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RESUMO

COUTO FILHO, Cristovdo Colombo de Carvalho. Ensilagem de residuo de
manga com diferentes aditivos. Lavras: UFLA, 2005. 60p. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) .

Com o objetivo de avaliar a qualidade e o valor nutritivo da silagem de
residuo de manga em mistura com diferentes aditivos, em niveis crescentes de
adi¢do, foi conduzido este estudo. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com trés repeti¢des, sendo os tratamentos dispostos
em um esquema fatorial do tipo (4 x 3) + 1, sendo quatro aditivos (milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS), palha de feijao (PF), sabugo de
milho (SM) e casca de café¢ (CC)) em trés niveis de adigdo (10, 20 ¢ 30%) e um
tratamento testemunha (residuo de manga puro ensilado). O material
experimental foi ensilado em silos de PVC adaptados com valvula tipo
“Bunsen” com capacidade para aproximadamente 3 kg cada. Todos os aditivos
utilizados elevaram os teores de MS. A medida que aumentaram os niveis de
adi¢do dos aditivos, houve uma redugdo nos valores de poder tampao (PT). Os
valores de pH e nitrogénio amoniacal (N-NH; /%N total) mantiveram-se dentro
dos padrdes indicativos de um bom processo fermentativo. Apenas os aditivos
MDPS e CC promoveram aumento dos teores de PB. Comportamento
semelhante foi observado para os aditivos PF ¢ CC em relagéo aos teores de EE.
Os aditivos PF, SM e CC elevaram os teores de FDN, FDA ¢ celulose. Quanto
aos teores de hemicelulose, apenas o aditivo SM promoveu aumento com a
elevacdo dos niveis de adi¢do. Comportamento semelhante foi observado para o
aditivo PF em relagdo a lignina. Os valores de DIVMS permitiram classificar as
silagens como de boa ou média qualidade, a excecdo da silagem aditivada de SM
no nivel de adi¢do de 30%. As silagens aditivadas apresentaram bom valor
nutritivo, com excegdo daquelas em que se utilizou o sabugo de milho. O padrao
de fermentagdo foi satisfatério, sem haver comprometimento na qualidade
destas. Os aditivos milho desintegrado com palha e sabugo, palha de feijdo ou
casca de café podem ser adicionados ao processo de ensilagem do residuo de
manga nos niveis de adi¢do de 20 ou 30%, melhorando seu padrido fermentativo
e valor nutritivo.

" Comité Orientador: José Cleto da Silva Filho (Orientador), Paulo César Aguiar
Paiva, Juan Ramoén O. Pérez, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas.
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ABSTRACT

COUTO FILHO, Cristovao Colombo de Carvalho. Ensiling of mango residue
with different additives. Lavras: UFLA, 2005. 60p. Dissertation (Master in
Animal Science) .

Aiming to evaluate the quality and nutritive value of mango residue
silage in mixture with different additives at growing levels of addition, this study
was undertaken. The experimental design utilized was the completely
randomized, with three replicates, the treatments being arranged in a factorial
scheme of the (4 x 3) + 1 type, the additives being four (ground ears with husks
(GEWH), bean straw (BS), corn cob (CC) and coffee hull (CH)) at three levels
of addition (10, 20 and 30%) and a control treatment (ensiled unmixed mango
residue). The experimental material was ensiled in PVC silos, fitted with a
“Bunsen” type valve, with a capacity of about 3 kg each. All the additives
utilized raised the DM contents. As the levels of addition of the additives were
increased, there was a reduction in the values of buffering power (PT). The
values of pH and ammoniac nitrogen (N-NH; /%total N) maintained within the
standards indicative of a goof fermentative process. Only the additives GEWH
and CH promoted increases in the CP contents. Similar behavior was found for
the additives BS and CH relative to the EE contents. The additives BS, CC and
CH raised the contents of NDF, ADF and cellulose. As regards hemicellulose
contents , only the additive CC promoted increases with the rise of the levels of
addition. A similar behavior was observed for the additive BS in relation to
lignin. The values of IVDMD allowed to classify the silages as of good or
medium quality, excepting the silage with additive CC at the level of addition of
30%. The silages with additives presented a good nutritive value, with the
exception of those in which corn cob was utilized. The fermentation standard
was satisfactory without having any damage in their quality. The additives
ground ears with husks, bean straw or coffee hull may be added to the process of
ensiling the mango residue at the levels of addition of 20 or 30%, improving its
fermentative standard and nutritive value.

'Advising Committee: José Cleto da Silva Filho (Adviser), Paulo César Aguiar
Paiva, Juan Ramon O. Pérez, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas.
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1 INTRODUCAO

O processamento industrial de produtos agricolas no Brasil, para a
extragdo de sucos, polpas, 6leos e molhos, gera uma grande quantidade de
subprodutos, constituidos principalmente por sementes, cascas e polpa. O
beneficiamento da manga, por sua vez, produz uma quantidade de residuos que
corresponde, aproximadamente, de 28 a 43% do total da fruta (Natividad Ferrer,
1987). No cenario nacional, a Regido Sudeste ocupa o segundo lugar na
produgdo de manga, ao passo que o Estado de Minas Gerais ¢ o segundo maior
produtor, com aproximadamente 35 mil toneladas (Agrianual, 2004).

Em virtude do Brasil ser um pais marcado pela estacionalidade da
producdo de forragens, fator que constitui o principal entrave na exploracdo
pecuaria nacional, busca-se, através de técnicas de conservacdo de alimento, a
obtengdo de indices produtivos satisfatorios. Nesse contexto, é indiscutivel o
papel da silagem como volumoso suplementar na alimentacdo de ruminantes em
periodos de escassez de forragem.

A ensilagem de residuos provenientes da agroindustria fruticola vem
surgindo como uma alternativa as culturas tradicionais, tendo como vantagem
um baixo custo de aquisi¢do do material a ser ensilado. A utilizacdo destes
residuos na forma de silagem, além de constituir uma forma de aproveitamento
para um material que seria desperdicado, contribui para minimizar o impacto
causado pelo acimulo destes residuos no meio ambiente.

O residuo de processamento da manga, no entanto, apresenta um alto
teor de umidade, caracteristica que interfere negativamente no processo
fermentativo por permitir o surgimento de fermentacdes secunddrias
indesejaveis, levando a uma queda no valor nutricional do material ensilado ¢ a

perdas por drenagem. Entre as alternativas que podem ser utilizadas para



obtengdo de silagens de melhor qualidade podemos citar a desidratacao e o uso
de aditivos absorventes.

A desidratagdo, porém, depende de condi¢des climaticas e apresenta uma
maior necessidade de equipamentos e mao-de-obra, o que causa elevagdo dos
custos de producdo da silagem. Além disso, na desidratagdo ocorre diminui¢do
no teor de carboidratos soliiveis por drenagem, reduzindo a eficiéncia
fermentativa. Segundo Henderson (1993), se o periodo de secagem durar varios
dias, podera ocorrer desnaturagdo de proteinas com reducdo do teor de
nitrogénio protéico e a desaminag@o de aminoacidos podera ser aumentada.

Em virtude do exposto, optou-se pela utilizagao de aditivos seqiiestrantes
de umidade para elevagdo do teor de matéria seca do residuo de manga, sendo
utilizados, para tal fim, o milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), a
palha de feijao (PF), o sabugo de milho (SM) e a casca de café (CC).

Com o objetivo de avaliar a qualidade e o valor nutritivo do residuo de
manga ensilado com diferentes aditivos, em niveis crescentes de adicdo, foi

conduzido este estudo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O residuo de manga e seu aproveitamento

O residuo de manga, assim como a maioria dos residuos agroindustriais,
¢ produzido em periodos bem definidos do ano, concentrando-se no verdo. A
conservacgao deste material por meio da ensilagem, além de constituir uma fonte
nutricional nos periodos de escassez de alimento, representa a utilizagcdo quase
total da fruta e, conseqiientemente, uma redugdo no impacto ambiental, uma vez
que estes materiais ainda n3o apresentam uma forma adequada de
aproveitamento. A viabilidade de utilizacdo deste residuo na alimentacao
animal, no entanto, tem sido motivo de poucos estudos.

Sa et al. (2004), estudando o aproveitamento do residuo de manga
desidratado na ensilagem de capim-elefante, obtiveram a seguinte composi¢ao
quimica para este residuo: 90,78% de MS; 5,81% de EE; 6,84% de PB; 33,68%
de FDN; 23,13% de FDA e 13,54% HEM.

Conduzindo estudo semelhante, no qual também se ensilou o capim-
elefante em mistura com o residuo de manga, Porras (1989) relatou os seguintes
valores para composi¢do quimica deste residuo apos desidratagdo: 97,5% de
MS; 5,6% de PB; 6,6% de EE; 2,8% de MM e 4,3% de CHO’s solaveis. Este
mesmo autor, ao avaliar a presenca de fatores antinutricionais neste residuo,
encontrou um teor de tanino de 8,9% na MS, verificando também a presenca de
glicosideos cianogénicos, porém em niveis que ndo oferecem riscos de efeito

toéxico aos animais.



2.2 Processo fermentativo

A ensilagem é um método de conservagdo baseado em fermentagdo
latica espontanea sob condi¢des de anaerobiose (Stefanie et al., 2000). As
bactérias acido-laticas fermentam os carboidratos a acido latico e, em menor
extensdo, acido acético. Devido a produgdo desses acidos, o pH do material
ensilado decresce e os microrganismos indesejaveis sao inibidos.

As mudangas na composi¢do quimica do material ensilado que ocorrem
durante o processo de ensilagem sdo resultado de uma série de atividades
bioldgicas, pois embora um grupo particular de microrganismos possam
eventualmente dominar a fermentag@o, outros microrganismos participam do
processo, principalmente nos primeiros estagios da ensilagem (McDonald et al.,
1991).

As principais transformac¢des quimicas que ocorrem durante a
fermentagcdo das silagens incluem a produg¢do de 4acidos organicos pela
degradacdo dos carboidratos soltiveis e a lise de proteinas em nitrogénio ndo-
protéico, com reducdo do valor nutritivo do alimento (Monteiro, 1999).

McDonald et al. (1991) dividiram as silagens em inadequadas e
satisfatorias em relagdo a preservagdo, sendo consideradas inadequadas aquelas
em que as enterobactérias e bactérias clostridicas dominam e fermentagao.

Ja as silagens de qualidade satisfatoria caracterizam-se por valores de pH
entre 3,7 e 4,2, altas concentra¢des de acido latico (8 a 12 % na MS), baixo
contetido de carboidratos soluveis remanescente (menos de 2% na MS),
composto principalmente por amido e agtcares produzidos pela agdo das
enzimas vegetais. A fragdo nitrogenada encontra-se principalmente na forma de
nitrogénio insoliivel, em contraste com o material original, em que 70 a 90% do
nitrogénio total esta na forma de proteina. O nitrogénio protéico residual situa-
se, geralmente, entre 25 a 45% do nitrogénio total, e a maior parte do nitrogénio

ndo-protéico esta na forma de aminoécidos.



O objetivo a ser alcangcado com a ensilagem ¢ a conservagdo da fracao
digestivel da fibra, da energia, na forma de acidos organicos, e a manutengio dos
compostos nitrogenados numa forma que possa ser utilizada eficientemente pelo

ruminante (Pitt, 1990).

2.3 Qualidade da silagem

O termo “qualidade da silagem” ¢ usado para descrever até que ponto o
processo fermentativo ocorreu de maneira desejavel (Breirem & Ulvesli, 1960),
sendo que a determinagdo do pH de estabilidade e da concentragdo de nitrogénio
amoniacal configuram-se como bons indicadores na avaliagdo deste processo.

Existem, no entanto, caracteristicas que, segundo McCullough (1977) e
McDonald et al. (1991), irdo influenciar de maneira decisiva na natureza da
fermentacdo e na conserva¢ao da massa ensilada, podendo-se destacar os teores
de umidade e de carboidratos soltiiveis, bem como o poder tampao do material a

ser ensilado.

2.3.1 Matéria seca

Um adequado processo fermentativo, com um minimo de perdas de
nutrientes, ocorre quando o material a ser ensilado apresenta um teor de matéria
seca (MS) de 28 a 34% (McCullough, 1977) e um teor minimo de carboidratos
soluveis correspondendo de 8 a 10% da MS (Woolford, 1984).

Os principais problemas de se ensilarem materiais com baixo teor de MS
s30 a necessidade de atingir valores mais baixos de pH, para, desta forma, inibir
o desenvolvimento clostridico; e as perdas de MS e de valor nutritivo do
material, devido a grande producdo de efluentes, uma vez que este € constituido
por componentes altamente digestiveis, como carboidratos soliveis, acidos

organicos, minerais ¢ compostos nitrogenados soluveis (McDonald et al., 1991).



Segundo Bolsen (1995), o crescimento de clostridios € raro em culturas
ensiladas com teores de MS superiores a 35%. No entanto, em silagens com teor
de MS menor que 30%, a Unica pratica capaz de prevenir o crescimento dos
clostridios ¢ o abaixamento do pH a valores menores que 4,6. O pH critico para
inibir o crescimento clostridico varia com o tipo de material a ser ensilado e com
seu respectivo teor de MS, sendo que a medida que aumenta o teor de MS,
aumenta o pH critico (Muck, 2001).

A ensilagem de materiais com teor de matéria seca superior a 60%, por
sua vez, dificulta a compactagdo e, conseqiientemente, a expulsdo do ar. Uma
maior presenga de oxigénio prolonga a respira¢do, com aquecimento da silagem,
retardando a fermentag@o anaerdbica e permitindo a ocorréncia de fermentagdes
secundarias (Woolford, 1984), além de uma menor disponibilidade de nitrogénio

pela aderéncia a parede celular (Silveira, 1988).

2.3.2 Poder tampio

A capacidade de tamponamento de um material corresponde a
capacidade em resistir as alteragdes de pH (McDonald et. al., 1991). Quanto
mais alta a capacidade tampao, mais acido devera ser produzido para baixar o
pH a um nivel critico para inibi¢do dos clostridios (McDonald et al., 1991). Para
Moisio & Heikonen (1994), cada forrageira apresenta uma capacidade individual
de resisténcia a queda de pH durante o processo fermentativo, que também ¢
influenciada pelo estadio vegetativo da planta.

O poder tamponante ¢ exercido por bases inorganicas de potassio e
calcio, proteinas e aminoacidos livres, bem como pela sua capacidade de
producdo de amodnia (McDonald et. al., 1991; Van Soest, 1994). Aminoacidos
basicos, aminas e amodnia, produtos finais da degradacdo de proteinas, impedem

arapida queda do pH da silagem (Mekersie, 1985).



Para Playne & McDonald (1966), o poder tamponante deve-se, em 68-
80% de sua magnitude, a fragdo anion da forragem, representados pelos sais
organicos, ortofosfatos, sulfatos, nitratos e cloretos, sendo que, entre os pHs 4 e

6, somente os anions de sais organicos e os ortofosfatos sdo tamponantes.

2.3.3 Indice de pH

A preservagdo de qualquer material na forma de silagem ¢ baseada no
processo de conservagdo em acido (Van Soest, 1994), em que um rapido
decréscimo no pH leva a redugdo da atividade proteolitica, mediada por enzimas
da propria planta (Heron et al., 1989), e faz cessar o crescimento de
microrganismos anaerdbicos indesejaveis, em especial enterobactérias e
clostridios.

O pH final atingido, segundo Woolford (1984), ndo pode ser considerado
isoladamente como critério seguro para a avaliagdo das fermentagdes, pois seu
efeito inibidor sobre as bactérias do género Clostridium, depende da velocidade
com que declina e essa, por sua vez, esta relacionada a fatores como o teor de
umidade a ensilagem, a concentracdo de carboidratos soluveis e o baixo poder
tampao do material ensilado.

Nas silagens com teor de MS superior a 35%, o pH é um parametro de
pouca importancia para avaliagdo da qualidade, uma vez que o desenvolvimento
da acidez ¢ inibido pela deficiéncia de agua e pela alta pressdo osmdtica,
portanto, nestes tipos de silagens, o pH pode ser alto e estas serem consideradas
como silagens de boa qualidade (Muck, 1988; Van Soest, 1994).

Para Woolford (1984), o pH ideal resultante de uma boa fermentacao
deve ser menor que 4,2, sendo que um valor superior a este ¢ indicativo da
presenga de fermentacdo proteolitica com produgdo de aminas e acido butirico.
Segundo este mesmo autor, concomitantemente a produgdo deste acido ocorre a

liberacdo de dioxido de carbono, havendo, assim, um aumento no pH.



2.3.4 Nitrogénio Amoniacal

Na forragem verde, cerca de 75 a 90% do nitrogénio total (NT) esta na
forma de proteina. O restante esta na forma de nitrogénio ndo-protéico (NNP) e
consiste principalmente de peptideos, aminoacidos livres e amidas, com uma
menor propor¢do de aminas, nucleotideos, clorofila, peptideos de baixo peso
molecular e nitratos, enquanto o teor de nitrogénio na forma de amoénia (N-NH3)
geralmente ¢ menor que 1% do NT (McDonald et al., 1991).

A extensdo da degradacdo protéica varia com a espécie da planta, a taxa
e extensdo da queda do pH, o conteudo de matéria seca ¢ a temperatura, mas o
conteudo de proteina pode ser reduzido em 50 a 60% mesmo em silagens bem
conservadas. A protedlise ¢ mediada principalmente por enzimas da planta, e
degradacdes subseqiientes de aminoacidos, pela agdo de microrganismos. Os
compostos resultantes desta degradagdo, além de inibirem o consumo e
apresentarem baixa eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio pelos ruminantes,
alteram o curso da fermentagdo, impedindo uma rapida queda do pH (McDonald
etal., 1991).

Silagens de boa qualidade apresentam baixa concentragdo em amonia e
os aminoacidos constituem a maior parte da fragdo nitrogenada ndo protéica. Um
baixo conteudo de N-NHj, inferior a 10% do NT, indica que o processo de
armazenamento ndo resultou em quebra excessiva da proteina em amonia
(Muck, 1988; McDonald et al., 1991). Contrariamente, um conteiido de N-NHj3
superior a 15% do NT significa que a quebra de proteinas foi consideravel. Tais
silagens podem ser menos aceitas pelos animais e problemas de baixo consumo
podem ocorrer (Bernardino, 1996).

Silagens dominadas por fermentagdes clostridicas sdo caracterizadas por
um alto pH e altos contetdos de aménia e acido butirico, resultando em um
alimento mal conservado, baixa ingestdo de matéria seca e pobre utilizagcdo do

nitrogénio da silagem pelo animal (Leibensperger & Pitt, 1987).



2.4 Valor nutritivo da silagem
O valor nutritivo de um alimento é determinado pela sua composi¢do
quimico-bromatologica e digestibilidade e, no caso de uma silagem, estes sdo

influenciados pela qualidade do processo de conservagao.

2.4.1 Composicao bromatolégica

Um dos principais critérios considerados na avaliagdo do valor nutritivo
de um alimento ¢ a determinacdo da sua composi¢do bromatoldgica. Entre os
pardmetros importantes para analise, com base na matéria seca, podem ser
destacados a proteina bruta (PB), o extrato etéreo (EE), e as fracdes fibrosas,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG).

Segundo Palmiquist & Jenkins (1980), altos niveis de gordura estdo
relacionados a redugdo da digestibilidade da fra¢do fibrosa do alimento e, de
acordo com Van Soest (1994), niveis de extrato etéreo acima de 6% na MS da
dieta promovem uma redu¢do no consumo animal.

A organizagdo estrutural da parede celular exerce grande influéncia na
acessibilidade dos microrganismos a mesma, com reflexos em sua
digestibilidade e do alimento como um todo (Hatfield, 1993; Wilson, 1993). A
fragdo fibra em detergente neutro (FDN) tém grande efeito sobre a ingestdo
voluntaria de alimentos fornecidos aos animais ruminantes (Mertens, 1994). A
proteina bruta (PB) e a fibra em detergente acido (FDA), segundo Euclides et al.
(1995) e Nussio et al. (1998), sdo responsaveis diretas pela digestibilidade da
matéria seca. A lignina, por sua vez, exerce grande influéncia sobre a taxa de
degradacdo e a degradabilidade efetiva da parede celular dos alimentos
volumosos (Van Soest, 1994), sendo um fator determinante do contetido de

energia digestivel de um alimento.



Em relagdo ao processo de ensilagem, espera-se aumento nos teores dos
carboidratos estruturais, visto que os microrganismos envolvidos no processo
fermentativo utilizam como principal fonte de substrato os carboidratos soltuveis.
A hemicelulose, segundo McDonald et al. (1991), é utilizada no processo
fermentativo da ensilagem como fonte adicional aos carboidratos soluveis. Para
estes mesmos autores, a hemicelulose pode ser quebrada por hemicelulases de
origem microbiana ou provenientes da propria planta. Entretanto, as perdas de
hemicelulose ndo sdo uniformes e irdo depender, entre outros fatores, do teor de
matéria seca do material ensilado (Henderson, 1993).

Para Van Soest (1994), as fragdes celulose e lignina mantém-se estaveis
durante o processo fermentativo da ensilagem, sendo parte delas degradada

apenas quando hé presenga de fungos portadores de ligninase.

2.4.2 Digestibilidade

Na silagem, a digestibilidade ¢ influenciada pelas caracteristicas do
material ensilado e por alteragdes que ocorrem durante o processo fermentativo
(McDonald et al., 1991). Conforme Minson (1990), a digestibilidade in vitro
pode ser considerada um método preciso de predigdo da digestibilidade da
matéria seca.

A correlagdo entre os métodos in vitro e in vivo, de predigdo da
digestibilidade, mostra-se adequada, porém os dados ndo sdo exatos em virtude
de variagdes laboratoriais, de indculo, de manejo e de dieta, além das diferencas
inerentes ao animal (Fancelli & Neto, 2004).

A simulagdo da digestdo no ramen pode ser realizada por uma variedade
de procedimentos laboratoriais, sendo o mais utilizado o da incubag@o in vitro da
amostra de alimento em liquido ruminal, técnica esta descrita por Tilley & Terry
(1963). O procedimento ¢ normalmente empregado para avaliagdo de forragens

e outros volumosos.
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2.5 Aditivos na ensilagem

O teor de matéria seca do volumoso a ser ensilado € um dos aspectos de
maior importancia a ser considerado para que se obtenha uma silagem com boa
qualidade e valor nutritivo. Com esta finalidade, muitos aditivos tém sido alvo
de pesquisas.

Aditivo ¢ definido como qualquer material que, adicionado a forragem
no momento da ensilagem, atua como estimulante ou inibidor da fermentagao,
inibidor da deterioracdo aerobia, podendo servir também como aporte de
nutrientes e absorvedor do excesso de umidade (McDonald et al., 1991). De
acordo com Harrison & Stokes (1994), os aditivos possibilitam a redugdo das
perdas de nutrientes em maior ou menor extensdo, alterando a respiragdo ¢ a
fermentagdo durante o periodo de armazenamento.

No Brasil, as pesquisas com aditivos para silagens concentram-se nos
aditivos absorventes para conservagdo de forrageiras com elevado teor de
umidade. De acordo com Vilela (1998), as facilidades de aquisigdo e aplicagdo e
a viabilidade econémica sdo alguns dos pontos fundamentais a serem analisados
quando se deseja fazer uso de um aditivo.

Para Wilkinson (1998), o uso de aditivos no processo de ensilagem
apresenta como principais objetivos a melhoria da qualidade de fermentagdo na
silagem, redugdo de perdas de nutrientes, incremento no consumo € na
performance animal.

Vilela (1998) enfatiza que alguns aditivos tém sido usados com o nico
proposito de elevar o teor de matéria seca do material ensilado, como € o caso
das palhadas e do sabugo de milho moido, que tém grande capacidade de
retengdo de umidade. Para este mesmo autor, o uso de aditivos que contém
normalmente altos teores de fibra podera, no entanto, comprometer o valor

nutritivo das silagens.
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2.5.1 Milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS)

Os produtos do milho sdo bastante utilizados na alimentagdo de
ruminantes, sendo a espiga de milho integral tradicionalmente desintegrada e
utilizada em formulagdes de ragdes. Este produto, no entanto, tem sido utilizado
também como aditivo na producdo de silagem, apresentando as fungdes de
absorvente e nutriente.

Segundo Valadares Filho et al. (2002), o MDPS apresenta, na sua
composi¢do quimica, os seguintes valores: 87,84% de MS; 8,09% de PB; 2,63%
de EE; 51,16% de amido; 17,54% de CHO’s soluveis; 38,94% de FDN; 18,08%
de FDA; 16,54% de HEM; 12,83% de CEL e 3,68% de LIG.

Santos (2004), ao estudar o valor nutritivo da silagem de cana-de-agticar
em duas idades de corte, relatou uma melhoria no valor nutricional quando o
aditivo MDPS foi utilizado. Outro estudo utilizando este aditivo foi conduzido
por Bernardes et al. (2002), os quais avaliando a silagem de cana crua ou
queimada, quando adicionada de MDPS, constataram uma melhoria nas

caracteristicas fermentativas.

2.5.2 Palha de feijao (PF)

O valor nutritivo da palha de feijdo depende muito da quantidade de
folhas presente no material, sendo que geralmente, na época da colheita, as
folhas estdo secas e desprendem-se facilmente (Silva, 1981).

Para a composi¢do quimica da palha de feijao, Morrison (1966) cita
valores de 89,1% para MS; 6,1% para PB; 40,15% para FB; 1,67% para Ca ¢
0,13% para P. Ja Valadares Filho et al. (2002) relataram, para este residuo
cultural os seguintes valores bromatologicos: 87,65% de MS; 5,71% de PB;
1,02% de EE; 70,84% de FDN; 1,97% de CHO’s soluveis; 57,96% de FDA,;
13,21% de HEM; 45,81% de CEL e 11,66% de LIG.
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Santos (1995), ao avaliar o uso da palha de feijao no nivel de inclusdo de
10%, no processo de ensilagem do capim-clefante, obteve silagens com boas
caracteristicas fermentativas e nutricionais, registrando, para a composi¢ao
quimica desta, 22,63% de MS; 10,29% de PB; 7,46% de EE; 62,8% de FDN e
58,84% de FDA.

2.5.3 Sabugo de milho (SM)

O sabugo de milho ¢ um residuo resultante da retirada dos grios.
Segundo Valadares Filho et al. (2002), o sabugo de milho apresenta na sua
composi¢do quimica os seguintes valores: 56,20% de MS; 3,22% de PB; 0,61%
de EE; 79,84% de FDN; 40,82% de FDA; 39,48% de HEM; 35,64% de CEL ¢
4,62% de LIG.

Tosi et al. (1995), avaliando o uso de sabugo de milho na ensilagem de
capim-elefante, concluiram que a inclusdo no nivel 40% foi eficaz na elevacao
do teor de matéria seca, constatando a eficiéncia deste aditivo na retengdo da
umidade, na reducdo dos valores de poder tampdo ¢ de nitrogénio amoniacal
(N-NHj; /%N total). No entanto, o mesmo aditivo diluiu de forma acentuada os

teores de carboidratos soliveis da forragem e de proteina bruta da silagem.

2.5.4 Casca de café (CC)

A cafeicultura da origem a um volume elevado de residuos,
principalmente a casca de café, cuja utilizagdo tem sido objeto de diversos
estudos. O fruto do café ¢ constituido do grao, pergaminho, mucilagem e casca
(Matiello, 1991).

De acordo com a forma de beneficiamento do café originam-se
diferentes residuos, sendo que a forma pela qual se obtém a casca € aquela cujo

processamento ¢ feito por via seca (Vegro & Carvalho, 1994).
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Fialho et al. (1993) determinaram a composi¢do quimica da casca de
café, relatando 87,9% de MS; 9,4% de PB; 2,5% de EE; 62,1% de FDN; 15,1%
de CEL; 4,3% de HEM e 9,3% de LIG. Ja Valadares Filho et al. (2002)
registraram a seguinte composi¢cdo bromatologica: 87,37% de MS; 10,01% de
PB; 2,76% de EE; 65,79% de FDN; 50,12% de FDA; 20,80% de HEM; 35,33%
de CEL e 12,27% de LIG.

A utilizagdo da CC como aditivo em processos de ensilagem tém sido
motivo de alguns estudos. Santos (1995), avaliando a inclusdo deste aditivo na
ensilagem de residuo de maracuja, relatou que as silagens obtidas apresentaram
boas caracteristicas fermentativas.

Em outro estudo conduzido por Souza et al. (2003), no qual a CC foi
adicionada em niveis crescentes na ensilagem de capim-elefante, estes
pesquisadores relataram que a utilizagdo deste aditivo no nivel de inclusdo de
17,4% permitiu a obtencdo de silagens com bom valor nutritivo, registrando na
composi¢do bromatoldgica deste residuo, os seguintes valores: 86,64% de MS;
9,28% de PB; 52,74% de FDN; 39,85% de FDA; 8,69% de LIG e 54,76% de
DIVMS.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localiza¢io do experimento
O trabalho foi conduzido nas dependéncias do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (DZO /UFLA), Lavras - MG.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com
13 tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em um
esquema fatorial com tratamento adicional do tipo (4 x 3) + 1, quatro aditivos
(milho desintegrado com palha e sabugo - MDPS, palha de feijdo - PF, sabugo
de milho - SM e casca de café - CC), trés niveis de utiliza¢do (10, 20 ¢ 30%),

com um tratamento testemunha (residuo de manga puro ensilado).

3.3 Conduc¢io do experimento

O residuo de processamento da manga foi concedido pela empresa Bela
Ischia, situada no municipio de Astolfo Dutra-MG, e os aditivos milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS), palha de feijao (PF), sabugo de
milho (SM) e casca de café (CC) foram fornecidos por produtores dos
municipios de Rio Pomba e Lavras, Minas Gerais.

O residuo de processamento da manga, constituido por casca e polpa,
juntamente com os aditivos, que passaram previamente por um processo de
desintegracdo (espiga de milho integral, PF e CC) ou trituragdo (SM), foram
levados para um galpdo onde se realizou a ensilagem. Para tanto, foram
utilizados silos de PVC com didmetro de 10 cm e altura de 50 cm, adaptados
com valvula tipo “Bunsen”, com capacidade para aproximadamente 3 kg de

silagem. O residuo de manga destinado a produgdo da silagem testemunha foi
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imediatamente ensilado. Os tratamentos aditivados foram constituidos pela
mistura do residuo de manga com um dos diferentes aditivos do estudo, sendo
cada um deles utilizado em niveis de adicao de 10, 20 e 30%.

Os aditivos e o residuo de processamento da manga foram pesados
separadamente e misturados no momento da ensilagem. Foram retiradas
amostras dos materiais, antes e ap6s a ensilagem, das quais uma parte foi
conservada em freezer e a outra foi levada para uma estufa de ventilagdo
forcada, na qual permaneceu a 65 °C por 120 horas, em virtude da alta umidade
do material. Posteriormente, estas amostras foram moidas e armazenadas em
potes plasticos devidamente identificados.

A compactagdo dos materiais ensilados foi feita manualmente com
auxilio de uma barra de ferro. Em seguida, estes foram fechados com tampas de
PVC dotadas de valvula tipo “Bunsen” e vedados com fita crepe. Finalmente, os
silos foram pesados e levados para um galpdo, onde foram armazenados com a
valvula voltada para baixo (Rezende, 2001), para que o efluente que viesse a ser
produzido pudesse ser eliminado, em temperatura ambiente e sob a protecao de
luz solar e chuvas.

Apobs 70 dias os silos foram abertos, sendo desprezadas as porgdes das
extremidades de cada silagem. O material a ser analisado foi homogeneizado e
amostrado, sendo parte acondicionada em sacos plasticos e conservada em
freezer para analises posteriores. Foram retiradas amostras de 10g de cada silo

para se proceder a leitura do pH de imediato.

3.4 Analises quimicas
As analises do residuo de manga, dos aditivos e das silagens foram
realizadas no Laboratoério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da

Universidade Federal de Lavras.
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As analises dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) foram realizadas conforme recomendagdes da Association of
Official Analytical Chemist (AOAC, 1990).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) foram
determinados segundo as técnicas descritas por Silva (1998).

Das amostras de silagens congeladas foi extraido o suco, com prensa
hidraulica, para determinagdo do teor de nitrogénio amoniacal como
porcentagem do nitrogénio total [N-NH; (%N total)], segundo método descrito
(Tosi, 1973).

As determinacdes do poder tampdo foram feitas utilizando amostras do
material original de acordo com a técnica descrita por Playne & McDonald
(1966).

O pH foi determinado com a utilizagdo de um potencidmetro

(Silva, 1998).

3.5 Ensaio de digestibilidade

Para a condugdo do ensaio de digestibilidade in vitro, uma fémea Jersey
ndo lactante, com peso aproximado de 400 kg, provida de fistula ruminal, foi
usada como doadora de liquido ruminal.

O animal foi mantido em piquete com baia, cocho e bebedouro,
passando inicialmente por um periodo de adaptacdo de 10 dias, recebendo a
silagem experimental que era fornecida ad [libitum. Esta foi produzida em
tambores de 200 L, sendo aditivada com um pool dos diferentes aditivos no
nivel de adigdo intermediario de 20%. Além da silagem esse animal recebeu
também capim-elefante picado, fuba de milho e sal mineral a vontade. A

alimentacdo diaria era fornecida as 7 e 16 horas.
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Ap6s o periodo de adaptagdo da vaca, coletou-se o liquido ruminal para
incubagdo das amostras do residuo de manga, dos aditivos e das misturas destes,
antes e apés a ensilagem, sendo estas previamente processadas em moinho
provido de peneira de 1 mm. Deu-se, assim, seqiiéncia ao ensaio de
digestibilidade in vitro da matéria seca, conforme técnica descrita por Tilley &

Terry (1963).

3.6 Analise estatistica dos dados

Para efeito de analise estatistica, os dados foram submetidos a analise de
variancia usando o procedimento GLM (General Linear Model) do software
SAS (Statistical Analysis System) v. 8.0 (SAS, 1999).

O tratamento testemunha foi comparado com todos os tratamentos
aditivados utilizando o teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Para estudo detalhado da interacdo aditivos por niveis de adigdo foram
realizados os desdobramentos adequados, estudando o efeito de aditivos para
cada nivel de adigdo, aplicando-se o teste de Scott-Knott (Genes v. 2004) ao
nivel de 5% de significancia e, de outro modo, o efeito dos niveis de adigdo para

cada aditivo por meio da analise de regressao linear simples.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao bromatologica do material original e das silagens
As analises bromatologicas do material original ¢ das misturas,
amostrados no momento da ensilagem, bem como das silagens de residuo de

manga em mistura com os diferentes aditivos, encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3.

TABELA 1. Médias da composicdo bromatologica, digestibilidade e poder
tampdo do residuo de manga e dos aditivos utilizados na

ensilagem
Variavel T > A'ime“3t ° 3 3
RM MDPS PF SM CC

MS (%)° 21,53 88,54 84,68 85,95 84,13
PB (% MS) 6,21 7,18 6,27 2,86 10,17
EE (%MS) 3,37 3,10 1,30 0,51 1,83
FDN (% MS) 30,81 50,37 72,74 91,17 71,46
FDA (% MS) 17,57 20,81 54,16 45,80 54,61
HEM (% MS) 13,24 29,56 18,58 45,37 16,85
CEL (% MS) 11,81 17,84 39,94 39,47 39,50
LIG (% MS) 5,76 2,96 14,21 6,32 15,11
DIVMS (%) 73,08 50,37 45,39 28,41 41,37
PT’ 29,74 2,46 3,35 1,34 12,15

"Residuo de manga; “Milho desintegrado com palha e sabugo; Palha de feijao; *Sabugo de milho;
>Casca de café; *Com base na matéria natural;'Poder tampdo (eq.mg NaOH /100g MS).
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TABELA 2. Médias da composi¢do bromatologica e digestibilidade do residuo
de manga em mistura com os diferentes aditivos em niveis
crescentes de adicdo antes da ensilagem

Variavel Niveis de Residuo de manga + Aditivo

adi¢do (%)  MDPS' PF’ SM’ cc’
10 25,03 28,89 26,15 28,60

MS (%) 20 29,86 36,33 29,42 34,38
30 39,72 46,80 33,88 37,00

10 7,09 5,90 4,94 7,24

PB (% MS) 20 7,20 6,06 4,85 7,90
30 7,57 5,72 4,32 8,56

10 3,94 2,65 2,98 3,96

EE (%MS) 20 3,66 2,56 3,01 3,33
30 3,98 2,04 2,73 3,21

10 27,20 39,02 40,44 38,41

FDN (% MS) 20 30,09 48,16 47,58 44,93
30 33,70 57,93 57,48 48,13

10 17,46 27,66 23,98 27,48

FDA (% MS) 20 17,85 34,35 26,74 34,62
30 18,67 40,57 31,46 38,02

10 9,73 11,36 16,46 10,93

HEM (% MS) 20 12,24 13,81 20,84 10,31
30 15,04 17,37 26,02 10,11

10 14,18 19,51 18,87 21,03

CEL (% MS) 20 12,22 25,90 22,40 25,39
30 13,43 30,39 26,98 29,26

10 3,29 8,15 5,10 6,45

LIG (% MS) 20 5,63 8,45 4,34 9,22
30 5,23 10,17 4,48 8,76

10 64,33 63,96 64,23 63,83

DIVMS (%) 20 59,19 54,54 51,96 56,84
30 54,01 47,88 45,13 54,94

10 20,35 19,46 21,94 19,13

PT’ 20 14,85 14,68 17,53 21,06
30 11,86 12,15 14,77 19,58

"™ilho desintegrado com palha e sabugo; Palha de feijdo; *Sabugo de milho; *Casca de café;
SPoder tampio (eq.mg NaOH /100g MS)
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TABELA 3. Médias da composicdo bromatoldgica, digestibilidade e
caracteristicas fermentativas do residuo de manga ensilado com
diferentes aditivos em niveis crescentes de adigdo

Variavel 1 Niveis de Silagem

adigdo (%)  MDPS’ PF’ SM* cc

10 21,96 22,79 21,14 23,64

MS (%) 16,84 20 29,28 31,96 26,85 28,70
30 36,51 37,05 33,49 34,20

10 7,64 6,93 6,54 9,82

PB (% MS) 8,63 20 7,71 6,63 5,80 10,38
30 8,38 6,13 5,50 10,69

10 6,48 5,81 5,11 6,78

EE (%MS) 8,25 20 5,36 4,30 4,38 5,94
30 5,35 3,10 3,81 4,45

10 35,86 50,34 56,93 49,28

FDN (% MS) 36,67 20 34,60 57,91 66,06 53,61
30 34,24 61,26 71,15 55,72

10 21,57 38,38 32,36 39,86

FDA (% MS) 27,94 20 22,13 42,83 35,05 42,14
30 19,32 49,60 39,68 45,05

10 14,29 11,96 24,58 9,42

HEM (% MS) 8,73 20 12,47 15,08 31,02 11,48
30 14,91 11,65 31,47 10,67

10 16,87 27,78 25,09 30,64

CEL (% MS) 19,89 20 16,69 32,64 28,90 32,48
30 15,40 34,83 32,28 34,35

10 4,70 10,60 7,27 9,22

LIG (% MS) 8,05 20 5,44 10,20 6,14 9,66
30 3,92 14,77 7,40 10,70

10 57,72 55,00 51,78 52,00

DIVMS (%) 62,44 20 53,09 47,79 43,82 46,42
30 53,27 44,16 36,11 42,88

10 3,35 3,43 3,32 3,53

pH 3,30 20 3,36 3,59 3,36 3,64
30 3,48 3,59 3,43 3,74

10 0,28 0,29 0,30 0,23

g/:)II\IIPIi)tal) 0,13 20 0,42 0,40 0,42 0,30
30 0,70 0,43 0,49 0,40

"Residuo de manga puro ensilado
Silagem com: *Milho desintegrado com palha e sabugo; *Palha de feijdo; “Sabugo de milho;
>Casca de café.
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4.2 Teor de matéria seca (MS)

Os menores teores de MS para as silagens em relagdo ao material antes
de ensilar, como se pode observar nas Tabelas 1, 2 e 3, possivelmente estdo
relacionados a diminuig¢do do contetdo celular, principalmente de carboidratos
soluveis durante o processo fermentativo (Woolford, 1984) e perda de MS por
meio de efluentes (McDonald et al., 1991). Para Muck (1988), a perda de MS
ocorre em fungdo de alguns compostos volateis que sdo produzidos pela
fermentagdo e ndo sdo retidos na silagem.

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) na compara¢do do
tratamento testemunha em relagdo aos aditivados, registrando-se uma elevacio
significativa dos teores de MS (Tabela 4).

Todos os aditivos mostraram-se eficientes em aumentar o teor de MS do
residuo de manga. No entanto, o nivel de adicdo de 10% mostrou-se insuficiente
para a obtenc¢do do percentual de 28 a 34% de MS, o qual, segundo McCullough
(1977), é necessario para que haja um adequado processo fermentativo.
Resultados similares foram obtidos por Santos (1995), que avaliando o valor
nutritivo de silagens de residuo de maracuja, constatou que a adigdo de 10% de
CC ou PF ndo foi suficiente para elevar os teores de MS para niveis

considerados satisfatorios.
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TABELA 4. Médias dos teores de matéria seca (MS) das silagens de residuo de
manga aditivadas com MDPS, PF, SM e CC nos diferentes niveis

de adigdo
. Niveis de adicio
Aditivo 10% 20% 30%
MDPS 21,96*a 29,28*b 36,51*a
PF 22,79*a 31,96*a 37,05*%a
SM 21,14*a 26,85%c 33,49*b
CC 23,64*a 28,70*b 34,20*b
Testemunha' 16,84

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott -Knott (P<0,05)
'Residuo de manga puro ensilado.

O teor de matéria seca (MS) das silagens de residuo de manga foi
influenciado pelos aditivos (P<0,01), niveis de adi¢do (P<0,01) e interacdo entre
eles (P<0,05) (Tabela 1A).

Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de adi¢do, observou-se
efeito significativo (P<0,01) nos niveis de adicdo de 20 ¢ 30% (Tabela 2A).
Dentre os aditivos utilizados, a PF foi o que promoveu maior elevagdo nos
teores de matéria seca no nivel de adi¢do de 20%, ndo diferindo do MDPS no
nivel de 30% (P<0,05) (Tabela 4).

Analisando os niveis de adi¢do dentro de cada aditivo, observou-se
efeito significativo (P<0,01) para todos os aditivos utilizados (Tabela 3A). Os
teores de MS aumentaram linearmente a medida que foram elevados os niveis de
adi¢do dos aditivos. O aumento nos niveis de adi¢do de 10% para 30%,
proporcionou elevagdes nos teores médios estimados de MS das silagens,
mudando de 22,0 para 36,52%, 23,47 para 33,34%, 21,0 para 33,34% e 23,57
para 34,13%, respectivamente para os aditivos MDPS, PF, SM e CC (Figura 1).

23



O efeito obtido com a utilizagdo de MDPS neste trabalho estd em
concordancia com os resultados obtidos por Coan et al. (2002), Santos (2003) e
Santos (2004), que verificaram elevagdes nos teores de MS da silagem de cana-
de-acticar quando este aditivo foi utilizado, em comparacdo aos tratamentos

testemunha, o que possibilitou uma melhor conservagao da silagem.

Yyops = 14,707 +0,727x 12=0,99 Y, = 14,804 +0,618x 12=0,99
Yo = 16,339 +0,713x 12=10,97 Y= 18,290 +0,528x 2 =0,99
43 -
38
@ 331
W
= 28
23 |
18 ; ; ; ‘
0 10 20 30 40

Niveis dos aditivos (%)

—e—MDPS —s=—PF —s—SM —a—CC

FIGURA 1. Teor de matéria seca (MS) das silagens de residuo de manga em
fungdo dos niveis de adi¢do dos aditivos.

Com relagdo ao aditivo CC, uma resposta linear positiva também foi
relatada por Souza et al. (2003), que estudando a adigdo de niveis crescentes
deste aditivo na ensilagem do capim-elefante, estimaram um acréscimo de
0,54% no teor de MS por unidade de CC adicionada, valor este proximo ao
obtido nesta pesquisa, cujo acréscimo foi de 0,53%. Valores semelhantes para os

teores de MS obtidos com 20 e 30% de adicdo de CC foram relatados por
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Evangelista et al. (2002) ao avaliarem a silagem de cana-de-acucar enriquecida
com este aditivo em niveis de 4, 8 ¢ 12%.

Resultados semelhantes aos obtidos para o0 SM nos niveis de 20 ¢ 30%
foram relatados por Tosi et al. (1999) ao fazerem uso do mesmo aditivo em
niveis de 30 ¢ 40% na ensilagem do capim-elefante, obtendo teores de MS de

29,41 e 33,41%, respectivamente.

4.3 Poder tampao (PT)

Observou-se diferenca significativa (P<0,05) em todos os tratamentos
aditivados em relagdo ao tratamento testemunha (Tabela 5). Constatou-se que
todos os aditivos, nos diferentes niveis de utilizagdo, foram eficientes na redugao
do poder tampdo do residuo de manga sem aditivo (29,74 eq.mg NaOH /100g
MS).

TABELA 5. Médias dos valores de poder tampao do residuo de manga original
aditivado com MDPS, PF, SM e CC nos diferentes niveis de

adigao
. Niveis de adicio
Aditivo 10% 20% 30%
MDPS 20,35%b 14,85%*c 11,86*c
PF 19,46*c 14,68*c 12,15%c
SM 21,94*a 17,53*b 14,77*b
CC 19,13*c 21,06*a 19,58*a
Testemunha' 29,74

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott -Knott (P<0,05)
'Residuo de manga puro ensilado.

Os valores de poder tampdo do material original foram influenciados

(P<0,01) pelos aditivos, niveis de adigdo e interacdo entre eles (Tabela 7A).
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Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de adi¢do, observou-se
efeito significativo (P<0,01) em todos os niveis de adi¢do (Tabela 8A). Dentre
os aditivos utilizados, a PF foi o que promoveu maior reducdo nos valores de
poder tampado nos diferentes niveis, ndo diferindo no entanto, do MDPS nos
niveis de adigdo (P<0,05) de 20 e 30% (Tabela 4). Nestes mesmos niveis de
adi¢do a CC foi o aditivo que registrou os maiores valores de poder tampao.

Analisando os niveis de adi¢do dentro de cada aditivo, observou-se
efeito significativo (P<0,01) para todos os aditivos utilizados (Tabela 9A).
Foram observadas redugdes lineares significativas (P<0,01) nos valores de poder
tampao a medida que foram elevados os niveis de adi¢do dos aditivos MDPS, PF
e SM de 10% para 30%, podendo-se assinalar redugdes de 8,5, 7,3 ¢ 7,2
unidades percentuais, respectivamente (Figura 2).

Para o aditivo CC foi observado um comportamento distinto em relagdo
aos demais, registrando-se um valor maximo observado, para o poder tampao, de
21,06 eq.mg NaOH /100g MS no nivel de adicdo de 20% (Tabela 5). Este fato
deve-se, possivelmente, & concentragdo de potassio neste aditivo, elemento este
que apresenta atividade tamponante (McDonald et al., 1991), e ao teor de PB
(10,17%) registrado para este aditivo (Tabela 1). Para Woolford (1984), as
proteinas, dentre outros fatores, sdo responsaveis pela atividade tamponante das
plantas, porém respondem por apenas 10 a 20% desta. Segundo Playne &
McDonald (1966), o poder tamponante deve-se, na maior parte (68 a 80%) de
sua magnitude, a fragdo anion da forragem, representada pelos sais organicos,

ortofosfatos, sulfatos, nitratos e cloretos.
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FIGURA 2. Valores de poder tampao (eq.mg NaOH /100g MS) do residuo de
manga em fun¢do dos niveis de adi¢cdo dos aditivos MDPS, PF e
SM.

Efeito semelhante ao observado no estudo com a utilizagdo do SM na
ensilagem do residuo de manga foram relatados por Tosi et al. (1995) e Tosi et
al. (1999). Esses pesquisadores concluiram que apenas o SM, dentre todos os
tratamentos utilizados na ensilagem do capim-elefante, foi eficiente na reducéo
da capacidade tamponante dos materiais ensilados.

Em todos os tratamentos aditivados, independentemente do aditivo ou
nivel de utilizagdo dos mesmos, os valores de poder tampdo se mostraram
inferiores ao valor de 22,63 eq.mg NaOH /100g MS observado por Tosi et al.
(1975) para silagem de milho, considerada espécie forrageira que apresenta

baixa capacidade tamponante.
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4.4 indice de pH

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) nos valores de pH final
entre a silagem testemunha e as aditivadas, com exce¢do daquelas em que se fez
uso dos aditivos MDPS ¢ SM nos niveis de 10 e 20%, cujos valores observados

foram semelhantes (Tabela 6).

TABELA 6. Médias dos valores de pH das silagens de residuo de manga
aditivadas com MDPS, PF, SM e CC nos diferentes niveis de

adicdo
. Niveis de adicio
Aditivo 10% 20% 30%
MDPS 3,35 ¢ 3,36 b 3,48%c
PF 3,43%b 3,59*a 3,59*%b
SM 3,32 ¢ 336 b 3,43%¢
CC 3,53*a 3,64*a 3,74*a
Testemunha' 3,30

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)
'Residuo de manga puro ensilado.

Pode-se constatar (Tabela 6) que apesar do leve aumento nos valores de
pH das silagens aditivadas em relacdo a testemunha, que apresentou pH mais
baixo (3,30), esses valores encontram-se abaixo do pH limite de 4,2, os quais,
segundo Woolford (1984), sdo indicativos de um bom processo fermentativo.

Os valores de pH das silagens de residuo de manga foram influenciados
(P<0,01) pelos aditivos, niveis de utilizagdo e interagdo entre eles (Tabela 7A).

Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de adi¢do, observou-se
efeito significativo (P<0,01) em todos os niveis de adi¢cdo (Tabela 8A). Como
podemos observar, o aditivo CC foi o que resultou em maior elevagdo do pH nos

diferentes niveis de adigdo (P<0,05) (Tabela 6). Este fato se deve,
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possivelmente, a elevada capacidade tamponante da CC (12,1 eq.mg NaOH
/100g MS) em relagdo aos demais aditivos (Tabela 1).

Analisando-se os niveis de adi¢cdo dentro de cada aditivo, foi observado
(P<0,01) efeito significativo para todos os aditivos utilizados (Tabela 9A). Foi
observado um aumento linear significativo (P<0,01) nos valores de pH a medida
que aumentaram os niveis de aditivos. Os valores médios estimados de pH
foram de 3,46, 3,62, 3,43 e 3,75, respectivamente para MDPS, PF, SM e CC no
nivel de adig¢@o de 30% (Figura 3).

Yyops = 3,263 +0,006x 2=0,81 Y, =3,263 +0,005x 2 =0,98
Y,= 3,380 +0,008x 2 =0,72 Y o =3,425+0,011x r>=0,99
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FIGURA 3. indice de pH das silagens de residuo de manga em fungdo dos
niveis de adigdo dos aditivos.

4.5 Teor de nitrogénio amoniacal (N-NH; /%N total)

Observou-se diferenca significativa (P<0,05) entre a silagem testemunha
e as aditivadas (Tabela 7). Constatou-se também que, apesar do leve aumento
nos teores de nitrogénio amoniacal (N-NH; /%N total) para as silagens
aditivadas em relagdo a testemunha, todos os valores obtidos permitem

classificar as silagens estudadas, segundo McDonald et al. (1991), como muito

29



boas, uma vez que os valores obtidos para este pardmetro foram inferiores a

10%.

TABELA 7. Médias dos teores de nitrogénio amoniacal (N-NH; /% N total) das
silagens de residuo de manga aditivadas com MDPS, PF, SM e
CC nos diferentes niveis de adi¢do

Niveis de adicao

Aditivo 10% 20% 30%
MDPS 0.28%a 0.42%a 0.70%a
PF 0.29%a 0,40%a 0,43%¢
SM 0,30%a 0,42%a 0,49%b
CC 0,23*a 0,30%b 0,40%¢
Testemunha' 0,13

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott -Knott (P<0,05)
'Residuo de manga puro ensilado.

O menor teor de N-NHj3 (%N total) na silagem testemunha, uma vez que
essa apresentou menor teor de MS e maior valor para poder tampao em relagao
as silagens aditivadas, deve-se, possivelmente, a um maior teor de carboidratos
soluveis e, conseqiientemente, um declinio mais rapido do pH no inicio do
processo fermentativo.

Os teores de N-NHj; (%N total) das silagens de residuo de manga foram
influenciados (P<0,01) pelos aditivos, niveis de adi¢do e interagdo entre eles
(Tabela 7A).

Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de adigdo, observou-se
efeito significativo (P<0,01) nos niveis de adicdo de 20 ¢ 30% (Tabela 8A),
sendo o aditivo CC o que permitiu a obten¢do de silagens com menor teor de
nitrogénio amoniacal (N-NH; /%N total) nestes niveis de adi¢do (P<0,05).

(Tabela 7).
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O efeito dos niveis de adicdo dentro de cada aditivo, foi significativo
(P<0,01) para todos os aditivos (Tabela 9A). Os teores de N-NH; (%N total)

aumentaram linearmente a medida que foram elevados os niveis de adi¢do dos

aditivos (Figura 4).
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FIGURA 4. Teor de nitrogénio amoniacal (N-NH; /%N total) das silagens de
residuo de manga em funcdo dos niveis de adi¢do dos aditivos.

Resultados semelhantes aos obtidos com o aditivo SM foram relatados
por Tosi et al. (1999). Estes autores registraram uma elevagio nos teores de N-
NH; (%N total) quando utilizaram este mesmo aditivo nos niveis de 30 ¢ 40% na
ensilagem de capim-elefante, em relacdo ao tratamento controle sem aditivo.

De acordo com McGechan (1989), maiores teores de N-NH; indicam
maior intensidade de proteolise, e isto se deve, principalmente, a fermentacdo
dos aminoacidos pelos clostrideos proteoliticos via deaminagdo de valina e

leucina e a reacdes de oxi-reducdo entre alanina e glicina.
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Segundo Woolford (1984), a proteolise se estende durante a fermentagdo
quando ndo ocorrem condi¢des acidas suficientes para que os microrganismos
indesejaveis sejam inibidos. Entretanto, nesta pesquisa, a amplitude de pH
variou de 3,30 na silagem testemunha a 3,75, quando foram adicionados 30% de

CC, mostrando-se suficiente para inibir a atividade proteolitica.

4.6 Teor de proteina bruta (PB)

Analisando o teor de PB do residuo de manga puro, antes (6,21%) e apds
a ensilagem (8,63%) (Tabelas 1 e 3), observou-se uma elevagdo deste, podendo-
se constatar um aumento de 2,42 unidades percentuais. Uma explicacdo para o
ocorrido, possivelmente seja a redugdo no teor de carboidratos soluveis, que
constituem a principal fonte de substrato para as bactérias. Ocorre, dessa forma,
um aumento no crescimento microbiano, elevando, conseqiientemente, o teor
protéico da silagem.

Foi observada diferenga significativa (P<0,05) entre a silagem
testemunha (8,63%) e as demais, com exce¢do daquela em que se utilizou o
aditivo MDPS no nivel de 30% (8,38%), cujo valor observado para o teor de PB

foi muito préoximo ao registrado no tratamento controle (Tabela 8).

TABELA 8. Médias dos teores de proteina bruta (PB) das silagens de residuo de
manga aditivadas com MDPS, PF, SM e CC nos diferentes niveis

de adicao
. Niveis de adicio
Aditivo 10% 20% 30%
MDPS 7,64%b 7,71%b 838 b
PF 6,93*c 6,63*c 6,13*c
SM 6,54*c 5,80*d 5,50*c
ccC 9,82*a 10,38%*a 10,69*a
Testemunha' 8,63

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott -Knott (P<0,05)
'Residuo de manga puro ensilado.
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Foram observadas diferencas significativas (P<0,01) entre os aditivos e
na interagdo entre aditivos x niveis de adi¢do para os teores de PB das silagens
de residuo de manga (Tabela 1A).

Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de adigdo, observou-se
efeito significativo (P<0,01) em todos os niveis de adigdo (Tabela 2A).
Observou-se, ainda, que a CC, seguida pelo MDPS, foram os aditivos que
promoveram maior elevacdo nos teores de PB (P<0,05) das silagens,
independentemente do nivel de adigdo utilizado.

O efeito dos niveis de adi¢do dentro de cada aditivo foi significativo para
0 SM (P<0,01) e demais aditivos utilizados (P<0,05) (Tabela 3A). Foi observado
efeito linear positivo para os aditivos MDPS (P = 0,01) e CC (P<0,01), fato que
pode ser explicado pelos teores de PB do MDPS (7,18%) e da CC (10,17%)
superiores ao do residuo de manga (6,21%) (Figura 5). Comportamento oposto
foi registrado para os aditivos PF (P<0,01) e SM (P<0,01) (Figura 5), o que ja

era esperado em virtude do baixo teor protéico desses aditivos (Tabela 1).

Yyops = 7-170 +0,037x 12 =0,82 Y, = 6,821 - 0,050x 12=0,78
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FIGURA 5. Teor de proteina bruta (PB) das silagens de residuo de manga em
funcdo dos niveis de adicdo dos aditivos.
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A elevacao nos teores de PB, observada neste estudo, quando se utilizou
o MDPS, foi também relatada por Coan et al. (2002), Santos et al. (2003) ¢
Santos (2004) quando fizeram uso do mesmo aditivo na ensilagem de cana-de-
agucar.

Semelhante ao observado neste experimento quando se utilizou a CC,
Evangelista et al. (2002) e Souza et al. (2003), ao ensilarem a cana-de-agicar ou
capim-elefante, obtiveram elevagdes nos teores de PB.

As concentragcdes de PB observadas nos tratamentos aditivados com
MDPS ou CC, independentemente do nivel de adi¢do, encontram-se um pouco
acima do nivel minimo exigido pelos ruminantes, cujo valor ¢ de 7% na dieta
(Church, 1988). Para este autor, o valor citado esta associado a uma fermentagao
microbiana ruminal efetiva.

Para os aditivos PF e SM, a resposta obtida para o teor de PB com o
aumento dos niveis de adicdo foi linearmente negativa (P<0,01) (Figura 5).
Santos (1995), ao utilizar a PF na ensilagem de residuo de maracuja, também
observou redugdo nos valores desta variavel. Quanto ao SM, resultado
semelhante foi relatado por Tosi et al. (1995), que utilizando este mesmo aditivo
no nivel de inclusdo de 40% na ensilagem de capim-elefante, obtiveram um teor
de PB de 5,1%, valor proximo ao registrado neste estudo quando se fez a

inclusdo deste aditivo no nivel de 30%, obtendo-se o valor de 5,33%.

4.7 Teor de extrato etéreo (EE)

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) entre o tratamento
testemunha e os aditivados, com exce¢do daqueles em que se fez o uso dos
aditivos MDPS e CC no nivel de inclusdo de 10%, os quais, por sinal, foram os
tratamentos aditivados que proporcionaram os maiores teores de EE (P<0,05)
(Tabela 9).
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TABELA 9. Médias dos teores de extrato etéreo (EE) das silagens de residuo de
manga aditivadas com MDPS, PF, SM e CC nos diferentes niveis

de adigdo
o Niveis de adicio
Aditivo 10% 20% 30%
MDPS 6,48 a 5,36*a 5,35%a
PF 5,81*a 4.30*b 3,10%*b
SM 5,11*a 4.38*%b 3,81*b
CC 6,78 a 5,94*a 4.45*%a
Testemunha' 8,25

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott -Knott (P<0,05)
'Residuo de manga puro ensilado.

Observa-se ainda, na Tabela 9, que a excecao dos tratamentos aditivados
que ndo diferiram em relacdo a testemunha, a utilizagdo de todos os aditivos
promoveu decréscimos nos teores de EE, em relag@o ao tratamento testemunha,
para valores que se encontram abaixo do limite de 6% na MS, o qual, segundo
Van Soest (1994), ¢ o percentual maximo permitido na dieta de ruminantes.
Segundo este mesmo autor, valores de EE superiores a esse limite reduzem a
eficiéncia fermentativa microbiana, além de deprimir o consumo de MS pelo
animal.

O teor de extrato etéreo (EE) das silagens de residuo de manga foi
influenciado (P<0,01) pelos aditivos e niveis de adi¢ao (Tabela 1A).

Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de adi¢do, observou-se
efeito significativo nos niveis de adicdo de 20 (P=0,05) e 30% (P<0,01)
(Tabela 2A), sendo que a utilizagdo dos aditivos MDPS e CC no processo de
ensilagem de residuo de manga resultou nos maiores teores de EE (P<0,05), ndo
diferindo entre si.

Analisando os niveis de adi¢do dentro de cada aditivo, observou-se
efeito significativo (P<0,01) para os aditivos PF e CC, ndo se observando o

mesmo para os aditivos MDPS e SM (Tabela 3A). Houve uma reducdo linear
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significativa (P<0,01) nos teores médios estimados de EE das silagens estudadas
quando em mistura com PF e CC, reduzindo de 5,76 para 3,05% e de 6,9 para
4,56% a medida que foram elevados os niveis de inclusdo de 10 para 30% dos
respectivos aditivos (Figura 6). Esta redugdo ocorreu, possivelmente, pelos
baixos teores de EE, 1,30 e 1,83%, observados para os aditivos PF ¢ CC,

respectivamente, em relagdo ao residuo de manga (3,37%) (Tabela 1).
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FIGURA 6. Teor de extrato etéreo (EE) das silagens de residuo de manga em
funcdo dos niveis de adigdo dos aditivos PF e CC.

4.8 Constituintes da parede celular

Observou-se diferenga significativa (P<0,05) para os teores de FDN,
FDA e CEL em todos os tratamentos aditivados em relagdo a silagem
testemunha, com exce¢ao dos tratamentos com MDPS para a varidvel FDN e do
tratamento com este mesmo aditivo no nivel de inclusdo de 10% para a variavel
CEL (Tabela 10).

Com relacdo a variavel HEM, na comparagdo do tratamento testemunha
em relacdo aos aditivados, observou-se diferenca significativa (P<0,05) para o

aditivo MDPS nos niveis de 10 ¢ 30%, PF no nivel de 20% e SM em todos os
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niveis de utilizag¢do, sendo este ultimo o aditivo que promoveu maior elevagao
no teor de HEM (P<0,05) (Tabela 10). Podemos observar ainda uma variagdo no
teor de HEM de 9,42 a 31,47%, concordando com a amplitude sugerida por
McDonald et al. (1991) de 10 a 30% na MS.

Observou-se efeito significativo (P<0,01) entre os aditivos, niveis de
adi¢do e interacdo entre eles quanto aos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL)
e lignina (LIG), nas silagens de residuo de manga (Tabela 4A).

Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de adi¢do, observou-se
efeito significativo em todos os niveis de adigdo (P<0,01) para as variaveis
FDN, FDA, HEM, CEL e LIG (Tabela 5A). Pode-se constatar, também, que o
aditivo MDPS (P<0,05) foi o que proporcionou os menores teores de FDN,
FDA, CEL e LIG, ao passo que a utilizacdo da CC (P<0,05) resultou nos
menores teores de HEM (Tabela 10).
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TABELA 10. Médias dos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e
lignina (LIG) das silagens de residuo de manga aditivadas com
MDPS, PF, SM ¢ CC nos diferentes niveis de adi¢do

Niveis de adicao

Variavel Aditivo

10% 20% 30%

MDPS 35,86 ¢ 34,60 d 3424d
FDN PF 50,34*b 57,91*b 61,26*b
SM 56,93*a 66,06*a 71,15*a
CcC 49,28*b 53,61%c 55,72*%c

Testemunha' 36,67
MDPS 21,57*c 22,13*c 19,32*d
FDA PF 38,38*a 42,83*a 49,60*a
SM 32,36*b 35,05%b 39,68%¢
CC 39,86*a 42,14*a 45,05*%b

Testemunha' 27,94
MDPS 14,29*%b 12,47 b 14,91*b
PF 11,96 b 15,08*b 11,64 ¢
HEM SM 24,58%a 31,02*a 31,47
CcC 9,42 ¢ 11,48 b 10,67 ¢

Testemunha' 8,73
MDPS 16,87*d 16,69*c 15,40%*c
CEL PF 27,78%b 32,64*a 34,83%*a
SM 25,09%c 289* b 32,28%b
CC 30,64*a 32,48%*a 34,35%,

Testemunha' 19,89
MDPS 4,70* ¢ 5,44%b 3,92*d
LIG PF 10,60 a 10,20a 14,77*a
SM 72 b 6,14 b 7,40 ¢
CC 9,22 a 9,66 a 10,70 b

Testemunha' 8,05

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna, dentro de cada variavel, diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05)

'Residuo de manga puro ensilado.

O efeito dos niveis de adigdo dentro de cada aditivo foi significativo

(P<0,01) para os aditivos PF, SM e CC, quando as variaveis analisadas foram

FDN, FDA e CEL (Tabela 6A).
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Foi observado aumento linear significativo (P<0,01) nos teores de FDN,
FDA e CEL para os aditivos PF, SM e CC a medida que aumentaram os niveis

dos aditivos, como pode ser visto nas Figuras 7 e 8, respectivamente.
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FIGURA 7. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) das silagens de residuo de manga em fungdo dos niveis
de adicdo dos aditivos PF, SM e CC.
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FIGURA 8. Teor de celulose (CEL) das silagens de residuo de manga em
funcdo dos niveis de adigdo dos aditivos PF, SM ¢ CC.

Com relagdo aos teores de HEM e LIG, observou-se efeito significativo
apenas para os aditivos SM (P<0,01) e PF (P<0,01) (Tabela 4A),
respectivamente, registrando-se efeito linear positivo (P<0,01) para estas
variaveis (Figura 9). Nao foi registrada diferenga significativa (P>0,05) entre os

niveis de adicdo para os demais aditivos (Tabela 4A).
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FIGURA 9. Teores de hemicelulose (HEM) e lignina (LIG) das silagens de
residuo de manga em fungéo dos niveis de adigdo dos aditivos SM

Varios pesquisadores, entre eles, Coan et al. (2002), Evangelista et al.
(2002) e Santos (2004), relataram reducdo nas fragdes fibrosas quando
utilizaram o MDPS como aditivo na ensilagem de cana-de-aglicar. Nesta
pesquisa, também observou-se redugdo nas fragdes fibrosas FDA, CEL e LIG

para as silagens aditivadas de MDPS em relagdo ao tratamento testemunha.



Embora a fragdo FDN ndo tenha sido reduzida com a utilizacdo deste aditivo,
esta mostrou-se estatisticamente igual a testemunha. (Tabela 10).

Constatou-se que, assim como o MDPS, cujo valor médio observado foi
de 34,9% (Tabela 10), os outros aditivos, com exce¢do da PF no nivel de 30% e
do SM nos niveis de 20 e 30% (Figura 7), registraram para o teor de FDN
valores abaixo de 55-60% na MS. Segundo Van Soest (1994), valores superiores
a este limite se correlacionam negativamente com a ingestao e a digestibilidade
da MS.

Souza et al. (2003), ao avaliarem a silagem de capim-elefante com
diferentes niveis de CC, observaram efeito linear para os teores de FDN,
estimando uma reducdo de 0,31% para cada unidade de CC adicionada,
resultado oposto ao obtido com a ensilagem do residuo de manga, para a qual se
observou um acréscimo de 0,32% nos valores de FDN para cada unidade de CC
adicionada (Figura 7). O fato ocorrido deve-se, possivelmente, ao baixo teor de
FDN registrado para o residuo de manga antes de ensilar (30,81%) em relacdo a
CC (71,46%) (Tabela 1), de modo que, a medida que aumentou o nivel de
inclusdo deste aditivo no processo de ensilagem, houve uma elevagdo nos
valores desta variavel. Para a variavel FDA, no entanto, estes autores estimaram
um valor minimo de 41,6% para o nivel de inclusdo de 20,09% de CC, valor este
proximo ao estimado nesta pesquisa (42,35%) no nivel de 20% do mesmo
aditivo (Figura 7).

Tosi et al. (1999), quando utilizaram o aditivo SM nos niveis de 20, 30 e
40% na ensilagem do capim-elefante, observaram elevagdo no teor de FDN nos
dois maiores niveis de adicdo em relacdo a silagem controle, ao passo que a
fragdo FDA nao foi influenciada por estes tratamentos.

Estudando o valor nutritivo da silagem de residuo de maracuja, Santos
(1995) obteve elevagdo nos teores de FDN ao adicionar PF e CC no nivel de

10%, fato também observado neste experimento.
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De maneira geral, pode-se observar menores valores para as fragdes
fibrosas nos tratamentos com maior proporcao de residuo de manga (Tabela 10);
tal ocorrido se deve, provavelmente, aos baixos teores de fibra registrados para o
residuo em relagdo aos aditivos (Tabela 1). Para comprovar tal fato podemos
citar um estudo conduzido por Sa et al. (2004), os quais avaliando a adi¢do de
residuo de manga nos niveis de inclusdo de 0 a 20% na ensilagem do capim-
elefante, verificaram efeito linear negativo nos teores de FDN, FDA e HEM com

0 aumento nos niveis de adi¢do deste residuo.

4.9 Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)

Observou-se diferenga significativa (P<0,05) de todos os tratamentos
aditivados em relacdo a testemunha, constatando-se que todos os aditivos, nos
diferentes niveis de utilizagdo, promoveram redugao nos valores de DIVMS em
relagdo a silagem de residuo de manga sem aditivo, cujo valor observado foi de

62,44% (Tabela 11).

TABELA 11. Médias dos valores de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) das silagens de residuo de manga aditivadas com
MDPS, PF, SM e CC nos diferentes niveis de adi¢do

Niveis de adicao

Aditivo 10% 20% 30%
MDPS 57.72%a 53,09%a 5327%a
PF 55,00%a 47,79%b 44,16%b
SM 51,78*b 43,82%¢ 36,11%c
cC 52,00%b 46,42%b 42,88%b
Testemunha' 62,44

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott -Knott (P<0,05)
'Residuo de manga puro ensilado.
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Os valores de DIVMS obtidos, de acordo com a classifica¢do de silagens
feita por Paiva (1976) e modificada por Nogueira (1995), permitem classificar as
silagens estudadas como de boa ou média qualidade, a exceg¢do da silagem
aditivada de SM no nivel de adi¢do de 30%.

Vale ressaltar que a DIVMS da silagem testemunha, apesar de ter
alcancado valor superior as demais, foi responsavel pelo maior valor de poder
tampao e menor teor de MS, ndo atingindo o intervalo de 28% a 34%, o qual,
segundo McCullough (1977), ¢ de grande importdncia para um adequado
processo fermentativo, com um minimo de perdas de nutrientes.

A digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens estudadas foi
influenciada (P<0,01) pelos aditivos, niveis de adi¢do e interagdo entre eles
(Tabela 1A).

Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de adi¢do, observou-se
efeito significativo (P<0,01) em todos os niveis de adi¢do (Tabela 2A), sendo
que o MDPS (P<0,05) foi o aditivo responsavel pela menor redugdo na DIVMS
nos diferentes niveis, ao passo que a utilizagdo do SM (P<0,05) resultou na
maior redugdo nos valores desta variavel.

Analisando os niveis de adi¢do dentro de cada aditivo, observou-se
efeito significativo (P<0,01) para todos os aditivos utilizados (Tabela 3A).
Houve uma redugdo linear significativa (P<0,01) nos valores médios estimados
de DIVMS das silagens, assinalando-se os valores de 51,65, 43,57, 36,1 ¢
42,54%, respectivamente para as silagens aditivadas de MDPS, PF, SM e CC no

maior nivel de adi¢do (Figura 12).
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FIGURA 12. Digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens de residuo de
manga em fun¢do dos niveis de adi¢do dos aditivos.

Pode-se constatar que a menor reducdo nos valores médios estimados de
DIVMS com o aumento nos niveis de adi¢do de 10 para 30% foi verificada com
a inclusdo do aditivo MDPS (5,45 unidades percentuais), enquanto a maior foi
observada com a adicdo do SM (15,63 unidades percentuais). Isto pode ser
explicado pelo fato de que o aditivo MDPS foi o que apresentou maior
digestibilidade (50,37%), ao passo que o SM foi o que assinalou valor mais
baixo (28,41%) para esta variavel (Tabela 1). Vale ressaltar também que as
silagens aditivadas de MDPS apresentaram os menores teores de FDN, enquanto
as aditivadas de SM registraram os maiores valores para essa variavel, fato que
contribui para a redugdo da digestibilidade (Tabela 11).

Valores superiores para a DIVMS quando se utilizou o SM como aditivo
foram registrados por Tosi et al. (1999) ao avaliarem o capim-elefante ensilado
com diferentes técnicas de redu¢do de umidade, quando obtiveram valores de

DIVMS de 53,3 e 50,66%, respectivamente para os tratamentos com adi¢ao de
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20 e 30% deste aditivo, ao passo que, neste estudo, os valores obtidos nos
mesmos niveis de inclusdo foram de 43,9 e 36,1%, respectivamente.

Com relagdo ao aditivo CC, Souza et al. (2003), ao adicionarem niveis
crescentes deste aditivo na ensilagem de capim-clefante, relataram valores de
DIVMS superiores aos encontrados neste trabalho, registrando, nos niveis de
inclusdo de 8,7, 17,4, 26,1 e 34,8% os valores de 63,24, 62,00, 60,77 € 59,53%,
respectivamente. Cabe ressaltar que estes mesmos autores obtiveram um valor

de DIVMS para a CC (54,76%) muito superior ao obtido neste estudo (41,37%).
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5 CONCLUSOES

As silagens aditivadas apresentaram bom valor nutritivo, com excegdo
daquelas em que se utilizou o sabugo de milho. O padrio de fermentagdo foi
satisfatorio, sem haver comprometimento na qualidade destas.

Os aditivos milho desintegrado com palha e sabugo, palha de feijao ou
casca de café podem ser adicionados ao processo de ensilagem do residuo de
manga nos niveis de adi¢cao de 20 ou 30%, melhorando seu padrao fermentativo

e valor nutritivo.
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TABELA 1A. Resumo das analises de variancia para os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e digestibilidade in vitro na matéria seca (DIVMS) das silagens de residuo de manga em mistura com

diferentes aditivos

Causas de GL Quadrados Médios
varia¢ao MS PB EE DIVMS
Tratamentos 12 124,0592** 9,3702%* 5,6498** 148.3253**
Aditivos 3 18,0542%%* 34,7535%* 5,1364%* 173.1995%**
Niveis 2 502,0377** 0,1373 10,5129%%* 321.8782**
Niveis x Aditivo 6 3,8920%* 0,8677** 0,5787 14.2319%%*
Testemunha vs. Fatorial 1 407,1202%%* 2,7004** 27,8912%%* 531.1566**
Erro 26 1,4063 0,1198 0,6485 2.8821
Média geral (%) 28,0323 7,7251 5,3172 49.65448
CV (%) 4,2303 4,4805 15,1455 3.418980

* ¢ ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F)
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TABELA 2A. Resumo das analises de varidncia do desdobramento de aditivos dentro de cada nivel de adi¢do para os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e digestibilidade in vitro na matéria
seca (DIVMS) das silagens de residuo de manga em mistura com diferentes aditivos

Causas de GL Quadrados Médios

variacio MS PB EE DIVMS
Aditivos/10% 3 3,4752 6,4184** 1,6587 23,7323%*
Aditivos/20% 3 13,3904 ** 13,5470%%* 1,8875%* 45,7266**
Aditivos/30% 3 8,9724%** 16,5236%%* 2,7475%* 132,2045%**
Erro 26 36,5631 0,1198 0,6485 2,8821

* ¢ ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).

TABELA 3A. Resumo das analises de varidncia do desdobramento de niveis de adi¢do dentro de cada aditivo para os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e digestibilidade in vitro na matéria
seca (DIVMS) das silagens de residuo de manga em mistura com diferentes aditivos

Causas de GL Quadrados Médios

variacio MS PB EE DIVMS
Niveis/MDPS 2 158,6334** 0,5007* 1,2620 25,7694%*
Niveis/PF 2 156,6587** 0,4887* 5,5451%%* 91,3450%*
Niveis/SM 2 114,7379%%* 1,1582%%* 1,2729 184,0305**
Niveis/CC 2 83,6836** 0,5929%* 4,1689** 63,4291 %*
Erro 26 36,5631 0,1198 0,6485 2,8821

* ¢ ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).
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TABELA 4A. Resumo das anélises de variancia para os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) das silagens de residuo de manga em

mistura com diferentes aditivos

Causas de GL Quadrados médios

variacio FDN FDA HEM CEL LIG
Tratamentos 12 459,5262** 282,9906** 184,0321%*%* 154,8655%* 26,5048**
Aditivos 3 1424,8740%** 967,5961** 636,9978** 508,1987** 89,8762%*
Niveis 2 173,8865%** 86,8188** 21,1269%* 52,1026%* 6,7354%%*
Niveis x Aditivos 6 36,7048** 25,7049%* 14,0879%* 12,6877%* 5,7898**
Testemunha vs. Fatorial 1 671,6898** 165,2318** 170,6107** 153,4586%** 0,2193
Erro 26 1,6763 1,9325 3,6971 1,5409 1,1603
M¢dia geral (%) 51,0495 35,0703 15,9787 26,7582 8,3131
CV (%) 2,5362 3,9639 12,0334 4,6391 12,9575

** significativo a 1% de probabilidade (Teste F).

TABELA 5A. Resumo das analises de variancia do desdobramento de aditivos dentro de cada nivel de adig@o para os
teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM),
celulose (CEL) e lignina (LIG) das silagens de residuo de manga em mistura com diferentes aditivos

Causas de GL Quadrados médios

variacio FDN FDA HEM CEL LIG
Aditivos/10% 3 234,1975%* 207,0506** 132,6768** 105,6058** 19,6556**
Aditivos/20% 3 533,9209** 276,7801** 250,1875** 169,8781** 17,4913%*
Aditivos/30% 3 730,1670** 535,1752** 282,3094** 258,0902** 64,3090**
Erro 26 1,6763 1,9325 3,6971 1,5409 1,1603

* ¢ ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).



6S

TABELA 6A. Resumo das analises de variancia do desdobramento de niveis de adi¢do dentro de cada aditivo para os
teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM),
celulose (CEL) e lignina (LIG) das silagens de residuo de manga em mistura com diferentes aditivos

Causas de GL Quadrados médios

variacio FDN FDA HEM CEL LIG
Niveis/MDPS 2 2,1834 6,6024%* 4,8496 1,9103 1,7255
Niveis/PF 2 93,7302%%* 95,7619%%* 10,7447 39,0413%* 19,2169**
Niveis/SM 2 155,7502%%* 41,2408** 44,5541 %* 38,8535%* 1,4341
Niveis/CC 2 32,3373%* 20,3283 %* 3,2421 10,3605** 1,7284
Erro 26 1,6763 1,9325 3,6971 1,5409 1,1603

* ¢ ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).

TABELA 7A. Resumo da andlises de variancia para os teores de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH; /%N total) e poder

tampao (PT)

Causas de GL Quadrados médios

varia¢io pH N-NH; /%N total PT
Tratamentos 12 0,0572%* 0.0592%%* 69.2149753**
Aditivos 3 0,1417** 0.0397** 40.7553234%*
Niveis 2 0,0699** 0.1577** 95.6299055**
Niveis x Aditivos 6 0,0050** 0.0142** 14.5082571%*
Testemunha vs. Fatorial 1 0,0919%** 0.1911%* 430.0043797%**
Erro 26 0,0010 0.0013 0.3300117
Média Geral 3,4715 0.3683 18.2389
CV (%) 0,9167 9.7339 3.1497

* ¢ ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).
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TABELA 8A. Resumo das analises de variancia do desdobramento de aditivos dentro de cada nivel de adig@o para os
teores de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH; /%N total) e poder tampao (PT)

Causas de GL Quadrados médios

variacio pH N-NH; /N% total) PT
Aditivos/10% 3 0,0263** 0,0031 4,7154**
Aditivos/20% 3 0,0680** 0,0107** 26,7312%*
Aditivos/30% 3 0,0573%%* 0,0544** 38,3252%%*
Erro 26 0,0010 0,0013 0,3300

* ¢ ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).

TABELA 9A. Resumo das analises de variancia do desdobramento de niveis de adi¢do dentro de cada aditivo para os
teores de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH; /%N total) e poder tampao (PT)

Causas de GL Quadrados médios

variacao pH N-NH; /N% total) PT
Niveis/MDPS 2 0,0157** 0,1344%* 55,5722%*
Niveis/PF 2 0,0256%* 0,0165%* 41,3800**
Niveis/SM 2 0,0093** 0,0264** 39,1646%*
Niveis/CC 2 0,0342%%* 0,0231%* 3,0378%*
Erro 26 0,0010 0,0013 0,3300

* ¢ ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).






