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RESUMO

MARQUES, Karolyna Oliveira. Silagem de milho com niveis de polpa citrica desidratada
e in natura. 61p. dissertacdo (Pds-graduacdo em zootecnia). Instituto federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2015.

O uso da silagem como forma de conservacdo da forragem, € uma alternativa cada vez mais
empregada, como estratégia alimentar aos animais no periodo de escassez de alimentos, e
outros beneficios como: maximizacdo do uso da terra e melhoria na rentabilidade do sistema
produtivo. Com frequéncia vem se utilizando como forrageira padrdo para a producdo de
silagem, o milho, que apresenta caracteristicas nutricionais favoraveis, mas mesmo essas
silagens podem ser melhoradas com o uso de aditivos, que melhoram o padrdo de
fermentacdo ou evitam perdas durante esse processo, ou até mesmo substituem alimentos
tradicionais como o proprio milho. Os coprodutos da agroindustria vem sendo bastante
utilizados na alimentacdo de animal, entre eles se destaca a polpa citrica. O experimento foi
conduzido no Laboratorio de Nutricdo Animal, do Instituto Federal Goiano-Campus Rio
Verde (IFGoiano), com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis de polpa citrica
como aditivo em silagem de milho. Foram realizados dois experimentos com polpa citrica
desidratada e polpa citrica in natura. Para ambos experimentos foram utilizadas as seguintes
inclus6es: CON= Controle (silagem de milho), SMPC5= Silagem de milho mais 5% de polpa
citrica; SMPC10= Silagem de milho mais 10 % de polpa; SMPC15= Silagem de milho mais
15% de polpa citrica; SMPC20=Silagem de Milho mais 20 % de polpa citrica. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes em cada tratamento. Para o
experimento 1 (silagem de milho com polpa citrica desidratada) e experimento 2 (silagem de
milho com polpa citrica in natura), a inclusdo de polpa citrica melhorou (p>0,05) os
parametros fermentativos, e bromatoldgicos, com destaque para o experimento 1 do
tratamento SMPC15 e o experimento 2 o tratamento SMPC20. Para estabilidade aerdbia e
microbiologica no experimento 1 o melhor tratamento foi SMPC10 e no experimento 2 foi 0
SMPC15 com menor quantidade de fungos e leveduras. A polpa citrica tanto na forma

desidratada quanto in natura revelou-se um bom aditivo para silagens de milho.

Palavras-chave: Alimento, forrageira, pectina, peletizada
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ABSTRACT

The use of silage as a way of preserving forage, is an alternative increasingly used as a food
strategy to animals in the food shortage period, and other benefits such as maximizing the use
of land and improved profitability of the production system. Often it has been using as forage
standard for the production of silage, corn, which has favorable nutritional characteristics, but
even these silages can be improved by using additives which improve the fermentation pattern
or avoid losses during this process, or even replace traditional foods like corn itself. The co-
products of agro-industry has been widely used in animal feed, among them stands out the
citrus pulp. The experiment was conducted at the Animal Nutrition Laboratory of the Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde (IFGoiano), in order to evaluate the effect of different
levels of citrus pulp as an additive in silage corn. Two experiments were conducted with dried
citrus pulp and citrus pulp in natura. For both experiments the following additions were used:
CON = control (corn silage), SMPC5 = Corn silage plus 5% of citrus pulp; SMPC10 = Corn
silage plus 10% of pulp; SMPC15 = Corn silage plus 15% of citrus pulp; SMPC20 = Corn
silage plus 20% citrus pulp. The design was completely randomized, with three replicates for
each treatment. For the experiment 1 (silage corn with dried citrus pulp) and Experiment 2
(silage corn with citrus pulp in natura), the inclusion of citrus pulp improved (p> 0.05) the
fermentation parameters, and bromatological, especially the experiment 1 SMPC15 treatment
and the experiment 2 the SMPC20 treatment. For aerobic and microbiological stability in
experiment 1 the best treatment was SMPC10 and in experiment 2 was the SMPC15 with less
fungi and yeasts. The citrus pulp both in dried form as in nature proved to be a good additive

to corn silage.

Keywords: food, feed, pectin, pelleted
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1 INTRODUCAO

A procura por menor custo de producdo em produtos de origem animal tem sido
direcionada para a utilizagéo racional de todos os recursos alimentares disponiveis. O setor
produtivo busca alternativas de fontes alimentares de menor custo, utilizando residuos de
colheita e coprodutos da agroinddstria. Os ruminantes possuem elevada capacidade de
utilizacdo de residuos e coprodutos agroindustriais, 0s quais muitas vezes sdo usados sem 0
conhecimento dos seus aspectos nutritivos (PINHEIRO et al., 2012).

Esses coprodutos podem ser ensilados juntos a outros alimentos para gerar um bom
volumoso, que podem ser utilizados no periodo de escassez de pastagens. O armazenamento
de forragem na forma de silagem é pratica adotada para minimizar os problemas ocasionados
pela estacionalidade de producéo de forrageiras.

Dentre as forrageiras mais utilizadas para & pratica da ensilagem, se destaca o milho
(Zea mays). O milho é um dos cereais mais cultivados em todo o0 mundo, fornecendo produtos
largamente utilizados para alimentacdo humana, animal e matérias-primas para a industria,
constitui-se no principal alimento para as atividades de criag&o, € rico em carboidratos, sendo
considerado uma fonte de energia, 6leo e fibras além de fornecer pequenas quantidades de
vitaminas E, B1, B2, &cido pantoténico e alguns minerais, como fosforo e potassio (MATOS
et al., 2006).

No processo de ensilagem o principio de conservacdo da forragem é a reducdo do pH
pela fermentacdo dos acucares sollveis da planta. Assim sendo, as melhores forrageiras para
ensilagem sdo aquelas com elevado teor de agUcares sollveis. Durante 0 armazenamento da
forrageira no silo pode ocorrer fermentacGes indesejaveis, comprometendo a qualidade da
silagem, levando & perdas de nutrientes da massa ensilada, nesse sentido, a utilizacdo de
aditivos é cada vez mais adotada para melhorar a fermentacdo e reduzir perdas de nutrientes
(COELHO, 2002).

As silagens podem ser melhoradas ou beneficiadas com o uso de aditivos absorventes
como a polpa citrica. Os aditivos absorventes de umidade sdo, normalmente, fontes de
carboidratos, cereais, farelos, entre outros, utilizados para elevar o teor de matéria seca das
silagens, reduzir a producdo de efluentes e aumentar o valor nutritivo das mesmas
(McDONALD et al., 1991). A polpa citrica é um coproduto fibroso da indudstria de suco de

laranja, é também um concentrado energético rico em sacarose, pectina, fibra de boa
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digestibilidade e pode ser utilizada em ragdes para ruminantes como ingrediente de alta
densidade energética para animais em crescimento e lactacdo (BAMPIDIS & ROBINSON,
2006).

A polpa citrica vem sendo utilizado na alimentacdo de ruminantes, na forma natural
(Umida), peletizada ou conservado na forma de silagem. A forma peletizada, entretanto,
apresenta excelente valor energético e alta digestibilidade da fracéo fibrosa, porém seu custo é
elevado. Com isso, tem-se buscado alternativas para utilizacdo do bagaco Umido, entre elas, a

conservacdo em forma de silagem (REGO et al., 2013).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SILAGEM: ENSILAMENTO E FERMENTAC}AO

A adocdo da ensilagem, como forma de conservacdo da forragem, é uma alternativa
cada vez mais empregada, como estratégia alimentar para o periodo de escassez, maximizagao
do uso da terra e melhoria na rentabilidade do sistema produtivo (OLIVEIRA et al., 2007).

No processo de ensilagem a forragem é armazenada em ambiente fechado para que
ocorra 0 processo de fermentacdo dos carboidratos sollveis da planta até acido latico. A
ensilagem refere-se a etapas basicas, sendo estas: corte do material (tamanho de particula),
compactacdo, vedacdo e utilizacdo de forma adequada de uma boa forrageira (CANDIDO et
al., 2012).

O estadio de maturidade da planta também possui papel importante na confeccdo de
uma boa silagem, uma vez que o processo de ensilagem visa conservar a planta com o valor
nutritivo do momento em que a mesma foi cortada, pois assegura a quantidade necessaria de
acucares para a fermentacdo bacteriana (NASCIMENTO et al., 2013).

Durante a etapa de vedacdo ocorre a fermentacdo da ensilagem, que é dividida em
quatro fases: fase aerobia, fase de fermentacdo ativa, fase estavel e fase de descarga (retirada
da silagem). Durante a ensilagem observa-se os parametros fermentativos como pH, bem
como as perdas decorrentes desse processo que sdo: perdas por gases, perdas por efluentes e
perdas de matéria seca (McDONALD, 1981). Alguns fatores podem interferir no processo
fermentativo da silagem, entre eles o corte e tamanho de particulas, compactacdo, vedacao e
pH.

O corte das plantas forrageiras destinadas a ensilagem deve ser feito no estadio
vegetativo, ocasido em que a planta se encontra no seu “ponto de equilibrio” entre produgio
de matéria seca e qualidade nutricional (PEREIRA e REIS, 2001). A forragem recolhida e
picada deve ter tamanho de particula entre 2,0 a 3,0 cm o que facilita sua distribuicéo,
compactacao no silo e posterior retirada (NASCIMENTO et al., 2013).

A reducdo no tamanho da particula pode promover reducdo na fermentacdo butirica,
proporcionar maior compactacdo e queda mais rapida do pH do material ensilado, além de
menores perdas na desensilagem (SANTOS et al., 2010). De acordo com NEUMANN et al.,

(2007) quanto menor a particula melhores os efeitos positivos sobre a disponibilidade de
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carboidratos solUveis, e consequentemente, maior estimulo ao crescimento de bactérias
laticas.

Durante a ensilagem a compactacdo é um dos fatores-chave que proporciona
condicdes para que 0s processos quimicos e bioldgicos que ocorrem durante a fermentacéo da
forragem no interior do silo se processem de forma adequada, resultando em silagem de boa
qualidade e sem perdas nutritivas (LIMA, 2008).

Para produzir silagem de boa qualidade, o silo deve ser compactado para retirada de ar
da silagem e vedado no menor espaco de tempo possivel, para excluir o oxigénio e garantir
condicBes anaerdbias para preservacdo dos nutrientes (SENGER et al., 2005). Quanto mais
répido e eficaz for o enchimento, compactacdo da forragem e fechamento dos silos, menores
serdo as perdas que ocorrem desde o corte até que se esgote todo o oxigénio no interior do silo
e melhor sera o processo fermentativo e o alimento conservado resultante.

Um dos principais objetivos de uma boa compactacdo é eliminar o maximo de
oxigénio presente na massa ensilada. Além de estimular fermentacdes indesejaveis, a presenca
de oxigénio em silagens acarreta aumento da temperatura. Em temperaturas acima de 30 °C
hd um estimulo a acdo de bactérias produtoras de acido butirico, que é indicativo de
fermentacdo inadequada (AMARAL et al., 2007; SANTOS et al., 2010).

A vedacdo de forma correta é fator primordial para o sucesso da conservacdo do
residuo e a inexisténcia de oxigénio dentro do silo promove a conservagdo do material por
maior periodo em boas condicBes de uso (GERON e ZEOULA, 2008).

Fase aerdbia ocorre durante o enchimento do silo até o esgotamento do oxigénio
presente na massa ensilada ocorre. A presenca de O, favorece o0 crescimento de
microrganismos aerdbicos, como fungos, leveduras e algumas bactérias aerdbias estritas e
facultativas. Esses componentes bidticos oxidam os carboidratos gracas a presenca de
oxigénio e umidade na massa ensilada. A duracdo dessa fase varia com o tamanho de
particula e pressdo de compactacdo, mas geralmente fica entre quatro e seis horas. Além da
compactacao, se a vedacdo do material ndo for bem feita havera excesso de oxigénio, que
induzira maior taxa de fermentacdo aerébia (NEUMANN et al., 2007).

Apos a fermentagdo aerdbia ocorre a fermentacdo ativa, caracterizada por apresentar
queda acentuada no pH da silagem, prolongando-se até que o pH caia para valores abaixo de
5. E ocasionada pela formagdo de &cidos organicos a partir de agucares e promovida
inicialmente por bactérias enterobactérias e heterofermentativas. Nas fases finais,
predominam as bactérias homofermentativas, e essas bactérias formam o acido latico que
auxilia no declinio do pH (SANTOS e ZANINE, 2006). Com desenvolvimento dos
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microrganismos anaerobicos, como as bactérias &cido laticas, elas preservam o material
ensilado (GOBETTI et al., 2013).

Em seguida, a massa passara pela estavel que ocorre se o silo estiver corretamente
vedado sob auséncia total de O, e com valor de pH abaixo de 3,8, onde a estabilizacdo do
material ensilado se d& a baixa atividade bioldgica, nessa fase temos somente a atividade de
bactérias lacticas (GOBETTI et al., 2013).

Com a abertura do silo para a alimentacdo dos animais, ocorre a fase de descarga, nela
ha o contato da silagem com o oxigénio novamente, podendo desenvolver fungos e leveduras
e mofos. O oxigénio ativa os esporos de fungos e bactérias aerdbias desencadeando uma
cascata de reacOes que oxidam a massa ensilada através do consumo de carboidratos residuais
do processo de conservacao e produzem calor e dioxido de carbono (BERNARDES et al.,
2009).

A medida do valor de pH em silagens foi considerada, no passado, como um
importante indicador da qualidade de fermentacdo, sendo inclusive possivel classificar as
silagens em termos de qualidade. Nesse sentido, pH elevados, acima de 4,2, foi utilizado para
classificar uma silagem como de qualidade pobre. Isso porque ela atua inibindo ou
controlando o desenvolvimento de microrganismos prejudiciais, como as bactérias do género
Clostridium, sensiveis a pH abaixo de 4. Nesse sentido, o pH elevado indica perda de
nutrientes, principalmente, proteinas resultando em material menos palatdvel e de odor
desagradavel (JOBIM et al., 2007).

Perdas durante processo de fermentacdo sdo de perdas totais de matéria seca e perdas
por gases e efluentes (JOBIM et al., 2007) A ensilagem de forragem esté sujeita a perdas por
gases e efluentes, que estdo associadas ao teor de umidade (ZANINE et al., 2006).

Os processos de conservacdo de forragem convivem rotineiramente com perdas de
nutrientes de diversas magnitudes e eventualmente essas perdas ocorrem ao longo do periodo
de ensilagem, na forma de efluente, sendo estd indesejavel e deve ser evitada para ndo
ocasionar prejuizos no processo fermentativo, como o aumento da protedlise e o
estabelecimento de bactérias do género Clostridium (ELFERINK et al., 2000).

2.2 SILAGEM DE MILHO
O milho é espécie mais utilizada na producéo de silagens em virtude do alto contetdo
de energia, facilidade de mecanizacdo na ensilagem e alta producdo de matéria seca por

hectare. O milho é cortado com 100 a 120 dias com 28-35% de matéria seca e o rendimento
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médio é de 11,7 toneladas de matéria seca/hd, variando de 9,7 a 14,0 ton/ha (PEREIRA et al.,
2008).

O milho € muito consagrado na confeccdo de silagem, por apresentar elevada
produtividade de massa verde com excelente qualidade de fermentacdo no ponto 6timo de
corte. O milho é, cada vez mais, recomendado entre as varias plantas aptas a producéo de
silagem como o sorgo, girassol, aveia, azevém, milheto, etc, sendo a cultura de maior
expressao no Brasil (OLIVEIRA et al., 2007). Assim, a silagem de milho é uma das melhores
opcdes de suplementacdo no periodo da seca, pela boa aceitacdo por parte dos bovinos e
ganhos de pesos satisfatorios em confinamentos (RESTLE et al., 2006).

Essa cultura apresenta bom valor nutritivo na forragem colhida, adequado teor de
matéria seca e carboidratos sollveis, no momento propicio ao corte, o que Ihe confere étimas
condicdes para sua conservacdo na forma de silagem (POSSENTI et al., 2005), promovendo a
conservagdo do alimento com alto valor nutritivo, além do facil preparo. Segundo TOMICH
et al. (2006) em silagens de milho s&o encontrados valores aproximados de 27,3% de MS,
7,2% de PB, 51,5% de FDN, 32,4% de FDA e 4,0% de lignina. Ja MELLO et al. (2004)
encontrou valores aproximados de 68,26 para digestibilidade in vitro da matéria seca.

Na cultura do milho, vérios aspectos causam varia¢des na qualidade da silagem, como
o hibrido utilizado, estadio de maturacdo na colheita, além de aspectos relativos ao solo e ao
clima (NEUMANN et al., 2007).

2.3 ADITIVOS PARA SILAGEM

Os aditivos sdo produtos comerciais ou ndo, que aplicados no momento da ensilagem,
podem reduzir perdas de nutrientes, estimular ou inibir fermentac6es, ou interagir no valor
nutritivo da planta originalmente ensilada (MALDONADO et al., 2004). Ultimamente tem se
utilizado como aditivo, o coproduto, que além de melhorar as silagens tanto no aspecto
fermentativo e nutricional, é uma forma de ndo poluir o meio ambiente.

A inclusdo de aditivos absorventes que possuem valor nutritivo superior ao da forragem
a ser ensilada deve ser sempre cogitada ou preferida, pois esses aditivos, além de possibilitar
melhor perfil fermentativo da forragem, garantem maior manutencdo da qualidade e ainda
elevam o valor nutritivo da silagem (LOPES et al., 2007).

O uso de aditivos absorventes ou sequestrantes de umidade € uma das técnicas mais

recomendadas para o controle da produgdo de efluente em silagens. Alguns aditivos
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absorventes, além de favorecerem o aumento do teor de MS, proporcionam incremento do
valor nutritivo (ANDRADE et al., 2010).

2.3.1 TIPOS DE ADITIVOS

O aditivo ideal a ser empregado a silagem é aquele que proporciona seguranca no seu
manuseio, que contribua na reducdo de perdas de matéria seca, propicie a melhoria da
qualidade higiénica da silagem, restrinja a fermentacdo secundéaria (atuacdo de bactérias
clostridicas ou enterobactérias), aumente o valor nutritivo, melhore a estabilidade aerdbica e
ofereca 0 maior retorno em produgéo animal em relagdo ao custo apresentado pelo uso do
aditivo (HENDERSON, 1993). Os aditivos sdo classificados em bioldgicos, quimicos e
coprodutos.

KUNG JR. (2001) relatou que os inoculantes biologicos para silagem podem ser
organizados em estimulantes da fermentacdo, que agem por meio de adicdo de culturas de
microrganismos e propde direcionar a fermentacdo e melhorar a caracteristica nutricional da
forragem ensilada. Segundo ZOPOLLATTO et al. (2009) os inoculantes microbianos usados
como aditivos incluem bactérias homofermentativas, heterofermentativas, ou a combinacéao
destas.

Os aditivos quimicos inibidores (preservadores) sdo substancias que possuem a funcéo
de controlar reacdes quimicas e bioldgicas na ensilagem, porém o desconhecimento técnico a
respeito do aditivo, dosagem e métodos de aplicacdo do mesmo, pode gerar consequéncias
negativas ao desenvolvimento de microrganismos benéficos a fermentacdo, como as bactérias
homolaticas, agindo de modo inibitério na producéo de acido latico e consequente reducéo na
palatabilidade da silagem (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

O termo coproduto foi originado para caracterizar aqueles produtos resultantes de um
processamento industrial, onde o objetivo final da producdo é um outro produto. Um volume
muito grande de coprodutos agroindustriais € produzido anualmente no Brasil, a partir do
processamento de uma grande variedade de culturas para a producdo de alimento. Alguns séo
restritos a determinadas regides, enquanto outros sdo facilmente encontrados em todo pais. A
utilizacdo bem sucedida destes é muitas vezes limitada pelo escasso conhecimento de suas
caracteristicas nutricionais e de seu valor econdmico como ingredientes para ragdo, como pela
falta de dados de desempenho de animais alimentados com este tipo de alimento, outro foco
para a utilizacdo desses coprodutos é pela eliminagdo de produtos potencialmente poluentes
pelas industrias (MENEGHETTI e DOMINGUES, 2008).
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2.3.2 POLPA CITRICA COMO ADITIVO

A polpa citrica, que é um coproduto da extracdo do suco da laranja, tornou-se um
importante ingrediente alternativo, pois pode substituir parcialmente o milho (AMORIM et
al., 2013).

A polpa citrica se destaca devido ao grande volume de producéo de laranjas no pais.
Com mais de 1 milhdo de hectares de plantas citricas, o Brasil se tornou, na década de 80, o
maior produtor mundial (ABECITRUS, 2013). Essa polpa citrica pode ser utilizada como
aditivo em silagens de forrageiras.

A polpa citrica é classificada como um concentrado pois possui menos de 18% de FB,
energético, com menos de 20% de PB, porém, em funcdo dos teores de FDN e FDA e das
caracteristicas de fermentacdo ruminal, ela se enquadra como um produto intermediario entre
volumoso e concentrado (RODRIGUES e GUIMARAES JUNIOR, 2005).

Em relacdo ao milho, a polpa citrica proporciona melhor padrdo de fermentagédo
ruminal, devido ao menor conteldo de amido, maior concentracdo de pectinas e baixo teor de
lignina, uma das caracteristicas deste coproduto que também deve ser destacada € sua grande
capacidade de absorver agua (CASTRO NETO, 2004). A polpa citrica apresenta tendéncia em
manter o pH ruminal mais elevado e aumentar a producao de acido acético, em comparagao
aos alimentos energéticos tradicionais, como o milho (LIMA, 2004).

A opcdo de ensilar a polpa citrica com o milho se d& devido ao alto teor de
carboidratos solUveis e parede celular altamente digestivel, a polpa citrica apresenta em sua
composicao a pectina em cerca de 25% da matéria seca. A pectina € um carboidrato estrutural
quase totalmente degradavel no ramen (90-100%), seu produto final na fermentacéo € o acido
acetico, sendo este acido € um dos principais precursores da gordura do leite. (SCOTON,
2003).

A silagem de bagaco de laranja proporciona melhor cinética ruminal de degradacdo do
que a silagem de milho, normalmente utilizada no arracoamento dos rebanhos leiteiros,
indicando que o coproduto da industria de suco de laranja pode ser utilizado nas dietas desses
animais a fim de melhorar sua qualidade. Além disso, a incluséo de polpa de citrica aumenta
a eficiéncia alimentar, o percentual e a producdo de gordura no leite (MULLER e PRADO,
2004).

Em estudos realizados por BERGAMASCHINE et al. (2006), a adicdo de 10% de

polpa citrica na silagem elevou o teor de matéria seca, sem alterar o teor de carboidratos na
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forragem, porém, reduziu o pH na silagem resultante. Ao adicionar 10% de polpa citrica em
silagens RIBEIRO et al. (2009) observaram médias de fermentacdo mais favoraveis as das

silagens com teor de umidade original.

2.4 ESTABILIDADE AEROBIA DA SILAGEM

Manter 0 ambiente em anaerobiose durante a fase de fermentacdo e armazenamento,
bem como a estabilidade aerdbia durante a fase de fornecimento no cocho, sdo fatores
importantes para a preservagdo do valor nutritivo do material ensilado (GIMENES et al.,
2006).

A estabilidade aerobia da silagem pode ser conceituada como a resisténcia da massa
de forragem a deterioracdo ap0s a abertura do silo, ou seja, a velocidade com que a massa
deteriora apds exposta ao ar (JOBIM et al., 2007).

A deterioracdo aerdbia das silagens além de causar perdas de matéria seca e de valor
nutricional, também pode apresentar efeitos na qualidade higiénica das silagens com risco de
proliferacdo de microrganismos indesejaveis ou patogénicos como os fungos, bacilos, Listeria
monocytogenes, dentre outros, podendo acumular suas toxinas na silagem com efeitos
negativos na satde animal (BORREANI e TABACCO, 2010; CHELI et al., 2013).

A alta concentracdo de nutrientes e carboidratos sollveis residuais do processo
fermentativo em silagens de milho pode leva-las a apresentar baixa estabilidade apos a
abertura dos silos, pois microrganismos oportunistas e indesejaveis utilizam os substratos para
se desenvolverem (TAYLOR et al., 2002).

O fornecimento de silagem deteriorada pode resultar em reducdo da ingestdo e
performance do animal, além da producdo de micotoxinas que sdo responsaveis por diversas
doencas e varios efeitos tdxicos aos animais (HOFFMAN e OCKER, 1997).

O uso de aditivos no momento da ensilagem melhora a fermentacdo do material
ensilado, mantendo suas caracteristicas nutricionais e aumentando sua estabilidade aerdbia
durante o fornecimento no cocho. Isto justificaria sua aplicacdo como uma alternativa para a
preservacdo do material quando exposto ao ar, conferindo vantagens aos produtores
(GIMENES et al., 2006).
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2.5 MICRORGANISMOS ENCONTRADOS NA SILAGEM

Os microrganismos de uma forma geral séo fundamentais no processo de fermentacao
de silagens, porém, a identificacdo da presenca de microrganismos em conjunto com a
determinacdo dos produtos da fermentacdo, sdo fatores fundamentais na avaliacdo da
qualidade de forragens conservadas (JOBIM et al., 2007).

Nas silagens podemos encontrar os seguintes microrganismos benéficos como as
bactérias acidolaticas (bactérias homofermentativas e bactérias heterofermentativas)
(ZOPOLLATTO et al.,, 2009), e microrganismos prejudiciais: fungos, leveduras, mofos,
bactérias aer6bias como Listeria, Bacillus, Enterobactérias, bactérias &cido acética, e
bactérias anaerdbias como Clostridim. As bactérias laticas epifiticas sdo as mais abundantes e
atuantes no processo fermentativo de silagens (PENTEADO et al., 2007).

As bactérias homofermentativas utilizam a via glicolitica, onde a glicose € decomposta
a duas moléculas de piruvato e além disso formam-se duas moléculas de ATP e NADH, que
sob condi¢bes anaerdbicas tem como produto de fermentacdo o acido lactico, esse acido
lactico € responsavel pela queda do pH. Enquanto as bactérias heterofermentativas utilizam a
rota das hexoses monofosfato, também conhecida como rota das pentoses fosfato para
fermentar a glicose a &cido lactico (COSTA et al., 2011).

Os microrganismos homofermentativos caracterizam-se pela taxa de fermentagdo mais
rapida, menor proteolise, maior concentracao de acido latico, menores teores de acidos acético
e butirico, menor teor de etanol e maior recuperacdo de energia e matéria seca. Bactérias
heterofermentativas utilizam éacido latico e glicose como substrato para produgdo de &cido
acético e propibnico, os quais sdo efetivos no controle de fungos, sob baixo pH. As principais
Bacterias homofermentativas sdo: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus spp., Streptococcus faecium, Pediococcus
pentosaceus e Pediococcus acidilactici. As Bactérias heterofermentativas sdo: Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus brevis e Propionibacterium (ZOPOLLATTO et al., 2009).

As enterobactérias sdo o0 segundo grupo bacteriano mais numeroso da microflora
epifitica ativa no silo, e, portanto, 0 mais importante em competicdo com a microflora de
bactérias acido laticas (BAL), produzindo principalmente acido acético (PAHLOW et al.,
2003). As enterobactérias sdo bactérias aerobias facultativas e competem com as BAL por
carboidratos disponiveis, principalmente durante a fase inicial de fermentacdo, iniciam a
producdo de aménia atraves de variadas rea¢fes de deaminacdo e comprometem severamente
o valor nutritivo desse volumoso. Essas bactérias indesejaveis sdo responsaveis por

desarranjos intestinais e mastite em bovinos (SEALE et al., 1986).
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Clostridium sdo bactérias anaerdbias estritas, sdo indesejaveis no processo de silagem
por serem proteoliticos e produzirem aménia, aminas, &cido butirico, durante a fermentagdo
que reduzem a palatabilidade da silagem (FERREIRA et al., 2011). Alem disso, o Clostridium
e os coliformes sdo responsaveis pelo apodrecimento da silagem (SILVA, 2001).

Silagem de ma qualidade, submetida & fermentacdo inadequadas, com valores de pH
superior a 4,0; permite e desenvolvimento de Listeria. As bactérias do género Listeria sdo
consideradas microrganismos aerdbios facultativos, portanto o crescimento e a sobrevivéncia
da Listeria na silagem sdo determinados pela presenca de oxigénio residual. Listeria causa
enfermidades aos animais como: listeriose que causam aborto, mastite e encefalite
(OLIVEIRA et al., 2008; DONALD et al., 1995).

As bactérias aerdbias do género Acetobacter, sdo bactérias acido acéticas, sdo acido
tolerantes, na silagem. Estas bactérias, iniciam a deterioracdo e diminuem a estabilidade
aerdbia da silagem. Os bacilos sdo bactérias também aerdbias, os bacilos fermentam os
carboidratos da silagem formando acidos organicos como acetato, lactato e butirato,
reduzindo a estabilidade aerébia (SPOELSTRA et al., 1988).

Os fungos (Mofos, fungos filamentosos), as leveduras e algumas espécies de bactérias
promovem a assimilacdo aerdbia de lactato da silagem, reduzindo o seu potencial de
conservacao. O desenvolvimento desses microrganismos esta diretamente ligado ao pH da
silagem, mas sua perda de viabilidade ocorre somente em pH mais &cido. Os fungos,
sobretudo as espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium, produzem toxinas que
podem intoxicar os animais. A ocorréncia de fungos em silagens esta associada,
principalmente a falhas na compactacdo, propiciando a entrada de ar no silo, sendo tal fato
mais relevante em silagens com alto conteddo de matéria seca e com tamanho de particulas
grandes (McDONALD et al., 1991; WOOFOLD, 1990; DRIEHUIS et al., 1999).

As leveduras oxidam os &cidos organicos que atuam como conservantes, geralmente
iniciando o processo de degradacao aerdbia e, posteriormente, provocando a elevagdo do pH e
0 desenvolvimento de outros microrganismos, como fungos, Bacillus e Listeria
monocytogenes (DRIEHUIS e OUDE ELFERINK, 2000).
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3 OBJETIVOS

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a composicdo quimica, parametros
fermentativos, digestibilidade in vitro e parametros microbiologicos de silagens produzidas a
base de milho e polpa citrica. Expandir o conhecimento da polpa citrica para alimentacao de
ruminantes, buscando substituir e associar a polpa a alimentos energéticos como o tradicional

milho, em um custo beneficio satisfatorios.
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ARTIGO CIENTIFICO |

SILAGEM DE MILHO ENSILADA COM DIFERENTES NIVEIS DE POLPA
CITRICA DESIDRATA

RESUMO: A polpa citrica vem sendo considerada um ingrediente de alta densidade
energética para animais em crescimento, e sendo utilizada na alimentagdo de ruminantes,
porém esses coprodutos utilizados na dieta animal, sem conhecimento da real condicéo
nutricional, podem mudar sua composicdo dependendo da safra ou até mesmo indice
pluviométrico. O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Nutricdo Animal e
microbiologia do Instituto Federal Goiano-Campus Rio Verde (IFGoiano), com o objetivo de
avaliar o efeito de diferentes niveis de polpa citrica desidratada como aditivo em silagem de
milho. Foram utilizados silos experimentais de PVC, o experimento constitui de silagem de
milho com diferentes niveis de polpa citrica desidratada, foram utilizadas as seguintes
inclus6es: CON= Controle (silagem de milho), SMPC5= Silagem de milho mais 5% de polpa
citrica; SMPC10= Silagem de milho mais 10 % de polpa; SMPC15= Silagem de milho mais
15% de polpa citrica; SMPC20=Silagem de Milho mais 20 % de polpa citrica, com 3 silos por
tratamento, o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, e ap6s os 60 dias de
fermentacdo os silos foram abertos para serem feitas as analises recomendadas, foram
avaliados os parametros fermentativos, bromatologicos, digestibilidade in vitro, estabilidade
aerobia e analise microbioldgica. A inclusdo de polpa citrica influenciou nos resultados
positivamente nos parametros fermentativos e bromatoldgicos. Para estabilidade aerdbia e
microbioldgica o melhor resultado foi encontrado no tratamento SMPC10, com menor
quantidade de fungos e leveduras. A polpa citrica desidratada revelou-se um bom aditivo para

silagens de milho.

Palavras-chave: Acidos organicos, ensilagem, estabilidade aerdbia, ruminantes

ABSTRACT: The citrus pulp has been considered a high energy density ingredient for
growing animals, and being fed to ruminants, but these co-products used in animal diet

without knowledge of the actual nutritional status, may change their composition depending
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on the season or even rainfall. The experiment was conducted at the Animal Nutrition
Laboratory of Microbiology of the Instituto Federal Goiano — Canpus Rio Verde (IFGoiano),
in order to evaluate the effect of different levels of dried citrus pulp as an additive in silage
corn. Experimental PVC silos were used in the experiment is corn silage with different levels
of dried citrus pulp, the following additions were used: CON = control (corn silage), SMPC5
= Corn silage plus 5% of citrus pulp; SMPC10 = Corn silage plus 10% of pulp; SMPC15 =
Corn silage plus 15% of citrus pulp; SMPC20 = Corn silage plus 20% citrus pulp, with three
silos per treatment, the design was completely randomized, and after 60 days of fermentation
silos were opened to be made the recommended analyzes evaluated the fermentation
characteristics, Bromatological in vitro digestibility, aerobic stability and microbiological
analysis. The inclusion of citrus pulp positively influence the results in fermentation and
Bromatological parameters. For aerobic and microbiological stability the best results found in
SMPC10 treatment with less fungi and yeasts. The citrus pulp proved to be a good additive to

corn silage

Keywords: Organic acids, silage, aerobic stability, ruminants

INTRODUCAO

Em decorréncia do ciclo estacional das pastagens, no periodo seco, as forrageiras
tropicais ndo fornecem quantidades de nutrientes suficientes para os indices produtivos dos
animais. Desta forma, sdo necessarias alternativas que atendam a demanda crescente de
volumosos nesse periodo, como a producéo de silagens (OLIVEIRA et al., 2010).

A estacionalidade na producédo de forragem associada a frequente variacdo dos pregos
dos grédos de cereais e dos suplementos protéicos utilizados na alimentacdo animal, tém sido
responsaveis, entre outros fatores, pela reduzida produtividade dos rebanhos e despertado o
interesse no aproveitamento de alimentos alternativos (FERREIRA et al., 2009)

A utilizacdo de coprodutos na alimentacdo animal se torna alternativa interessante,
pois além de visar minimizacéo de custos de producgdo na pecuaria, € uma forma de absorver
parte do crescente residuo da producédo industrial melhorando, assim, condi¢cbes ambientais e
induzindo pesquisas para aprimoramento de sua utilizacdo como matéria-prima. Para que
estes alimentos possam ser comercializados é necessario valida-los com teste de desempenho
animal, por se tratar de dietas com maior teor de umidade e possiveis variacbes em sua

composicao quimica no processo industrial (GONCALVES et al., 2014).
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A polpa citrica é considerada um ingrediente de alta densidade energética para animais
em crescimento, com pouco ou nenhum efeito negativo na fermentagdo ruminal em
comparacdo a alimentos ricos em amido (BAMPIDIS e ROBINSON, 2006). Aliada a essas
caracteristicas nutricionais, a época de producdo da polpa citrica é favoravel, tendo inicio em
maio e término em janeiro, abrangendo justamente a entressafra de grdos como o milho e o
periodo de escassez de forragem. Os ruminantes apresentam um grande potencial de
utilizacdo e aproveitamento de uma ampla variedade destes alimentos, entre 0s quais 0S
coprodutos agroindustriais como a polpa citrica, que é produzida atraves do aproveitamento
de residuos solidos como o bagaco, semente e casca da laranja.

Dentre a forrageiras mais ensiladas, o milho possui um papel de destaque por
apresentar alto rendimento de massa verde por hectare associado a alto valor nutritivo
(RABELO et al., 2012), a maioria dos hibridos de milho cultivados no Brasil sdo de
endosperma duro, portanto, de baixa digestibilidade do amido (CORREA et al., 2002).

Objetivou-se através desse trabalho avaliar a qualidade de silagem de milho aditivada

com polpa citrica desidratada.

MATERIAL E METODOS

O milho para a silagem foi obtido da fazenda Rio Verdinho Barra Grande, BR 060, km
452, Rio Verde-Jatai, zona rural/Rio Verde-GO (17°, 44* 02.1°” S; 51°, 13°58,3”* O). A polpa
citrica foi fornecida por empresa de sucos de laranja da regido (Naturanja ®), localizada no
municipio de Rio Verde.

A variedade do milho utilizado foi Nidera NS90. A cultura foi adubada: 150kg de
cloreto de potassio/ha; 150kg de MAP 10/50/ha na base, 200 kg de ureia/ha. Foram utilizadas
duas aplicacBes de inseticida sendo as duas com o0s seguintes produtos: 1 litro
Metomil/ha;100ml de Rimon Supra/ha. Tambem realizou-se duas aplicagdes de fungicida,
sendo: 1° aplicagéo - 450 ml de Priori Extra + 400 ml de Mimbus/ha e 2° aplicagdo com 450
ml de Azimut/ha + 450 ml de Mimbus/ha.

O milho foi colhido dia 25 de Janeiro de 2015, o estadio vegetativo se encontrava
farinaceo-duro com 50% linha de leite. A planta foi cortada em ensiladora Jonh Deere ®
5460, tamanho de particula em torno de 3a 5 cm.

O ensilamento e as analises do experimento foram realizadas no Instituto Federal
Goiano — campus Rio Verde, Laboratorio de Nutricdo Animal e Microbiologia do Instituto

Federal Goiano- campus Rio Verde.
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Na tabela 1 observa-se a analise bromatoldgica do milho no dia da ensilagem e da

polpa citrica.

Tabela 1. Analise bromatologica do milho no dia da ensilagem (M) e da polpa citrica
(PC).

MS % PB% EE% FDN% FDA% LIG% MM%
M 30,24 7,12 5,32 58,67 29,84 20,35 5,56
PC 33,3 9,6 4,9 24,2 22,2 16,9 7,0

O experimento constituiu-se de silagem de milho com polpa citrica desidratada. A
polpa citrica foi desidratada em estufa de ventilacdo forcada 60° até estabilizar seu peso,
chegando ao um teor de matéria seca de 33,3%, posteriormente a mesma foi adicionada a
silagem de milho de forma a constituir os seguintes tratamentos: CON= Controle (silagem de
milho), SMPC5= Silagem de milho mais 5% de polpa citrica desidratada; SMPC10= Silagem
de milho mais 10 % de polpa citrica desidratada; SMPC15= Silagem de milho mais 15% de
polpa citrica desidratada; SMPC20=Silagem de Milho mais 20 % de polpa citrica desidratada.

A ensilagem foi realizada em silos de PVVC, com didmetro de 100 mm, com altura de
0,50 m, com volume de 0,003925 m? e fechados com duas camadas de plastico, para
impossibilitar a entrada de oxigénio. Um total de trés silos por tratamento foram preparados.

No fundo de cada silo foi adicionado 0,500 kg de areia previamente seca, coberto
com um tecido de dimensdo de 15 cm de didametro em seguida coberto um uma tela de nylon
com as mesmas dimensdes. Apos 60 dias da ensilagem e, antes da abertura dos silos, 0s
mesmos foram pesados para a quantificacdo dos gases produzidos antes e apOds processo
fermentativo. Para quantificar as perdas por efluentes foi determinada a diferenca de peso da
areia contida no fundo do silo no momento de sua abertura e antes da ensilagem.

Apbs 60 dias de fermentagdo, os silos foram abertos, descartando-se as porcGes
superior e inferior de cada um. A porc¢édo central do silo foi homogeneizada e, colocada em
bandejas de plastico. Posteriormente esses materiais foram pesados e levados para estufa de
ventilagdo forcada a 55°C durante 72 horas para determinacéo dos teores de matéria pré-seca.
As amostras pre-secas foram moidas em um moinho do tipo Willey, em peneira com malha de
1 mm.

Apbs abertura dos silos foram analisados os parametros fermentativos como pH, e o
nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT). O pH foi determinado de acordo com SILVA e
QUEIROZ (2002). O N-NH3/NT foi realizado atraves da metodologia da AOAC (1980),
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enguanto que, as analises de perdas por gases (PG) e perdas por efluentes (PE), foram
realizadas de acordo com metodologias descritas por ZANINE et al. (2006).

As analises bromatoldgicas para determinacdo da matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), fibra sollvel em detergente neutro (FDN), fibra solivel em
detergente &cido (FDA) pelo método descrito por SILVA e QUEIROZ (2002).

No ensaio da digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), foi utilizada a metodologia
descrita por TILLEY e TERRY (1963) modificada para o Fermentador Ruminal DAISY I,
seguindo-se a metodologia apresentada no manual de utilizacdo do equipamento (ANKOM®
Technology), fornecida pelo fabricante.

Para &cidos orgéanicos, foram pesados 25 g de silagem Umida, acrescentados 225 mi
de agua destilada, batidas no liquidificador por 1 minuto, filtrados em peneira fina, e
armazenados em tubos de plasticos e depois congeladas. Apos descongelamento, essas
amostras foram centrifugadas (15 minutos a 4.000 rpm), filtradas em filtro de nailon com
porosidade de 0,45um e utilizadas para a dosagem dos &cidos latico, acético e butirico, por
cromatografia gasosa no equipamento (Agilent 6890®).

Para estabilidade aerdbia e analises microbioldgicas, todo o material foi mantido em
ambiente aerdbio e temperatura ambiente para analise em quatro momentos distintos, dias 0,
1, 3 e 5; apds a abertura dos silos.

As analises microbioldgicas para contagem dos fungos e leveduras foram iniciadas
com a diluicdo de 25 gramas de amostra de cada um dos tratamentos e repeticbes em 225mL
de solug#o salina estéril. Posteriormente foi realizada uma diluigdo seriada até 10" na mesma
solucdo. Para contagem dos microrganismos utilizou — se 100uL de cada uma das dilui¢des
103 10 e 10®° que foram inoculadas em duplicata no meio BDA (Agar Batata Dextrose).
Todas as placas foram incubadas a 28°C por trés dias para contagem de leveduras e cinco dias
para contagem de fungos filamentosos. Ap6s o periodo de crescimento foi realizada a
contagem das unidades formadora de col6nias (UFC) das placas que continham entre 25 e 250
colbnias. Para confirmacdo da contagem de coldnias atipicas foram preparadas laminas por
coloracdo simples que foram analisadas em microscopio Optico. Na andlise dos dados, 0s
valores obtidos nas contagens foram submetidos ao céalculo da média, que foi multiplicada
pela diluicéo e a esse valor foi aplicado o logaritmo de base dez.

Para aferi¢cdo da temperatura foram inseridos data loggers no centro das amostras de
silagem, de forma que os equipamentos se mantivessem totalmente inseridos no material. Os
instrumentos foram programados para realizar medicgdes de temperatura a cada 30 minutos.

Além disso, foram posicionados dois data loggers para monitorar a temperatura ambiente.



38

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, os dados foram analisados

utilizando-se o programa R-PROJECT. Os dados foram submetidos a anlise de regresséo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de perda por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e pH das silagens sdo
apresentados na Tabela 2. A regressdo apresentou efeito quadratico (P<0,05) da inclusdo de
polpa citrica desidratada na silagem de milho sobre teor médio de PG e pH, estimando-se
valor minimo de pH igual a 3,66 e PG igual a 0,31%. O ponto de inflexdo observado para pH
foi de 18,55% e PG foi de 15,66% de inclusdo de polpa citrica (PC).

Valores de pH proximos aos deste experimento foram encontrados por OLIVEIRA et
al. (2010) para silagens de milho, pH igual a 3,8. A inclusdo da PC até o nivel de 15%
diminui o pH, que € um ponto positivo pois esse declinio favorece um melhor padrdo de
fermentacéo.

A andlise de regressao revelou efeito linear (P<0,05) dos niveis de PC desidratada
sobre o teor de PE das silagens, observando que o menor valor de PE foi encontrado com a
adicdo de 20% de inclusdo de PC. CORREA e SANTOS (2006) relataram que a PC pode ser

um estimulante da fermentagéo, reduzindo as perdas por gases e por efluentes.

Tabela 2 - Teores médios de perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e pH

registrados para as diferentes silagens com suas respectivas equacdes de regressao.

Niveis de Polpa Citrica desidratada

0% 5%  10%  15% = 20% Equaco r2
PG(%)
Y=1,4658-
152 060 047 0,31 0,33 0.1566x.0,0050X° 0,78
PE(%)
572 507 384 3,49 1,26 Y=5,9800-0,2100x 0,77
Ph
Y=3,9750-
395 387 373 3,66 3,71 0,0334%40,0000X° 0,82

Os teores de MS, MM, PB e EE das silagens sdo apresentados na Tabela 3. Para MS a

analise de regressao resultou no efeito linear (P<0,05) dos niveis de PC nas silagens. Para a
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MS o menor valor foi observado no controle. Segundo BERGAMASHINE et al, (2006), a
adicdo de 10% de polpa citrica na silagem proporciona a elevacdo do teor de MS. Foi
observada que a inclusdo de PC elevou o teor de MS e que a adi¢do de 20% de PC obteve o
melhor resultado uma vez que uma boa silagem deve conter aproximadamente 30% de MS
(NUSSIO et al., 2001).

Ao proceder ao estudo de regressao verificou-se efeito quadratico (P<0,05) da incluséo
de PC na silagem sobre teor médio de PB, estimando-se o melhor valor com a adi¢do de 20%
de PC desidratada. O ponto de inflexdo observado para PB foi de 5,56 % da adicdo de PC. A
adicdo de polpa citrica elevou as porcentagens de PB das silagens, segundo LOPES et al,
(2007), aditivos absorvente podem elevar o valor nutritivo da silagem, apesar da PC néo ser
uma boa fonte protéica (NRC, 2001). Para MM a regressdo revelou efeito linear sobre a
inclusdo de PC desidratada nas silagens. Os valores encontrados para MM ndo foram
satisfatorios, POSSENTI et al. (2005) encontraram valores maiores para silagens de milho,
em torno de (5,8 %) de MM. Para extrato etéreo o estudo de regressdo foi linear crescente, a
medida que foi aumentando os niveis de polpa citrica aumentou EE, estudo realizado por SA
NETO et. (2013) obtiveram valores inferiores de EE em silagens de milho aditivadas com

Lactobacillus buchneri.

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE) para as diferentes silagens com suas respectivas equacdes de
regressao.

Niveis de Polpa Citrica desidratada

0% 5% 10% 15% 20% Equacéao r2
MS(%)

2224 2450 2560 29,04 2978  Y=236368+0,0006x 0,73
MM(%)

1,54 1,60 198 205 218 Y=1,57+0,0765 0,83
PB(%)

7,52 6,52 771 771 7,90 00 423;;35%38)(2 0,24

EE

2,13 2,62 3,70 3,86 4,73 Y=2,1216+0,1290x 0,95
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Os teores de FDN, FDA, LIG, HEM e CEL das silagens séo apresentados na (Tabela
4). A andlise de regressdo revelou efeito linear (P<0,05) dos niveis de PC sobre o teor de
FDN, FDA, LIG e HEM das silagens. A polpa citrica se enquadra como um produto
intermediario entre volumoso e concentrado (RODRIGUES e GUINARAES JUNIOR, 2005),
dessa forma esse coproduto na silagem de milho diminuiu as porcentagens de FDN, FDA,
LIG e HEM. Estes resultados de estdo de acordo com POSSENTI et al, (2005), que
observaram valores semelhantes para todos os pardmetros de fibra incluindo CEL,
justificando que a adi¢cdo de PC nao prejudicou a fibra da silagem.

Ao proceder ao estudo de regressao verificou-se efeito quadratico (P<0,05) da incluséo
de PC na silagem sobre teor médio de CEL, estimando-se valor minimo de CEL 21,98% com
10% de adicdo de PC. O ponto de inflexdo observado para CEL foi de 14, 62% de PC. Apesar
do efeito quadratico da CEL, houve uma queda em relacdo ao tratamento controle, o que € um
aspecto positivo da PC sobre as silagens de milho. A PC tem menores concentra¢des de CEL
e LIG do que a silagem de milho (CASTRO NETO, 2004).

Tabela 4 - Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), lignina (LIG), hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) registrados para as
diferentes silagens com suas respectivas equacdes de regressao.

Niveis de Polpa Citrica desidratada

0(%) 5(%) 10(%) 15(%) 20(%) Equacao r2
FDN(%)

57,30 48,04 45,03 43,61 4352 Y=53,7074-0,6238x 0,56
FDA(%)

35,32 28,64 27,46 26,73 26,48 Y=32,8018-0,3821x 0,52
LI1G(%)

7,33 5,04 5,00 4,97 4,65 Y=6,4902-0,3370x 0,45
HEM(%)

21,97 19,40 17,57 16,88 16,31 Y=21,5125-0,2931x 0,68
CEL(%)

Y=27.2736-

27,99 23,60 22,46 21,76 21,83 0,68

0.8836x+0.0302x2
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Valores médios de acetato (ACE), lactato (LAT), butirato (BUT), propionato (PROP)
e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) sdo apresentados na Tabela 5. Para ACE,
PROP e DIVMS houve efeito linear crescente com a inclusdo da PC desidratada na silagem
de milho, ja para LAT houve efeito linear decrescente, com a inclusdo de PC na silagem. A
inclusdo de PC ndo alterou os niveis de BUT entre os tratamentos mas as concentragdes nas
silagens permaneceram dentro do recomendado na literatura, que seria de menos de 0,2% para
caracterizacdo de silagens bem preservadas (CATCHPOOLE & HENZELL, 1971;
MCDONALD, 1981).

A vantagem associada ao acréscimo na concentragdo de acido acético esta no controle
do desenvolvimento de microrganismos, principalmente leveduras, durante a fase
fermentativa e apds a abertura do silo (SALVO et al., 2013), a PC auxiliou nesse aumento de
acido acético e consequentemente houve uma diminuicdo de fungos e leveduras nesse
trabalho (Tabela 6).

Para o LAT a inclusdo de PC diminuiu a sua concentracéo, a planta de milho apresenta
caracteristicas desejaveis ao processo de ensilagem, apds a abertura dos silos, a silagem torna-
se susceptivel a deterioracdo pela presenca de &cido latico e alta concentracdo de nutrientes,
0s quais sdo utilizados como substrato para o desenvolvimento, principalmente, de leveduras
e fungos filamentosos, causando a deterioragdo da silagem, o que afeta o consumo e
desempenho animal (SLAVO et al., 2013).

A regressdo revelou efeito linear positivo para a concentracdo de PROP, segundo
TOMICH et al. (2003) vérios acidos organicos sdo produzidos durante a fermentacdo de
silagens (lactico, acético, butirico, isobutirico, propibnico, valérico, isovalérico, succinico,
férmico), no entanto, tendo em vista a avaliacdo da qualidade deste processo, 0s mais
comumente utilizados pelos microrganismos sdo os acidos lactico, acético, propibnico e
butirico.

Houve efeito linear crescente na adicdo de PC na silagem para a DIVMS, os valores
revelados nesse trabalho foram superiores a determinados por RODRIGUES et al., 2004,
trabalhando com silagem de milho aditivada com diferentes tipos de inoculantes bacterianos.
Com o0 aumento da polpa citrica nos tratamentos, consequentemente aumentou o teor de

pectina, fibra de alta digestibilidade, com uma maior cinética ruminal.

Tabela 5 - Teores médios de acido acético (ACE), acido latico (LAT), acido butirico
(BUT), acido propidnico (PROP) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMYS)

registrados para as diferentes silagens com suas respectivas equacgdes de regressao.
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Niveis de Polpa Citrica desidratada

0% 5% 10% 15% 20% Equacéao r2
ACE(%)
9,34 10,12 10,26 10,83 10,92 Y=9,3802+0,5427x 0,93
LAT(%)
8,71 8,32 6,83 6,15 5,49 Y=8,6543-1,1000x 0,96
BUT (%)
0,203 0,207 0,210 0,208 0,201 Ns
PROP
42,67 42,98 43,75 50, 03 53,32 42,7453+0,8687x 0,97
DIVMS

Y=53,8177+0,9856

0,94
X

53,80 54,56 54,87 56,34 56,55

Na Figura 1 observou-se que o tratamento que apresentou maior estabilidade aerdbia,
ou seja, que levou mais tempo para elevar sua temperatura em 2°C foi o SMPC10, seguidos
pelos SMPC15, SMPC5 e SMPC20. O SMPC10 consequentemente apresentou menor
percentual de aumento (16,79%) de fungos do dia 0 ao dia 5 seguidos pelo SMPC15
(17,11%); SMPC5 (22,35%) e SMPC20 (25,61%). Para as leveduras os tratamentos que
apresentaram menor aumento de microrganismos e consequente melhor estabilidade ao
ambiente foi SMPC20 (29,77%); SMPC15 (43,22%) e SMPC5 (46,45%) (Tabela 6).

100,0-

92 00
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Figura 1:Tempo para aumento da temperatura em 2°C nos diferentes tratamentos.
Quanto maior o tempo para elevagdo da temperatura maior a estabilidade da massa.

Na Tabela 6, observa-se os valores obtidos a partir das contagens de leveduras e
fungos no momento de abertura dos silos (dia 0) até o quinto dia de exposi¢do aerdbia da
silagem de milho nos diferentes tratamentos.

No momento da abertura dos silos verificou-se que o nimero de leveduras foi menor
no SMPC10 (5,91) e no CON para fungos (3,70). No decorrer dos dias de exposicdo aerdbia
as UFC aumentaram gradativamente em todos os tratamentos para ambos 0S microrganismos
(fungos/leveduras), exceto o SMPC15 e SMPC20 que apresentaram numero inferior de
leveduras no primeiro dia de exposicdo aerdbia (Dia 1). O namero de fungos diminuiu no
primeiro dia de exposicéo aerdbia (Dia 1), em todos os tratamentos com polpa citrica, contudo
esse comportamento pode ser explicado pelo mecanismo de reproducdo dos fungos, com a
silagem exposta ao ar, ao passar dos dias houve um aumento da contagem de UFC.

Tabela 6- Contagem de fungos e leveduras (log UFG/g) por tratamento e dia em silagem

de milho com diferentes percentagens de polpa citrica desidratada e in natura

Polpa citrica desidratada

Leveduras

Dia CON SMPC5 SMPC10 SMPC15 SMPC20

0 6,04 6,17 591 6,20 6,47

1 6,05 6,22 6,08 5,61 5,67

3 8,55 7,90 7,45 7,43 7,95

5 8,81 9,03 9,01 8,87 8,40
% de aumento 45,72 46,45 52,41 43,22 29,77

Fungos

Dia CON SMPC5 SMPC10 SMPC15 SMPC20

0 3,70 4,70 4,87 4,40 4,64

1 4,86 4,09 4,20 4,00 4,44

3 4,37 3,70 3,70 4,94 5,05

5 5,73 5,75 5,69 5,15 5,83

% de aumento 5491 22,35 16,79 17,11 25,61
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Houve aumento gradativo no nimero de microrganismos, principalmente fungos. No
quinto dia de exposi¢do aerdbia pode-se observar estruturas filamentosas na silagem o que
constata o processo de reproducdo dos fungos. Como esperado 0 processo de aeracdo da
silagem causa o aparecimento de microrganismos indesejaveis, principalmente nas silagens
ricas em carboidratos soltveis e amido como as de milho (CASTRO, 2004).

Houve uma queda das UFC/g em todos os tratamentos se comparados ao controle,
exceto para os tratamentos SMPC5 e SMP10C. As leveduras sdo responsaveis pelo inicio da
deterioracdo aerobica em silagem (PAHLOW et al., 2003). Pode-se inferir que a adicdo de
polpa citrica diminui a fonte de alimentos desses microrganismos como &cidos organicos e
acucares e altera as caracteristicas fisico-quimicas da massa de silagem ideais para seu

desenvolvimento como pH e temperatura.

CONCLUSAO

A adicdo de polpa citrica desidratada na silagem de milho melhorou os parametros
fermentativos, diminuiu perdas por efluentes, perdas por gases e diminuiu o pH, favorecendo
uma maior conservagéo da silagem.

A polpa citrica elevou o teor de matéria seca da silagem, e proteina. A adicdo de
polpa citrica alterou todas as concentracfes de fibras. O acréscimo de diferentes niveis de
polpa citrica a silagem de milho mostrou um potencial redutor de UFC/g de leveduras e
principalmente de fungos. A polpa citrica desidratada revelou-se um bom aditivo para
silagens de milho.
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ARTIGO CIENTIFICO 1I

SILAGEM DE MILHO ENSILADA COM DIFERENTES NIVEIS DE POLPA
CITRICA IN NATURA

RESUMO: O processamento de diversos produtos origina altas quantidades de residuos
(coprodutos), que na maioria das vezes podem ser aproveitados na alimentacdo animal,
reduzindo a contaminagdo ambiental e a0 mesmo tempo os custos de produgdo animal, uma
vez que a alimentagéo corresponde a 60-70% desses custos, dentre esses coprodutos destaca-
se a polpa citrica O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal e
Microbiologia, do Instituto Federal Goiano-Campus Rio Verde (IFGoiano), com o objetivo de
avaliar o efeito de diferentes niveis de polpa citrica in natura como aditivo em silagem de
milho. Foram utilizadas as seguintes inclusdes: CON= Controle (silagem de milho), SMPC5=
Silagem de milho mais 5% de polpa citrica; SMPC10= Silagem de milho mais 10 % de polpa;
SMPC15= Silagem de milho mais 15% de polpa citrica; SMPC20=Silagem de Milho mais 20
% de polpa citrica, armazenadas em silos experimentais de PVC, o delineamento foi
inteiramente casualizado, com um total de trés silos por tratamento. A inclusdo de até 20% de
polpa citrica melhorou os parametros fermentativos, e bromatoldgicos e digesibilidade in vitro
Para estabilidade aerobia e microbiologica obteve efeito satisfatorio com o tratamento
SMPC15, havendo uma menor quantidade de fungos e leveduras. Em virtude do elevado
custo de secagem, pode se optar pela utilizacdo da polpa citrica tmida, conservadas na forma

de silagem.

Palavras-chave: digestibilidade, ensilamento, estabilidade, microrganismos

ABSTRACT: The processing various products gives high amounts of waste (byproducts),
which in most cases can be utilized in animal feed, reducing environmental pollution while
animal production costs, since the power corresponding to 60-70 % of such costs among these

co-products stands out the citrus pulp The experiment was conducted at the Animal and
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Microbiology Nutrition Laboratory, the Federal Goiano Campus Green River Institute
(IFGoiano), in order to evaluate the effect of different levels of citrus pulp in nature as an
additive in silage corn. The following additions were used: CON = control (corn silage),
SMPC5 = Corn silage plus 5% of citrus pulp; SMPC10 = Corn silage plus 10% of pulp;
SMPC15 = Corn silage plus 15% of citrus pulp; SMPC20 = Corn silage plus 20% citrus pulp,
stored in experimental PVC silos, the design was completely randomized, with a total of three
silos per treatment. The inclusion of up to 20% of citrus pulp improved fermentation
characteristics and bromatologicos and digesibilidade vitro for aerobic microbiological
stability and satisfactory effect obtained with SMPC15 treatment, with a minor amount of
yeast and fungi. Because of the high cost of drying, you can opt for the use of citrus pulp,

preserved as silage

Keywords: digestibility , ensilamento , stability , microorganisms

INTRODUCAO
A baixa disponibilidade e valor nutritivo das pastagens, no periodo da seca, sdo 0s

fatores que mais contribuem para a diminuicdo producdo dos animais. A conservacdo de
alimentos, principalmente de volumosos, tem sido utilizada como uma técnica que permite a
utilizacdo desses alimentos em qualquer época do ano. A ensilagem é uma boa opcdo para o
aproveitamento do excesso de forragem produzida durante a estacdo de maior crescimento das
plantas forrageiras, garantindo a alimentacdo adequada na época das secas (PEREIRA et al.,
2004).

O milho, tradicionalmente, é a cultura mais utilizada para producédo de silagem. Além
de possuir composicdo bromatoldgica que preenche as exigéncias para confec¢do de uma boa
silagem, proporciona boa fermentacdo microbiana (NUSSIO et al., 2001).

E vital para os ruminantes a ingestdo de material fibroso, o ruminante é capaz de
transformar a fibra bruta em alimento e essa fibra € liberada no rimen ap6s a fermentacéo,
tanto milho quanto polpa citrica s&o alimentos ricos em fibras. Para melhorar as condicGes de
fermentacdo ou para melhorar o valor nutritivo das silagens, alguns aditivos podem ser
usados, como € o caso de fenos, palhas, fuba, ureia, melago etc. Os aditivos sdo substancias
contribuintes na reducéo de perdas, estimuladores de fermentacdo desejada e enriquecedores

do valor nutritivo, contribuindo com a melhoria da palatabilidade e o consumo da silagem
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resultante além de outros beneficios, tais como: inibir o crescimento de microorganismos
aerobios; inibir o crescimento de organismos indesejaveis anaerébio; inibir a atividade
microbiana de planta (LALA et al., 2010).

Ultimamente tem se utilizado com aditivos, os coprodutos, que sdo residuos da
agroindustria, entre esses coprodutos tem-se a polpa citrica. A polpa citrica € um coproduto da
fabricacdo de suco concentrado pela industria citricola, sendo constituida por cascas,
sementes, bagaco e frutas descartadas, o carboidrato presente em maior abundancia na polpa
citrica é a pectina, carboidrato altamente degradado no rimen. Em média, para cada 100 kg de
frutas frescas, se obtém 7,3 kg de polpa citrica (MENEGHETTI e DOMINGUES, 2008).

A polpa citrica pode ser utilizada em ra¢Ges para ruminantes como ingrediente de alta
densidade energética para animais em crescimento e lactacdo e tem pouco ou nenhum efeito
negativo na fermentacdo ruminal em comparacao a alimentos ricos em amido (BAMPIDIS e
ROBINSON, 2006). E disponibilizada no mercado interno nos dltimos anos a um prego
razoavel.

Objetivou-se através desse trabalho avaliar as potencialidades da polpa citrica in

natura como aditivo em silagens de milho.

MATERIAL E METODOS

O milho para a silagem foi obtido da fazenda Rio Verdinho Barra Grande, BR 060, km
452, Rio Verde-Jatai, zona rural/Rio Verde-GO (17°, 44’ 02.1°” S; 51°, 13°58,3”* O). A polpa
citrica foi fornecida por empresa de sucos de laranja da regido (Naturanja®), localizada no
municipio de Rio Verde.

A variedade do milho utilizado foi Nidera NS90. A cultura foi adubada: 150kg de
cloreto de potassio/ha; 150kg de MAP 10/50/ha na base, 200 kg de ureia/ha. Foram utilizadas
duas aplicacBes de inseticida sendo as duas com o0s seguintes produtos: 1 litro
Metomil/ha;100ml de Rimon Supra/ha. Também realizou-se duas aplica¢fes de fungicida,
sendo: 1° aplicacdo - 450 ml de Priori Extra + 400 ml de Mimbus/ha e 2° aplicacdo com 450
ml de Azimut/ha + 450 ml de Mimbus/ha.

O milho foi colhido dia 25 de Janeiro de 2015, o estadio vegetativo se encontrava
farinaceo-duro com 50% linha de leite. A planta foi cortada em ensiladora Jonh Deere® 5460,
tamanho de particula em torno de 3a 5 cm.
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O ensilamento e as analises do experimento foram realizadas no Instituto Federal
Goiano — campus Rio Verde, Laboratério de Nutricdo Animal e Microbiologia do Instituto
Federal Goiano- campus Rio Verde.

Na tabela 1 observa-se a analise bromatoldgica do milho no dia da ensilagem e da

polpa citrica.

Tabela 1. Analise bromatologica do milho no dia da ensilagem (M) e da polpa citrica
(PC).

MS % PB% EE% FDN% FDA% LIG% MM%

M 28,63 6,71 5,01 55,63 28,98 20,24 5,33
PC 33,3 9,6 4,9 24,2 22,2 16,9 7,0

O experimento constituiu-se de silagem de milho com polpa citrica in natura, com 0s
seguintes tratamentos: CON= Controle (silagem de milho), SMPC5= Silagem de milho mais
5% de polpa citrica in natura; SMPC10= Silagem de milho mais 10 % de polpa citrica in
natura; SMPC15= Silagem de milho mais 15% de polpa citrica in natura; SMPC20=Silagem
de Milho mais 20 % de polpa citrica in natura.

A ensilagem foi realizada em silos de PVVC, com didametro de 100 mm, com altura de
0,50 m, com volume de 0,003925 m? e fechados com duas camadas de plastico, para
impossibilitar a entrada de oxigénio. Um total de trés silos por tratamento foram preparados.

No fundo de cada silo foi adicionado 0,500 kg de areia previamente seca, coberto
com um tecido de dimensdo de 15 cm de didmetro em seguida coberto um uma tela de nylon
com as mesmas dimensBes. Apos 60 dias da ensilagem e, antes da abertura dos silos, 0s
mesmos foram pesados para a quantificacdo dos gases produzidos antes e apds processo
fermentativo. Para quantificar as perdas por efluentes foi determinada a diferenca de peso da
areia contida no fundo do silo no momento de sua abertura e antes da ensilagem.

Apos 60 dias de fermentacdo, os silos foram abertos, descartando-se as porcGes
superior e inferior de cada um. A porc¢do central do silo foi homogeneizada e, colocada em
bandejas de plastico. Posteriormente esses materiais foram pesados e levados para estufa de
ventilacdo forcada a 55°C durante 72 horas para determinagdo dos teores de matéria pré-seca.
As amostras pre-secas foram moidas em um moinho do tipo Willey, em peneira com malha de
1 mm, para serem analisadas.

Apbs abertura dos silos foram analisados os parametros fermentativos como pH, e o

nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT). O pH foi determinado de acordo com SILVA e
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QUEIROZ (2002). O N-NH3/NT foi realizado através da metodologia da AOAC (1980),
enquanto que, as analises de perdas por gases (PG) e perdas por efluentes (PE), foram
realizadas de acordo com metodologias descritas por ZANINE et al. (2006).

As analises bromatoldgicas para determinacdo da matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), fibra solivel em detergente neutro (FDN), fibra sollvel em
detergente &cido (FDA) pelo método descrito por SILVA e QUEIROZ (2002).

No ensaio da digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), foi utilizada a metodologia
descrita por TILLEY e TERRY (1963) modificada para o Fermentador Ruminal DAISY I,
seguindo-se a metodologia apresentada no manual de utilizacdo do equipamento (ANKOM®
Technology), fornecida pelo fabricante.

Para acidos organicos, foram pesados 25 g de silagem Uumida, acrescentados 225 ml
de &gua destilada, batidas no liquidificador por 1 minuto, filtrados em peneira fina, e
armazenados em tubos de plasticos e depois foram congeladas. Ap6s descongelamento, essas
amostras foram centrifugadas (15 minutos a 4.000 rpm), filtradas em filtro de nailon com
porosidade de 0,45um e utilizadas para a dosagem dos acidos latico, acético e butirico, por
cromatografia gasosa no equipamento (Agilent 6890®).

Para estabilidade aerdbia e analises microbioldgicas, todo o material foi mantido em
ambiente aerdbio e temperatura ambiente para analise em quatro momentos distintos, dias 0,
1, 3 e 5; apds a abertura dos silos.

As analises microbioldgicas para contagem dos fungos e leveduras foram iniciadas
com a diluicdo de 25 gramas de amostra de cada um dos tratamentos e repeticbes em 225mL
de solug#o salina estéril. Posteriormente foi realizada uma diluigo seriada até 10" na mesma
Solugéo. Para contagem dos microrganismos utilizou — se 100uL de cada uma das diluigoes
103 10 e 10®° que foram inoculadas em duplicata no meio BDA (Agar Batata Dextrose).
Todas as placas foram incubadas a 28°C por trés dias para contagem de leveduras e cinco dias
para contagem de fungos filamentosos. Apds o periodo de crescimento foi realizada a
contagem das unidades formadora de col6nias (UFC) das placas que continham entre 25 e 250
colbnias. Para confirmacdo da contagem de colbnias atipicas foram preparadas laminas por
coloracdo simples que foram analisadas em microscopio optico. Na andlise dos dados, 0s
valores obtidos nas contagens foram submetidos ao calculo da média, que foi multiplicada
pela diluicéo e a esse valor foi aplicado o logaritmo de base dez.

Para afericdo da temperatura foram inseridos data loggers no centro das amostras de

silagem, de forma que os equipamentos se mantivessem totalmente inseridos no material. Os
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instrumentos foram programados para realizar medicdes de temperatura a cada 30 minutos.
Além disso, foram posicionados dois data loggers para monitorar a temperatura ambiente.
O delinemanto experimental foi inteiramente casualizado, os dados foram analisados

utilizando-se o programa R-PROJECT. Os dados foram submetidos a anéalise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de regressao revelou efeito linear (P<0,05) dos niveis de PC in natura sobre
0 teor de perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e pH (Tabela 2). O aumento de PC
favoreceu a reducdo do pH e de PG das silagens, RODRIGUES et al. (2004), obteve para pH
em silagens de milho igual a 3,76, valor semelhante ao observado neste trabalho, ressaltando
que a polpa citrica reduz o pH em silagens que é um aspecto positivo para 0 processo de
ensilagem. As perdas por gases nas silagens com PC foram inferiores as das silagens do
tratamento controle, esses resultados foram similares aos observados por REGO et al. (2013),
trabalhando com silagem de bagago de laranja.

A silagem com maior quantidade de PC produziu maiores quantidades de efluente em
relacdo as demais silagens. O volume do efluente produzido em um silo é influenciado
principalmente pelo conteldo de matéria seca da espécie forrageira ensilada e pelo grau de
compactacao, além de outros, como o tipo de silo (OLIVEIRA et al., 2010), entdo observa-se

que o aumento de PC in natura, por se coproduto imido influenciou o aumento dessa perda.

Tabela 2 - Teores médios de perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e pH
registrados para as diferentes silagens com suas respectivas equacgdes de regressao

Niveis de Polpa Citrica in natura

0% 5% 10% 15% 20% Equagéo r2
PG(%)
1,31 1,29 1,24 1,25 1,15 Y=1,3233-0,0077x 0,79
PE(%)
2,69 4,23 4,77 5,35 5,49 Y=3,1850+0,8545x 0,85
pH
3,71 3,66 3,64 3,59 3,52 Y=3,7150-0,0087x 0,96

Na (Tabela 3), a inclusdo de PC in natura resultou em efeito linear sobe todos os

parametros analisados(P<0,05) dos niveis de PC sobre nas silagens. A MS teve menor valor
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na silagem com a adi¢do de 20% de PC, isso é explicado pelo fato da grande umidade da PC
in natura, Outro fator que pode influenciar a matéria seca é a compactagdo, pois segundo
SENGER et al. (2005) em experimento utilizando dois tipos de compactacdo em silagem de
milho também obteve valores baixos para MS (25,8% para mal compactado e 26,2% para
bem compactado).

Para MM, PB e EE os maiores niveis de PC nas silagens aumentou esses valores,
portanto considerando essas caracteristicas a inclusdo de PC é uma 6tima escolha de aditivo.
COSTA et al. (2013) trabalhando com silagem de milho com diferentes densidades de
plantas/ha obteve valores de PB igual a 7,75% proximo aos verificados neste estudo. Porém,
para EE os valores foram inferiores, pois o melhor resultado que COSTA et al. (2013)
observou foi de 3,10%. J& a MM apesar de ter aumentado seu nivel nas silagens com a
inclusdo de PC, ela se encontra um pouco abaixo de outras silagens de milho e superiores a
outras silagens, COSTA et al., 2013 obteve para MM 5,35% em silagem de milho, mais
valores inferiores foi encontrado por SALVO et al., (2013) analisando silagem de milho
(controle, 3, 43%).

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE) para as diferentes silagens com suas respectivas equacdes de
regressao.

Niveis de Polpa Citrica in natura

0% 5% 10%  15%  20% Equacéo r2
MS(%6)

2955 2943 2844 27,78 2659  Y=29,8767-0,1514x 0,94
MM(%)

2,18 2,75 3,35 3,60 3,81 Y=2,3166+0,0823x 0,95
PB(%)

6,09 6,17 6,69 7,15 7,64 Y=5,9387+0,0814x 0,96
EE(%)

3,30 3,78 4,34 4,62 4,96 Y=3,3689+0,0832x 0,98

Houve efeito linear em todos parametros fibrosos com a incluséo de PC nas silagens
(Tabela 4), reduzindo os teores de FDN, FDA, LIG e CEL.

Os valores de FDN estdo bem proximos aos preconizados pelo NRC, que sdo de
51,00% e 52,00%, para silagens de milho NRC, (1984) e NRC, (1996), respectivamente.
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Valer ressaltar que o teor de FDA esta relacionado com a digestibilidade da forragem, pois é
ela que contém a maior proporg¢do de lignina, que é a fracdo da fibra indigestivel, indicando
assim a quantidade de fibra que ndo é digestivel (OLIVEIRA et al., 2010). RABELO et al.
(2014) trabalhando com diferentes caracteristicas agronémicas em silagens de milho obteve
valores semelhantes para LIG, 6,29.

Para os teores de CEL, verificou-se reducdo linear com a incluséo da PC. A reducgéo
nos teores de CEL esta relacionada a menor concentracdo desse componente na PC em
relacdo ao milho. A CEL corresponde a maior fragdo da FDA. A importéancia na reducdo dos
teores de CEL se deve ao fato de ser um dos componentes da parede celular com menor
digestibilidade (LOUSADA JUNIOR et al., 2005)

Os teores de HEM aumentaram-se linearmente com 0s niveis crescentes de adi¢do do
coproduto, o maior valor encontrado nesse trabalho foi de 22,19 com a inclusdo de 20% de
polpa citrica. Valor aproximado para HEM foi encontrado por VELHO et al., (2007) em
silagem de milho com diferentes tipos de compactacdo, em alta densidade de compactagéo

com valor de 23,95% de hemicelulose.

Tabela 4 - Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), lignina (LIG), hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) registrados para as

diferentes silagens com suas respectivas equacdes de regressao

Niveis de Polpa Citrica in natura

0(%) 5(%) 10(%) 15(%) 20(%) Equacao r2
FDN(%)

53,74 53,01 52,74 52,71 52,02 Y=53,0763-0,6238x 0,94
FDA(%)

35,21 33,54 32,29 31,88 29,82 Y=35,0622-0,2489x 0,96
LI1G(%)

8,92 8,59 6,75 6,23 6,19 Y=9,1017-0,2561x 0,92
HEM(%)

18,53 19,51 20,45 20,83 22,19 Y=18,4111+0,1857x 0,99
CEL(%)

26,65 26,64 25,62 2529 23,94 Y=25,9604-0,0722x 0,59
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Houve efeito linear crescente (p>0,05) para todos os parametros de acidos organicos e
também para DIVMS. Quanto aos acidos organicos, o latico € o mais forte e o maior
responsavel pelo abaixamento do pH para a faixa ideal de 3,8 a 4,2 (BARCELOS et al.,
2014). Esses valores estdo proximos a encontrados por REGO et al. (2012), onde os teores de
acido acético foram em média 11,53% em silagens de bagaco de laranja. Este resultado é
decorrente dos elevados teores de pectina presentes na PC, o que, segundo VAN SOEST
(1987), favorece a fermentacédo acética, como ocorreu nesse trabalho.

Para &cido latico a maior concentracdo observada foi de 8,66%), valores inferiores
foram encontrados por RODRIGUES et al. (2004) em estudo de silagens de milho usando
diferentes niveis de aditivos microbioldgicos, cujo valor encontrado foi de 5,06% para o
tratamento usando o aditivo microbiano (Sil-All®).

A inclusdo de PC aumentou os niveis de BUT e PROP, a medida que aumenta a
guantidade de substrato de facil fermentacdo, aumenta concentracdo desses acidos, o que
evidencia o beneficio das inclusdes de coprodutos sobre a producdo dos acidos organicos
(SPRAGUE e LEPARULDO, 1995).

A DIVMS da silagem aumentou linearmente com a inclusdo de polpa citrica,
provavelmente em virtude dos altos coeficientes de digestibilidade da MS deste coproduto,
conforme observaram SCHULTZ et al. (1993). Para DIVMS valores bem aproximados foram

encontrados por SENGER et al. (2005) em silagem de milho bem compactada, 57,9%.

Niveis de Polpa Citrica in natura
0% 5% 10% 15% 20% Equacéo r2

ACE(%)
Y=10,3063+0,5870

10,26 10,69 10,90 11,06 11,54 > 0,96
LAT(%)
6,54 7,06 7,89 8,07 8,66 Y=6,6002+1,0488x 0,97
BUT(%)
1,27 1,40 1,46 1,50 1,55 Y=1,3063+0,0133x 0,94
PROP

55,61 57,70 57,76 62,58 63,68 56,0453+0,8678x 0,95
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DIVMS
52,85 54,68 56,05 56,93 57,88 Y=53,216+0,9746x 0,97

Tabela 5 - Teores médios de acido acético (ACE), acido latico (LAT), acido butirico
(BUT), acido propidnico (PROP) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
registrados para as diferentes silagens com suas respectivas equacgdes de regressao

Na Figura 1 o tratamento que apresentou maior estabilidade aerdbia, ou seja, que
levou mais tempo para elevar sua temperatura em 2°C foi o SMPC15, seguidos pelos
SMPC10, SMPC20 e SMPC5. O SMPC15 consequentemente apresentou menor percentual de
aumento (19,43%) de fungos do dia 0 ao dia 5 seguidos pelo SMPC10 (23,18 %); SMPC20
(35,46 %) e SMPC5 (37,70 %). Para as leveduras os tratamentos que apresentaram menor
aumento de microrganismos e consequente melhor estabilidade ao ambiente foi SMPC20
(15,20 %); SMPC15 (31,81%) e SMPC10 (42,55%) (Tabela 6).

100,01 ., 9268%
32,080, S230% 83,63%
= 800 '
=
3
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o
E‘ 40,0
= | 26,61%
= 20,0
D,D T T T T
Controle 5% 10%4% 15%% 0%,

Figura 01: Tempo para aumento da temperatura em 2°C nos diferentes tratamentos.

Quanto maior o tempo para elevagdo da temperatura maior a estabilidade da massa.

Na Tabela 6, observa-se os valores obtidos a partir das contagens de leveduras e
fungos no momento de abertura dos silos (dia 0) até o quinto dia de exposi¢do aerobia da

silagem de milho nos diferentes tratamentos.
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No momento da abertura dos silos, 0 nimero de leveduras foi menor no SMPC20
(6,45) e no CON para fungos (3,54). No decorrer dos dias de exposi¢do aerébia as UFC
aumentaram gradativamente em todos os tratamentos para ambos 0S microrganismos
(fungos/leveduras), apesar desse aumento que € inevitavel, os tratamentos com maior

concentracédo de polpa obtiveram os menores valore de UFC.

Tabela 6- Contagem de fungos e leveduras (log UFG/g) por tratamento e dia em silagem

de milho com diferentes percentagens de polpa citrica desidratada e in natura

Polpa citrica in natura

Leveduras
Dia CON SMPC5 SMPC10 SMPC15 SMPC20
0 7,50 7,13 6,51 6,47 6,45
1 8,08 7,22 6,70 6,72 6,62
3 8,45 8,60 7,80 7,98 7,81
5 9,81 8,95 8,06 8,03 7,85
% de aumento 52,32 43,88 42,55 31,81 15,20
Fungos
Dia COM SMPC5 SMPC10 SMPC15 SMPC20
0 3,54 4,47 4,34 5,03 4,63
1 3,46 4,49 4,43 513 4,78
3 4,12 4,71 4,50 5,15 5,01
5 5,55 5,32 511 521 5,92
% de aumento 47,03 37,70 23,18 19,43 35,46

Os fungos e as leveduras reduzem o potencial de conservagdo, o desenvolvimento
desses microrganismos esta diretamente ligado ao pH da silagem, os fungos, produzem
toxinas que podem intoxicar os animais. A ocorréncia de fungos estd associada,
principalmente a falhas na compactacdo, propiciando a entrada de ar no silo, as leveduras
oxidam os 4cidos organicos que atuam como conservantes, geralmente iniciando o processo
de degradacgéo aerdbia e, posteriormente, provocando a elevacdo do pH e o desenvolvimento
de outros microrganismos, como fungos (DRIEHUIS e OUDE ELFERINK, 2000,
DRIEHUIS et al., 1999).
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CONCLUSAO

A inclusdo de polpa citrica nas silagens de milho influenciou todos os parametros
avaliados, melhorando a qualidade do conteudo fibroso, elevou o teor de proteina, extrato
etéreo e digetibilidade in vitro, e reducdo dos micorganismos que deterioram a silagem, sendo
recomendado o nivel de até 20% de inclusdo da polpa citrica.
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