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RESUMO 

Em 2024, o rebanho bovino no Amazonas registrou aproximadamente 2,6 milhões de cabeças, 

representando um crescimento de 1,09% total do rebanho bovino nacional, com ênfase na 

produção de leite e carne em sistemas extensivos. Entretanto, a atividade enfrenta desafios 

estruturais, como a predominância de sistemas extensivos, manejo alimentar limitado e oferta 

irregular de volumosos de qualidade, o que compromete a produtividade por animal, sendo 

relevante dessa forma a busca por alternativas para diversificação produtiva permitindo a oferta 

de alimentos ao longo do ano para o estado do Amazonas. Este trabalho teve como objetivo 

avaliar a qualidade da silagem de capim-elefante BRS Capiaçu (C. purpureus (Schum.) 

Morrone) produzida com diferentes idades de corte (65, 95 e 125 dias) e aditivada com níveis 

(0%, 5%, 10% e 15%) de inclusão de cascas de tucumã (Astrocaryum aculeatum). O 

experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 3 

x 4, composto por 12 tratamentos com 3 repetições, totalizando 36 silos experimentais. Foram 

analisados parâmetros bromatológicos e fermentativos: matéria seca, matéria mineral, matéria 

orgânica, proteína bruta, fibra em detergente neutro, pH, perdas por gases e recuperação da 

matéria seca. Observou-se redução acentuada do pH da silagem aos 65 dias de corte com maior 

inclusão do aditivo, passando de 5,37 para 3,43 entre 0% e 15%, enquanto para 95 e 125 dias 

os valores mantiveram-se estáveis entre 3,76 e 4,04. As maiores perdas por gases ocorreram 

com 15% aos 125 dias (8,6%), e a melhor recuperação de matéria seca foi registrada no 

tratamento controle na silagem aos 125 dias (81,1%). Não houve diferença significativa 

(p>0,05) para matéria seca, matéria mineral e matéria orgânica, indicando estabilidade 

nutricional da silagem independentemente dos níveis de aditivo aos dias de corte. Dessa forma, 

a utilização das cascas de tucumã pode ser aplicada como aditivo estrutural sem comprometer 

o valor nutricional, atuando de forma mais eficiente aos 65 dias de corte, tornando-se alternativa 

viável e sustentável para valorizar resíduos regionais e fortalecer a produção animal no 

Amazonas. 

 

Palavras-chave: Capim-elefante, fermentação, nutrição animal, silagem, tucumã 

 

 



 
 

ABSTRACT 

In 2024, the cattle herd in Amazonas reached approximately 2.6 million heads, representing 

1.09% of the national growth, with emphasis on milk and meat production under extensive 

systems. However, structural challenges such as limited feeding management and irregular 

supply of quality forages compromise productivity, reinforcing the need for sustainable 

alternatives to diversify production. This study aimed to evaluate the quality of elephant grass 

BRS Capiaçu (C. purpureus (Schum.) Morrone) silage harvested at different cutting ages (65, 

95, and 125 days) and supplemented with tucumã peel (Astrocaryum aculeatum) at inclusion 

levels of 0%, 5%, 10%, and 15%. The experiment was conducted in a completely randomized 

design, in a 3 x 4 factorial arrangement, consisting of 12 treatments with 3 repetitions, totaling 

36 experimental silos. A marked reduction in pH was observed at 65 days with increasing 

additive levels, decreasing from 5.37 to 3.43 between 0% and 15%, while values remained 

stable (3.76–4.04) at 95 and 125 days. The highest gas losses occurred with 15% inclusion at 

125 days (8.6%), whereas the best dry matter recovery was recorded in the control treatment at 

125 days (81.1%). No significant differences (p>0.05) were found for dry matter, mineral 

matter, and organic matter, indicating nutritional stability of silage. It is concluded that tucumã 

peel can be used as a structural additive without compromising nutritional value, being more 

effective at 65 days of cutting, and representing a viable and sustainable alternative to valorize 

regional residues and strengthen livestock production in Amazonas. 

 

Keywords: Animal nutrition, elephant grass, fermentation, silage, tucumã.  
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1. INTRODUÇÃO 

A pecuária brasileira exerce um papel fundamental no desenvolvimento econômico, 

contribuindo para o suprimento regional e na geração de emprego e renda. Em 2024, o rebanho 

bovino no Amazonas registrou aproximadamente 2,6 milhões de cabeças, representando um 

crescimento de 1,09% total do rebanho bovino nacional, com ênfase na produção de leite e 

carne em sistemas extensivos (IBGE, 2024). Entretanto, a atividade enfrenta desafios 

estruturais, como a predominância de sistemas extensivos, manejo alimentar limitado e oferta 

irregular de volumosos de qualidade, o que compromete a produtividade por animal (PAULO 

et al., 2023), sendo relevante dessa forma a busca por alternativas para diversificação produtiva 

permitindo a oferta de alimentos ao longo do ano para o estado do Amazonas. 

A região amazônica, caracterizada pela sua biodiversidade e clima tropical, apresenta 

oportunidades de desenvolvimento de práticas sustentáveis de produção animal. De acordo com 

Silva et al. (2020), a dependência de forragens nativas e a sazonalidade climática resultam em 

perdas significativas em produtividade, estimada até 30% durante o período de estiagem ou no 

excesso de chuva. 

O capim BRS Capiaçu (C. purpureus (Schum.) Morrone, Sinônimo: Pennisetum 

purpureum) é uma cultivar melhorada geneticamente, destacando-se por sua adaptabilidade às 

condições edafoclimáticas da Amazônia - Brasil, com potencial produtivo estimulado pelo uso 

da planta em ração animal (SANCHEZ-GUERRA et al., 2024). Conforme descrito por Paula 

et al. (2020) a variedade BRS Capiaçu (C. purpureus (Schum.) Morrone) apresenta uma 

produtividade média de 100 t/ha/corte de massa verde, ou seja, 300 t/ha/ano quando realizados 

3 cortes anuais. Existe um grande interesse nas informações em relação a idade ideal para obter 

o melhor rendimento da variedade em condições tropicais, além de informações sobre 

composição e estabilidade aeróbica de sua silagem. Consequentemente, definir o melhor 

período de corte para BRS Capiaçu, (C. purpureus (Schum.) Morrone) pode otimizar a 

produção de biomassa no decorrer do período da enchente. 

A silagem surge como uma estratégia viável para a conservação de forragens, ainda 

segundo Silva et al. (2015) desempenha um papel essencial para a nutrição de ruminantes, 

especificamente em sistemas de confinamento e no setor leiteiro no período de escassez de 

alimentos, a qualidade final da silagem depende de várias etapas, decorrente da colheita, corte, 

transporte, picagem e armazenamento no silo. Sendo que cada uma dessas etapas é importante 

para garantir um produto de alta qualidade. 
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A produção de silagem de capim-elefante cv. BRS Capiaçu representa uma alternativa 

eficiente para a alimentação de rebanhos durante o período de estiagem, sendo uma solução 

econômica, com elevada produtividade e longevidade de pastagem. Contudo, para garantir a 

qualidade da silagem, é fundamental manejar adequadamente o teor de matéria seca, empregar 

aditivos adequados e adotar práticas de ensilagem que reduzam as perdas e favoreçam a 

fermentação lática (RETORE et al., 2020). Estudos indicam que a incorporação de resíduos 

agroindustriais, como casca de tucumã (Astrocaryum aculeatum) pode melhorar a fermentação 

e a qualidade nutricional da silagem, devido ao seu teor de taninos e fibras, que atuam como 

conservantes e promove a estabilidade aeróbica (FERREIRA et al., 2021). 

O Tucumã, como é muito conhecido a palmeira A. aculeatum. Esse fruto apresenta 

propriedades nutricionais relevantes, como baixo teor de açúcar, rico em lipídios que é uma 

fonte de caloria, pró-vitamina A e E, e ácidos graxos oleico rico em fibras e ômega 3, 6 e 9, 

apresenta poder antioxidante e seu consumo favorece o sistema imunológico (FERREIRA et 

al., 2008; YUYAMA et al., 2008). É um fruto muito abundante no estado do Amazonas, 

comercializado e apreciado na região, mas não é consumido em sua totalidade, gerando resíduos 

como a casca e o carroço do fruto. Entretanto, a casca do tucumã representa uma alternativa 

sustentável para valorização de resíduos agroindustriais, alinhando-se à prática de economia 

circular e reduzindo custos de produção. 

Nesse contexto, otimizar sistemas de produção animal no município de Parintins – AM, 

onde a escassez de tecnologias limita o desempenho zootécnico, torna-se imprescindível a 

necessidade de investigar alternativas que contribuam para o aprimoramento da qualidade de 

silagem de BRS Capiaçu quanto aos diferentes dias de corte, assim como apresentar resultados 

sobre os níveis inclusão da casca do tucumã na ensilagem, valorizando um subproduto 

abundante na região, além de potencialmente melhorar a qualidade fermentativa e nutricional 

da silagem, essa prática pode reduzir custos de produção, ampliar a autonomia alimentar dos 

produtores e minimizar perdas decorrentes da escassez de volumosos ao longo do ano. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Conservação de forragem: uso da ensilagem na nutrição animal 

O rebanho bovino no Amazonas apresentou crescimento acumulado de 88,1%, entre 

2018 e 2024, ponderando a expansão da atividade no estado (SEBRAE, 2024). Contudo, a 

produção animal baseada em pastagens enfrenta dificuldades significativas para manter a 

eficiência produtiva dos rebanhos em razão da sazonalidade na distribuição da produção 
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forrageira ao longo do ano (SILVA et al., 2020). Embora, a região norte seja marcada pela sua 

vasta extensão de terra e vegetação, ainda sim possui períodos em que a escassez de alimentos 

impede o desempenho produtivo dos animais, e técnicas de armazenamento e conservação de 

forragens corroboram para evitar perdas expressivas no setor de produção. 

Devido ao aumento da competitividade mundial no sistema cárneo e leiteiro, a utilização 

de forragem conservada cresce a cada ano promovendo avanços e equilíbrio para a produção 

animal. O seu aproveitamento ocorre em períodos secos de baixa oferta de forragem pelas 

pastagens, momento em que o pasto não fornece a quantidade de nutrientes necessários para os 

animais em produção. A conservação de forragens é uma estratégia que oferece a oportunidade 

de conservar alimentos perdendo o mínimo do seu valor nutritivo, utilizando por um longo 

período (RAMOS et al., 2021), dentre técnicas de conservação mais utilizadas estão a fenação 

e ensilagem, sendo esta última bastante empregada na alimentação de vacas leiteiras. 

A produção de ensilagem é baseada no processo fermentativo, em ambiente anaeróbico 

favorecendo a produção do ácido lático, produto resultante da fermentação que beneficia a 

massa verde picada em uma massa fermentada (TEIXEIRA et al., 2009), onde a conversão de 

carboidratos solúveis em ácido lático, provocam a diminuição no pH da massa ensilada a níveis 

que inibem a atividade microbiana, preservando suas características nutricionais (BARCELOS 

et al., 2018; FERRARI JUNIOR et al., 2009; NEUMANN et al., 2007). Todavia, o valor 

nutricional depende também da escolha da gramínea empregada no processo de ensilagem. 

De acordo com Scheibler (2018) a seleção de uma cultivar atrelado ao conhecimento 

das suas características nutricionais torna-se essencial para garantir o bom desempenho 

biológico dos animais no sistema produtivo. Conforme apontado por Cherney & Cherney 

(2003) as forrageiras constituem a principal fonte de matéria-prima para a produção de silagem, 

enquanto grãos com elevada umidade, embora possuam alto valor nutritivo, são ensilados em 

menor frequência. 

A utilização do capim-elefante cv. BRS Capiaçu para produção de silagens tem sido 

estudado por apresentar características agronômicas e alto rendimento produtivo. Além disso, 

essa cultivar demonstra maior viabilidade econômica em comparação a outras forrageiras 

utilizadas para esse fim (SANTOS et al., 2024). No entanto, seu baixo teor de matéria seca no 

momento do corte é um dos principais fatores limitantes, resultando em silagens de menor valor 

nutritivo. Para minimizar esse problema, o uso de aditivos absorventes tem se mostrado uma 

alternativa eficaz, melhorando a fermentação e diminuindo as perdas fermentativas (PAULA et 

al., 2020). 
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2.2 Capim BRS Capiaçu (C. purpureus (Schum.) Morrone): características e potencial 

de uso 

O capim BRS Capiaçu (Cenchrus purpureus) desenvolvida pelo programa de 

melhoramento do capim elefante (Pennisetum purpureum) conduzido pela Embrapa Gado de 

Leite, onde o clone CNPGL 92-79-2 foi obtido do cruzamento entre os acessos Guaco (BAGCE 

60) e Roxo (BAGCE 57) no ano de 1992. Essa variedade foi registrada no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa) sob nº 33503 em 08/01/2015, bem como recebeu 

certificado de proteção de cultivares nº 20150124, em 23/01/2015. A Embrapa lançou essa 

cultivar em 2012 (PEREIRA et al., 2016). 

Essa variedade apresenta porte alto, touceiras de formato ereto, internódios longos e de 

coloração amarelada. Além de ser resistente ao tombamento e florescimento tardio, a cultivar 

possui elevada densidade de perfilhos e facilidade para mecanização da colheita. A adubação e 

a correção do solo devem ser feitas com base na análise de fertilidade, assegurando uma 

saturação por bases de 60%. As recomendações técnicas incluem a aplicação de 120 kg ha⁻¹ de 

P₂O₅ e 100 kg ha⁻¹ de KCl (quando o teor de potássio no solo for inferior a 50 ppm) no plantio. 

Já a adubação de manutenção deve ser fracionada ao longo dos cortes, garantindo o 

fornecimento contínuo de nutrientes, também é caracterizado pela tolerância ao estresse hídrico 

moderado, o que a torna viável para cultivo em regiões com alto risco de períodos secos 

(PEREIRA et al., 2016). 

Com excelente potencial produtivo de 50 t/ha/ano de MS e com boa qualidade 

nutricional (6.50% de PB e 50,6% de NDT), o BRS Capiaçu se destaca por gerar maiores 

quantidades de proteína e de energia por hectare plantado, a um custo inferior que as culturas 

de milho e de sorgo. De acordo com resultados experimentais da Embrapa Gado de Leite, a 

cultivar produz 60,9% mais proteína e 43,2% mais energia em toneladas por hectare do que o 

milho, a um custo 22,5% menor (VIVER GRASS, 2021). Segundo Pereira et al. (2017) o BRS 

Capiaçu produz silagem de boa qualidade e se destaca como opção mais econômica que o 

milho, por ser uma gramínea perene, de alta produtividade e que não requer compra anual de 

sementes. 

No estudo realizado por Lopes et al. (2021) recomenda-se para corte entre 50 e 70 dias 

de rebrota maximizando os níveis de proteína bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria 

seca (DIVMS) e concentração de ácidos graxos poli-insaturados, como os ácidos linoleico e α 

linolênico. À medida que a idade de rebrota avança, ocorre aumento nos níveis de lignina e 
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fibra em detergente neutro (FDN), o que provoca redução significativa na digestibilidade e no 

teor de PB da planta. Através do trabalho de Monção et al. (2019) em avaliação realizada no 

verão, considerando os cortes aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias depois da rebrota, observou-se o 

incremento no acúmulo de forragem aproximadamente de 382 kg ha¹ por dia de matéria seca, 

as plantas desenvolveram 79,31%, de 1,03 com 30 dias a 4,98 metros com 150 dias depois da 

rebrota. 

A cultivar BRS Capiaçu é utilizado em forma in natura, picado colocado ao cocho ou 

através de silagem, sendo esta última uma boa opção para regiões com períodos de escassez de 

alimentos. Conforme apontado por Oliveira (2023) deve-se usar como referência a porcentagem 

de matéria seca para ensilar a BRS Capiaçu, quando usado o pré-emurchamento ou aditivos 

sequestrantes 23% e 24% do teor de matéria seca, e sem uso deles a partir de entre 20 a 22% de 

matéria seca do material ensilado. Outros fatores corroboram para a boa qualidade de ensilagem 

da cultivar, como descrito por Pereira et al. (2016), como alto valor nutritivo, ocorrendo 

próximo das alturas de 3,5 a 4,0 metros ou em idades de 90 a 110 dias de rebrota da forrageira. 

Fatores intrínsecos quanto ao uso da cultivar em relação a ensilagem precisam ser 

observadas com cautela, quanto a temperatura do ambiente, estado de maturação da planta, 

época do ano, a umidade que afeta o processo de fermentação, e não menos importante o 

armazenamento do material ensilado. 

 

2.3 Desafios da alimentação animal na Amazônia 

Na atividade pecuária, observa-se que, em 2022, o rebanho bovino nos estados da 

Amazônia representava 49% do total do Brasil, com 104,3 milhões de cabeças de um 

contingente nacional de 211,3 milhões (CITE, 2024). A Amazônia é caracterizada por sua rica 

biodiversidade, sob um clima tropical, marcada pelo alto potencial de produção agropecuária e 

bens de consumo, visada pelo mundo inteiro por seus índices de expansão em razão do 

desmatamento, degradação do solo, refletindo nas mudanças climáticas, se tornando assim 

conforme Jordao et al. (2025), um laboratório de estratégias formulando alternativas e diretrizes 

voltadas à transição dos sistemas agroalimentares no Brasil, dado que reúne, simultaneamente, 

desafios estruturais e potenciais soluções no mesmo cenário territorial. 

Na Amazônia, a pecuária enfrenta diversas limitações decorrentes da baixa fertilidade e 

da degradação dos solos, em que na implantação de pastagens ocorre o desmatamento seguido 

da queima, prática que deposita cinzas na superfície do solo e promove momentaneamente 

melhora dos seus atributos químicos e resultando em uma boa produtividade inicial para as 
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forrageiras. Entretanto, a ausência de reposição de nutrientes, associada à erosão, ao 

escoamento superficial, à lixiviação e à exportação de nutrientes pelos animais, faz com que 

essas pastagens entrem rapidamente em processo de degradação (DIAS-FILHO, 2007). 

Segundo Oliveira et al. (2018) o território amazônico decorre em dois ambientes 

diferentes, terra firme e várzea. Os ecossistemas de produção em terra firme são compostos por 

áreas não alagadas, permitindo o cultivo ao longo de todo o ano, desde que atendidas as 

exigências nutricionais de cada cultura, como a época adequada de semeadura. No entanto, 

esses ambientes apresentam, em geral, baixa fertilidade natural. Por outro lado, as várzeas 

sofrem alagações periódicas, o que restringe o período disponível para cultivo agrícola, mas 

possuem elevada fertilidade do solo, resultante da renovação anual de nutrientes trazidos pelas 

cheias. 

A produção agropecuária na região norte distingue-se das demais regiões do Brasil, 

sobretudo devido às limitações impostas pela forte sazonalidade climática. Essa variação entre 

períodos de intensa precipitação e estiagem prolongada influencia diretamente o 

desenvolvimento das pastagens, comprometendo a oferta de forragens com adequado valor 

nutricional ao longo do ano. Como consequência, a irregularidade na disponibilidade de 

alimento afeta a produtividade dos sistemas pecuários, evidenciando a necessidade de 

estratégias específicas de manejo e reformulação de dietas nutricionais, como inclusão de 

produtos agroindustriais através de processo de ensilagem, para essa realidade regional, 

retirando assim o peso financeiro de compras de milho e soja que sofrem com variações da 

inflação. 

O clima na região Amazônica caracteriza-se por ser quente e úmido, de acordo com 

Mota e Medeiros (2002) e Oliveira et al. (2011), a precipitação pluviométrica anual da região 

de Manaus varia de 2587 a 1730 mm, concentrando-se nos meses de dezembro a maio, período 

que corresponde a 66,9% de todo a precipitação anual e o demais 33,1% fica distribuído nos 

outros meses do ano. Conforme descrito por Oliveira (2023) na região de Parintins–AM, é 

comum a adoção de sistemas pecuários desenvolvidos nos ecossistemas de várzea e terra firme, 

como forma de adaptação à sazonalidade do regime hídrico dos rios, que influencia diretamente 

a disponibilidade de alimento para os rebanhos. Durante o período de cheia, os animais 

permanecem confinados em pequenas áreas de terra firme, onde a oferta de forragem é limitada. 

Já na vazante, os rebanhos são deslocados para as áreas de várzea, que apresentam maior 

disponibilidade alimentar, embora essa oferta dependa igualmente das oscilações do nível das 

águas. Trata-se, portanto, de um sistema que pode impor elevado risco financeiro ao produtor, 
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além de gerar impactos ambientais. Nesse contexto, a implantação de capineiras surge como 

alternativa estratégica para assegurar alimento ao longo de todo o ano, favorecendo ganhos de 

peso mesmo em condições de terra firme, mitigando os efeitos da sazonalidade sobre os animais 

e reduzindo os impactos ambientais, contribuindo para sistemas de produção mais adequados à 

realidade local. 

 

2.4 Uso de subprodutos regionais como aditivos na ensilagem 

O Brasil possui alta produtividade agrícola, o que resulta na geração de expressiva 

quantidade de subprodutos ao longo dos processos produtivos (VASCONCELOS, 2010). O uso 

de alimentos não convencionais nos sistemas de produção animal constitui uma importante 

alternativa suplementar para alimentação dos rebanhos e viabiliza os sistemas de produção 

(RÊGO et al., 2025). 

Para Retore et al. (2010), e Teixeira et al. (2014) esses produtos secundários, de menor 

valor agregado, originam-se do processamento de matérias-primas agrícolas nas agroindústrias, 

os quais são denominados de subprodutos. Segundo Salami et al. (2019) os resíduos 

agroindustriais gerados durante a extração de matérias-primas destinadas ao consumo humano 

possuem grande potencial para a alimentação de ruminantes. Entre esses materiais, destacam-

se os subprodutos provenientes da destilação e da produção de biocombustíveis, como farelos, 

cascas, bagaços e grãos processados; os derivados do processamento de oleaginosas, incluindo 

farinhas, farelos e tortas; além dos resíduos oriundos do processamento de frutas e vegetais, 

como polpas e cascas. Conforme apontado por Friedrichsen et al. (2022) além dos benefícios 

para a cadeia produtiva de carne ou leite, esses subprodutos ao serem aproveitados podem evitar 

impactos ambientais pelo uso e descarte adequado.  

Entende-se que a incorporação da subprodutos agroindustriais como aditivos na silagem 

representa uma alternativa prática e econômica para melhorar seu valor nutricional. Esses 

materiais contribuem para ajustar o teor de matéria seca e de carboidratos solúveis, reduzindo 

perdas durante o processo fermentativo. De acordo com Henderson (1993) para serem 

considerados adequados para utilização na ensilagem, os aditivos devem garantir segurança 

alimentar, reduzir as perdas de matéria seca, limitar a ocorrência de fermentações secundárias, 

especialmente aquelas promovidas por bactérias dos gêneros Clostridium e enterobactérias, 

elevar o valor nutritivo da silagem, melhorar sua estabilidade aeróbia e proporcionar retorno 

produtivo superior aos custos envolvidos na sua aplicação. 
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Ainda de acordo com os autores Fialho & Barbosa (2009), e Santos (2017) para que um 

ingrediente seja considerado alternativo, é fundamental que atenda a alguns pré-requisitos. 

Primeiro, deve estar disponível na região em quantidade suficiente e por período que permita 

substituir de forma significativa o alimento convencionalmente utilizado. Além disso, precisa 

suprir as exigências nutricionais do animal e apresentar custo inferior ao dos alimentos 

tradicionais, tornando seu uso viável dentro do sistema de produção. Nesse contexto, 

Vasconcelos (2010) aponta que sempre há espécies que produzem fora dessa época e, em 

Manaus, há frutos de tucumã à venda ao longo do ano. 

Para Oliveira et al. (2014) o uso de coprodutos e subprodutos na alimentação de 

ruminantes tem sido estudada sob diversos aspectos, incluindo consumo, digestibilidade, ganho 

de peso e eficiência alimentar, onde tais avaliações consideram a saúde ruminal e fisiológica 

dos animais, a qualidade dos produtos derivados, como carne e leite, e a viabilidade econômica 

dos ingredientes utilizados. Estudos como Pazdiora et al. (2019) avaliaram dietas contendo 

resíduos da agroindústria frutífera como abacaxi, acerola, maracujá e cupuaçu na alimentação 

de ovinos demonstraram que o resíduo de maracujá proporcionou aos animais maior consumo 

de matéria seca, melhor digestibilidade e maior ganho médio diário, alcançando 141,5 g, o que 

resultou em conversão alimentar de 8,3 kg de MS/kg de peso corporal. Embora a dieta com 

resíduo de acerola tenha apresentado o menor ganho médio diário (15,6 g) e a maior conversão 

alimentar (51,4 kg de MS/kg de peso corporal), os demais resíduos utilizados mostraram efeitos 

semelhantes quanto ao consumo, à digestibilidade e ao desempenho dos animais. 

Em estudos realizados com a utilização de resíduos indicam que essa prática possui a 

finalidade de intensificar os efeitos fermentativos, porque silagens de capins apresentam, baixos 

teores de carboidratos solúveis e de matéria seca, o que limita a produção de ácidos orgânicos 

responsáveis pela adequada conservação dos nutrientes. Um exemplo é o emprego do melaço 

associado a inoculantes contendo bactérias homofermentativas, que favorecem uma 

fermentação mais eficiente e estável (BERNARDES et al., 2013). Além disso, em diversas 

regiões do Brasil, especialmente na Amazônia, fatores logísticos e produtivos elevam os custos 

das rações e, consequentemente, das dietas balanceadas destinadas a aves, suínos e peixes 

(CRUZ et al., 2016). Diante dessas limitações, cresce o interesse por estudos voltados ao uso 

de alimentos alternativos, sobretudo subprodutos agroindustriais, como estratégia para reduzir 

os gastos com alimentação, que podem representar entre 60% e 80% dos custos totais de 

produção (CRUZ & RUFINO, 2017). 
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2.5 Tucumã (Astrocaryum aculeatum) 

A Amazônia é amplamente reconhecida por sua diversidade biológica, tanto em fauna 

quanto em flora. Entre as inúmeras espécies frutíferas com potencial econômico regional, 

destacam-se Astrocaryum aculeatum Meyer e Astrocaryum vulgare Mart., palmeiras da família 

Arecaceae que apresentam ampla distribuição na América do Sul (OLIVEIRA et al., 2018). A 

espécie A. aculeatum, popularmente conhecida como tucumã-do-Amazonas ou tucumã-açu, é 

amplamente encontrada na região Amazônica, especialmente no estado do Amazonas 

(LEITÃO, 2008). Por sua vez, A. vulgare, denominada tucumã comum, tucumã-do-Pará, 

“awarra” ou “ocherie”, encontrada em terras firmes da Amazônia brasileira (CALZAVARA, 

1968). 

A Palmeira A. aculeatum, pertencente ao subgênero Pleiogynanthus, (KAHN; 

MILLÁN, 1992), a espécie A. aculeatum Meyer é caracterizada como uma palmeira solitária, 

monóica e de crescimento monopodial, apresentando porte arborescente e estipe único e ereto, 

que pode atingir entre 10 e 25 metros de altura. Seu tronco, com diâmetro variando de 12 a 40 

centímetros, é revestido por espinhos negros que podem chegar a 15 centímetros de 

comprimento, caracterizados por serem finos, longos e bastante pungentes, distribuídos em 

anéis ao longo de todo o estipe (MOURA, 2013; YUYAMA et al., 2016). 

O fruto do tucumanzeiro é muito apreciado em lanches, utilizado em diversas formas 

segundo a literatura em produtos fármacos, cosméticos e sobretudo na alimentação humana 

como sorvete e geladinho gourmet. Segundo Didonet e Ferraz (2014) aproximadamente 367,8 

toneladas de frutos de tucumã são comercializadas anualmente, e de acordo com Didonet (2012) 

é raramente comercializado em supermercados; sua venda ocorre, em geral, em feiras livres, 

onde os frutos inteiros ou a polpa fatiada são disponibilizados ao consumidor. O consumo desse 

fruto possui grande relevância econômica no estado do Amazonas, contribuindo 

significativamente para a geração de emprego e renda nas comunidades onde a palmeira é 

encontrada. 

Segundo Shanley (2005) a espécie floresce entre março e julho e frutifica durante a 

estação chuvosa, de janeiro a abril, produzindo de 2 a 3 cachos por ano, podendo ultrapassar 

cinco, cada um com cerca de 1 metro. Esses cachos pesam entre 10 e 30 quilos e apresentam de 

200 a mais de 400 frutos, sendo que uma palmeira produz, em média, cerca de 750 frutos. Os 

frutos são elipsoides, inicialmente verdes, tornando-se amarelo-alaranjados na maturidade, com 

diâmetro variando de 2,5 a 3,5 cm e comprimento de 3,5 a 4,5 cm. Vasconcelos (2010) e Lima 

et al. (2011) contribuem que a polpa, de coloração alaranjada, possui consistência pastosa a 
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oleosa e baixa fibrosidade, enquanto a amêndoa é fonte de um óleo comestível que apresenta 

rendimento entre 30% e 50% de óleo branco. 

No que se refere a composição Simões (2010) descreve que o fruto maduro do tucumã 

apresenta variações naturais de tamanho e peso, mas sua composição média é relativamente 

constante, sendo constituído por aproximadamente 24% de polpa, 28% de epicarpo (casca) e 

48% de endocarpo (semente). Conforme apontado por Gentil & Ferreira (2005) e Ferreira et al. 

(2008) do ponto de vista nutricional, tanto o fruto quanto seus resíduos destacam-se pelo 

elevado valor energético, decorrente do alto teor de carboidratos solúveis, além de apresentarem 

quantidades expressivas de fibras, lipídios e provitamina A (caroteno). 

O tucumã não é consumido em sua totalidade, gerando resíduos a partir do descarte. Sá 

(2023) descreve que no processo de despolpamento do tucumã, apenas cerca de 12% da massa 

seca do fruto é aproveitada, enquanto o restante é descartado, aproximadamente 61% 

correspondem ao endocarpo (casca), que, juntamente com a semente oleaginosa, gera cerca de 

286 toneladas de resíduos. Diante desse volume significativo, torna-se essencial buscar 

alternativas de reciclagem e destinação adequada para esses materiais, garantindo o manejo 

correto dos resíduos provenientes do despolpamento. 

 

2.6 Indicadores de qualidade da silagem: parâmetros bromatológicos e fermentativos 

 A qualidade de ensilagem refere-se à eficiência do processo fermentativo em preservar 

o valor nutritivo da forragem armazenada. Para essa avaliação, são utilizados indicadores 

fundamentais do processo fermentativo, entre eles o teor de matéria seca, o valor de pH e a 

porcentagem de nitrogênio amoniacal em relação ao nitrogênio total (TOMICH et al., 2003).  

O excesso de umidade no material destinado à ensilagem, especialmente quando 

ultrapassa 80%, constitui um fator limitante que compromete a qualidade do processo 

fermentativo (AMARAL; NUSSIO, 2011). Nesse cenário, ocorrem perdas de nutrientes devido 

à produção de efluentes, à formação de ácido bútírico e à intensificação da degradação proteica, 

uma vez que o teor de água interfere diretamente na dinâmica fermentativa. Por essa razão, 

recomenda-se que a forragem seja colhida com teor de matéria seca entre 28% e 40%; valores 

inferiores a 28% favorecem fermentações indesejáveis, enquanto teores acima de 40% 

dificultam uma compactação adequada do material no silo (JOBIM; NUSSIO, 2013). 

O pH é um parâmetro fundamental para avaliar a qualidade do processo de ensilagem, 

pois sua redução durante a fermentação inibe a atividade proteolítica das enzimas da própria 

forragem e limita o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis, como clostrídios e 
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enterobactérias. Para garantir uma fermentação adequada e a preservação dos nutrientes, o pH 

ideal da silagem deve situar-se entre 3,8 e 4,0 (McDONALD et al., 1991). 

Segundo Ramos et al. (2021) o nitrogênio amoniacal é um subproduto das fermentações 

clostridiais realizadas por bactérias do gênero Clostridium, sendo sua quantificação um 

indicador direto da qualidade da silagem. Conforme Benachio (1965), silagens classificam-se 

como muito boas quando apresentam de 0 a 10% de nitrogênio amoniacal em relação ao 

nitrogênio total; de 10 a 15% são consideradas boas; de 15 a 20%, aceitáveis; e valores acima 

de 20% caracterizam silagens de baixa qualidade.  

As perdas durante o processo de ensilagem são atribuídas principalmente à atuação de 

enterobactérias, clostrídios e leveduras (PAHLOW et al., 2003). Entre esses microrganismos, 

destacam-se as bactérias ácido-láticas heterofermentativas, que metabolizam glicose com 

produção de dióxido de carbono, reduzindo os teores de matéria seca e de energia bruta da 

silagem. Além disso, as leveduras também contribuem para perdas, uma vez que podem atuar 

de forma negativa durante a fase de estabilização fermentativa (PEDROSO et al., 2005). 

Considerando o processo fermentativo e a sequência de etapas envolvidas na produção 

de silagem, desde a escolha da forragem, ponto de corte, tamanho de partículas, compactação e 

vedação, o uso de aditivos apresenta-se como uma estratégia eficiente para potencializar o 

sucesso do processo, contribuindo para melhores condições fermentativas e qualidade final do 

material ensilado. 

 

3. OBJETIVO 

3.1 Objetivo geral 

• Avaliar a qualidade da silagem de BRS Capiaçu (C. purpureus (Schum.) 

Morrone) com diferentes dias de corte aditivadas de cascas de tucumã 

(Astrocaryum aculeatum). 

3.2 Objetivo específico 

• Avaliar a composição química da silagem de BRS Capiaçu (C. purpureus 

(Schum.) Morrone) com diferentes dias de corte aditivadas de cascas de tucumã 

(Astrocaryum aculeatum); 

• Avaliar a perda por gases da silagem de BRS Capiaçu (C. purpureus (Schum.) 

Morrone) com diferentes dias de corte aditivadas de cascas de tucumã 

(Astrocaryum aculeatum); 
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• Avaliar a recuperação de matéria seca da silagem de BRS Capiaçu (C. purpureus 

(Schum.) Morrone) com diferentes dias de corte aditivadas de cascas de Tucumã 

(Astrocaryum aculeatum). 

 

 

4. METODOLOGIA 

4.1 Área experimental 

O trabalho foi realizado no município de Parintins, localizado no estado do Amazonas, 

conduzido na Vitrine Experimental da Embrapa situada no Parque de Exposição Luiz Lorenzo 

de Souza, na Estrada Osvaldo Novo, sob coordenadas geográficas: Latitude por volta de 

2º36’48”S E Longitude por volta de 56º44’O. O parque dispõe de uma área experimental de 60 

metros quadrados de plantio com diversas exemplares de forragens, onde foi selecionando 

apenas o Capim Elefante cv.  Brs Capiaçu (C. purpureus (Schum.) Morrone).  

As cascas do fruto do tucumã foram adquiridas em cafeterias e no Mercado Municipal 

de Parintins.  A coleta ocorreu através do processo de corte da capineira, picagem, enchimentos 

dos silos PVC, vedação e armazenamento e posteriormente as amostras foram encaminhadas 

para o Laboratório de Nutrição Animal (LANA) do Instituto de Ciências Sociais, Educação e 

Zootecnia (ICSEZ) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). 

 

4.2 Delineamento experimental e tratamentos aplicados 

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 

três idades de corte do capim BRS Capiaçu (65 dias, 95 dias, e 125 dias) aditivada com quatro 

níveis de adição de casca do tucumã (0%, 5%, 10%, e 15%), resultando em um arranjo fatorial 

com 12 tratamentos, sendo realizadas três repetições, totalizando 36 unidades experimentais.  

Os tratamentos foram constituídos a partir da substituição parcial da forragem por casca 

de tucumã, mantendo a proporção total da massa ensilada em 100%. No tratamento controle 

(0%), utilizou-se 100% de capim BRS Capiaçu. Para o nível de inclusão de 5%, a silagem foi 

composta por 95% de capim BRS Capiaçu e 5% de casca de tucumã. Nos tratamentos com 10% 

e 15% de inclusão, as proporções corresponderam, respectivamente, a 90% de capim e 10% de 

casca de tucumã, e 85% de capim e 15% de casca de tucumã. Essas proporções foram aplicadas 

em todas as idades de corte avaliadas (65, 95 e 125 dias), compondo os diferentes tratamentos 

do arranjo fatorial.  

Utilizou-se uma parcela de 5 × 6 metros cultivada com o capim BRS Capiaçu. 
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Inicialmente, realizou-se um corte de uniformização, definido como dia 0 do experimento. A 

partir desse corte de uniformização, o capim foi colhido em três idades de rebrota (65, 95 e 125 

dias), e processado em máquina forrageira adaptada para obtenção do corte de partículas com 

aproximadamente 3 cm, marca NOGUEIRA S/A, EM-9 F3B. Posteriormente realizadas a 

fabricação das silagens, no qual foram adicionadas as inclusões da casca do tucumã, seguindo 

as recomendações dos tratamentos, sendo pesados e homogeneizado os ingredientes em baldes.  

Em cada silo foi acondicionado ao fundo 0,5 kg de areia seca, abaixo da forragem e separada 

desta por um tecido de algodão, com a finalidade de quantificar o efluente (chorume) produzido. 

Todos os utensílios utilizados na etapa de ensilagem (silo PVC, areia, balde, copo de plástico) 

foram previamente pesados com balança digital com capacidade de 10 kg. O capim foi prensado 

em canos PVC de 10 cm de raio por 50 cm de altura, devidamente identificados com marcador 

permanente, e vedados com filme PVC transparente (Figura 1). 

 

 

4.3 Avaliações físico – químicas  

Com 90 dias os silos foram abertos e retirados subamostras de cada silo que foram 

colocadas em pratos de alumínio (Marmitex) e levadas para a estufa a 60ºC durante 72h, para 

realizar a pré-secagem da silagem no laboratório da Embrapa, após esse período as amostras 

foram retiradas e pesadas conforme metodologia descrita por Detmann et al. (2012). No 

Laboratório de Nutrição Animal – UFAM, para realizar a avaliação bromatológica as amostras 

foram trituradas em moinho de facas tipo Willey com peneira de malha de 1mm, posteriormente 

armazenadas em potes redondos de plásticos e identificados com marcador permanente (Figura 

2). 

Figura 1. Processo de confecção de ensilagem do capim BRS Capiaçu (C. purpureus (Schum.) Morrone) aditivada 

de casca do tucumã (Astrocaryum aculeatum). (A) Uniformização do capim, inicio do experimento; (B) Corte da 

cultivar BRS Capiaçu; (C) Homogeneização do capim triturado e a casca do tucumã no balde; (D) Compactação 

do material ensilado; e (E) Silos confeccionados e vedados. 

E 

 

C 

 

B 

 

D 

 

Fonte: ANDRADE (2025); MELO (2025). 
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Foram realizadas análises bromatológicas para determinar os teores de matéria seca 

(INCT-CA G-003/1), matéria orgânica (INCTCA M-001/1) e nitrogênio total (N) (INCT-CA 

N-001/1), conforme técnicas descritas por Detmann et al. (2012), e o teor de proteína bruta foi 

obtido multiplicando-se o teor de Nitrogênio pelo fator 6,25. Para as análises da fibra insolúvel 

em detergente neutro foi utilizado o método INCT-CA F-002/1, conforme técnicas descritas 

por Detmann et al. (2012).  

Dados os procedimentos para determinar a MS, iniciou-se preparando as capsulas de 

alumínio, marcando conforme a metodologia (3/1), depois foram aquecidas por 30 minutos em 

estufa de 105°C, retiradas após esse tempo, foram levadas e resfriadas no dessecador por cerca 

de 10 minutos e, em seguida, pesadas na balança analítica. Com o peso da capsula determinado, 

foi pesado 3g de cada amostra dos silos nos potes identificados, a partir da pesagem foram 

levadas pra secagem por mais 24 horas na mesma estufa de 105°C, após o tempo de secagem 

estipulado, retirou-se as capsulas da estufa e transferidas para o dessecador para resfriamento, 

com a utilização de uma pinça, ocorrendo a pesagem final na balança analítica. Para garantir a 

precisão das análises, todo o procedimento foi realizado em triplicatas (Figura 3). 

Figura 2. Processo de pré-secagem das amostras após abertura dos silos. (A) Amostras dos silps em estufa; (B) 

Pesagem das amostras das silagens; (C) Moinho Willey utilizado para triturar as amostras após a pré-secagem 

e (D) Amostras armazenadas em potes de plásticos. 

Fonte: ANDRADE (2025); MELO (2025). 
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Para o procedimento de cinzas, no qual se quantifica os resultados de matéria mineral e 

matéria orgânica, requer o uso de capsulas de porcelanato, denominado de cadinhos. Tal como 

a análise de umidade, o cadinho vazio foi marcado e submetido ao aquecimento em mufla a 

550°C, retirada após 40 minutos e colocada no dessecador para resfriamento dos mesmos e 

sendo realizadas as pesagens na balança analítica. Determinado os pesos do cadinho, realizou-

se a pesagem usando 3g das amostras dos silos em triplicata, pós-pesagem as amostras foram 

levadas novamente para a mufla de 550°C por 4 horas. O Aquecimento é mantido até que o 

resíduo apresente uma coloração branco ou cinza-claro, indicando que a matéria orgânica foi 

completamente queimada. Após a incineração, o cadinho com o resíduo foi retirado da mufla, 

transferida para o dessecador, resfriando por 20 a 30 minutos, e logo após realizando o peso 

final do cadinho mais o resíduo na balança analítica (Figura 4). 

 

Figura 3. Materiais utilizados nas análises para determinação de Matéria Seca (MS). (A) Capsulas de alumínio 

com amostras; (B) balança analítica; (C) Dessecador com capsulas resfriando e (D) Amostras na estufa. 

Fonte: ANDRADE (2025); MELO (2025); RODRIGUES (2025). 

Figura 4. Materiais utilizados nas análises de cinzas das silagens. (A) Peso do cadinho em balança 

analítica; (B) Mufla de 550°C; (C) cadinhos mais amostras na mufla para aquecimento e (D) Cadinho 

com resíduo no dessecador. 
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Fonte: ANDRADE (2025); MELO (2025); RODRIGUES (2025). 
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Para as análises de PB, os tubos de ensaio foram previamente identificados conforme as 

repetições das amostras (3/1). Em seguida, foram pesados 0,2g de material de cada silo em 

papel vegetal na balança analítica, transferindo-se posteriormente para os respectivos tubos. 

Após a pesagem, adicionou-se uma colher dosadora de mistura catalítica (composta por 94g de 

sulfato de potássio e 5g de sulfato de cobre) e, posteriormente, foram pipetados 5 mL de ácido 

sulfúrico concentrado em cada tubo. Os tubos contendo as amostras foram colocados no bloco 

digestor para a etapa de digestão, realizada por aproximadamente 4 horas, com temperatura 

final de 350°C. A elevação da temperatura foi feita de forma gradual, em incrementos de 50°C, 

até atingir o ponto de digestão. Ao término dessa fase, as amostras apresentavam coloração 

verde-clara a azul-clara, indicando digestão completa. Após o resfriamento inicial, adicionou-

se 10 mL de água destilada em cada tubo. Em seguida, procedeu-se à destilação das amostras 

no destilador de nitrogênio. O destilado obtido foi submetido à titulação, etapa final em que 

foram registrados os valores utilizados para o cálculo do teor de proteína bruta (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Materiais utilizados nas análises de proteína bruta (PB). (A) Tubo de 

ensaios devidamente identificados; (B) Peso das amostras em papel vegetal na 

balança analítica; (C) Tubo preparado com mistura catalítica e ácido sulfúrico; (D) 

Bloco digestor com as amostras pra digestão; (E) Amostras digeridas e (F) 

Destilador de nitrogênio. 

Fonte: ANDRADE, 2025. 
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Em relação as análises de FDN, foram confeccionados saquinhos de TNT com dimensões de 10 

× 5 cm, os quais foram selados com selador manual com temporizador e devidamente 

identificados com lápis permanente. Inicialmente, os saquinhos foram imersos em solução de 

detergente neutro comercial em ebulição por 15 minutos. Após o aquecimento, realizou-se a lavagem 

sequencial com água destilada quente para completa remoção do detergente, seguida de imersão 

em acetona. Após essa etapa, os saquinhos foram secos em estufa ventilada a 60°C por 24 horas 

e, posteriormente, mantidos por 2 horas em estufa a 105°C. Após a secagem, os saquinhos 

foram resfriados em dessecador por 10 minutos e, então, pesados. Posteriormente, foram 

pesados 0,2 g de amostras de silagem de cada silo, em triplicata, as quais foram acondicionadas 

nos saquinhos previamente preparados e selados. Os saquinhos contendo as amostras foram 

submetidos à autoclave a 105°C por 1 hora, utilizando solução de detergente neutro em 

temperatura ambiente. Em seguida, os saquinhos foram novamente lavados com água destilada 

quente, imersos em acetona por 10 minutos e secos em estufa ventilada a 60°C por 24 horas, 

seguidos de 2 horas em estufa a 105°C. Por fim, os saquinhos foram mantidos em dessecador 

por 20 minutos para resfriamento, sendo realizada a pesagem final para determinação do teor 

de FDN das amostras (Figura 6). 

 

 

 

Figura 6. Materiais utilizados nas análises de Fibra em Detergente Neutro (FDN). (A) Confecção 

dos saquinhos TNT; (B) Saquinhos em solução de detergente neutro comercial; (C) Água 

destilada quente para lavagem dos saquinhos; (D) Becker utilizado nas lavagens das amostras; (E) 

Organizando os saquinhos para serem levados a estufa; (F)Dessecador; (G) Balança analítica e 

(H) Autoclave. 
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Fonte: ANDRADE (2025); RODRIGUES (2025). 
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Para as análises de pH, foram utilizados 9g da amostra de silagem, os quais foram 

diluídos em 60 mL de água destilada. A partir dessa solução, realizou-se a determinação do pH 

inicial e, posteriormente, o pH final, conforme o procedimento estabelecido por Silva & 

Queiroz (2002). Essa análise teve como finalidade avaliar se a adição das cascas de tucumã 

interferiu no processo fermentativo, auxiliando na interpretação de possíveis mudanças na 

qualidade da silagem. 

Perdas gasosas (%MS) foram calculadas conforme a equação proposta por Schmidt 

(2006):  

G= [(Pcen-pen) *MSen] – [(PCab-Pen) *MSab] x 100 / [(PCen-pen) *MSen]  

G = Perdas por gases em % da MS;  

PCen = Peso do silo cheio na ensilagem (kg);  

Pen = Peso do conjunto (silo+tampa+areia+tela) na ensilagem (kg); 

MSen = Teor de MS da forragem na ensilagem (%);  

PCab = Peso do silo cheio na abertura (kg);  

MSab = Teor de MS da forragem na abertura (%).  

 Para a determinação da recuperação da matéria seca foi utilizado a equação descrita por 

Jobim et al. (2007):  

RMS = (MFab - MSab) / (MFfe x Msfe) * 100, onde:  

RMS = índice de recuperação de matéria seca;  

MFab = massa da forragem na abertura;  

MSab = teor de MS na abertura;  

MFfe = massa de forragem no fechamento;  

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento. 

 

4.4 Análise estatística 

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA), considerando os efeitos fixos 

da idade de corte, dos níveis de inclusão da casca de tucumã e da interação entre esses fatores. 

O modelo estatístico utilizado foi representado pela seguinte equação: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐼𝑖 + 𝐴𝑗 + (𝐼𝐴)𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘  

em que: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = valor observado da variável dependente; 

𝜇 = média geral; 

𝐼𝑖 = efeito da i-ésima idade de corte (i = 65, 95, 125 dias); 
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𝐴𝑗 = efeito do j-ésimo nível de inclusão da casca de tucumã (j = 0%, 5%, 10%, 15%); 

(𝐼𝐴)𝑖𝑗 = efeito da interação entre idade de corte e nível de inclusão; 

𝜀𝑖𝑗𝑘 = erro experimental associado às observações. 

 

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se 

o procedimento PROC MIXED do programa Statistical Analisys System (SAS, versão 9.1) 

(2002). 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Potencial de hidrogeniônico 

A redução do pH é um dos principais indicadores de eficiência no processo fermentativo 

da silagem. Na tabela 1, observou-se que o pH da silagem de BRS Capiaçu foi influenciado 

tanto pelo dia de corte quanto pelos níveis de adição de casca de tucumã.  

 

Tabela 1. Potencial hidrogeniônico das silagens aditivadas com cascas de tucumã em diferentes 

dias de corte. 

IDADE DE 

CORTE 

NÍVEIS DE INCLUSÃO DE CASCA DE TUCUMÃ 

0% 5% 10% 15% 

65 DIAS 5,37 3,81 3,82 3,43 

95 DIAS 3,82 4,00 4,04 4,03 

125 DIAS 3,76 3,96 3,90 3,78 

 

De acordo com os resultados, para os cortes de 65 dias o valor do pH reduziu 

progressivamente à medida que se elevou a adição de casca de tucumã, variando de 5,37 para 

3,43 com respectivas inclusões de 0% e 15%, indicando melhoria no processo fermentativo. 

Tal reação se assemelham aos encontrados no trabalho de Silva (2021) em que os maiores 

valores de pH foram registrados nos tratamentos sem a inclusão de resíduo úmido de cervejaria 

(RUC) e levedura autolisada (LA), apresentando média de 3,40 nas silagens de sorgo aditivada 

com subprodutos de cervejaria, e somente após adição de 25% de RUC e 2,5% de LA, 

observaram-se valores médios de 2,6 e 3.15%, respectivamente, houve a queda do pH. 

Essa resposta ao nível de inclusão sugere que a casca do tucumã apresentou função 

benéfica no processo de acidificação, possivelmente pela presença de carboidratos solúveis e 
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compostos fermentativos, como bactérias hetero ou homofermentativas, que facilitam o 

desenvolvimento de bactérias ácido-láticas, conhecidas também como as BAL. Segundo a 

afirmação  de Pahlow et al. (2003) as bactérias ácido-láticas desempenham papel importante 

para que ocorra adequado processo de fermentação onde as produções de ácidos orgânicos, 

especialmente ácido lático,  promovam a acidificação do material ensilado ocorrendo declínio 

do pH e inibindo o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis como enterobactérias, 

fungos filamentosos e leveduras. 

Para o corte aos 95 dias, os valores variaram entre 3,82 e 4,04, demonstrando 

estabilidade do processo fermentativo independentemente dos níveis de inclusão. Já no corte 

aos 125 dias, os valores oscilaram entre 3,76 e 3,96, também caracterizando adequada 

fermentação, com leve tendência de aumento quando adicionada a casca de tucumã de 5% e 

10%. Esses resultados, são semelhantes aos valores encontrados (3,59; 3,83; 3,70 e 4,27) por 

Barcelos et al. (2018) ao avaliarem silagem de capim elefante, cultivar mineiro colhido aos 70 

dias após o corte de uniformização com diferentes proporções de casca de café. 

As silagens apresentaram pH dentro da faixa considerada ideal para fermentação lática, 

porém apresentaram menor variação entre os níveis de inclusão para os cortes aos 95 e 125 dias. 

Isso pode estar relacionado ao maior teor de fibra e menor disponibilidade de açúcares das 

plantas mais maduras, reduzindo a influência direta da casca do tucumã no processo 

fermentativo. 

A inclusão da casca de tucumã mostrou-se ser mais efetiva no corte mais jovem com 65 

dias, quando o capim apresenta melhor composição para fermentação, pois forrageiras em 

estágios iniciais possuem baixo teor de lignina contribuindo para o aumento da atividade 

metabólica e possuindo alto conteúdo celular como proteínas e carboidratos solúveis, sendo 

diferente em cortes de capim mais avançados em maturação.  

Segundo o estudo de Santos et al. (2010), a microbiota presente nas culturas forrageiras 

difere daquela encontrada na planta fresca, nos microrganismos que atuam durante o processo 

fermentativo e nos que permanecem quando a silagem é aberta. Embora as plantas apresentem 

uma microbiota autóctone equilibrada, etapas como colheita, transporte, corte, enchimento e 

compactação, além das características das espécies vegetais utilizadas ou da adição de outras 

plantas e aditivos, podem favorecer contaminações e alterações nessa comunidade microbiana. 

A multiplicação dos microrganismos presentes na massa ensilada depende das condições do 

ambiente, que naturalmente selecionam os grupos capazes de se desenvolver durante o 

processo. 
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5.2 Matéria seca, matéria mineral e matéria orgânica 

Na tabela 2, os resultados de MS, MM e MO indicaram que não houve diferença 

estatística. Isso indica que os diferentes dias de corte e níveis de inclusão da casca de tucumã 

não promoveram alteração significativa nessas variáveis, mantendo composição química 

semelhante entre os tratamentos. 

 

Tabela 2. Análises de variância de matéria seca, matéria mineral e matéria orgânica das silagens 

aditivadas com cascas de tucumã em diferentes dias de corte. 

Variável 

Analisada 
Trat.1 GL SQ QM Fc Pr>Fc 

MS 0% 65 dias 2 21.688 10.844 0.583 0.5869 

MS 5 % 65 dias 2 1.606.543 803.271 1.064 0.4023 

MS 10% 65 dias 2 0.796 0.398 0.014 0.9865 

MS 15% 65 dias 2 63.211 31.606 0.948 0.4389 

MM 0% 95 dias 2 0.511 0.256 4.125 0.0747 

MM 5% 95 dias 2 0.260 0.130 0.612 0.5730 

MM 10% 95 dias 2 25.019 12.509 0.730 0.5203 

MM 15% 95 dias 2 21.487 10.743 1.055 0.4050 

MO 0% 125 dias 2 0.511 0.256 4.125 0.0747 

MO 5% 125 dias 2 0.260 0.130 0.612 0.5730 

MO 10% 125 dias 2 64.349 32.174 0.908 0.4525 

MO 15% 125 dias 2 21.487 10.743 1.055 0.4050 

Trat.1: Identifica os níveis de tratamento analisados. GL (Graus de Liberdade): Graus de liberdade associados ao 

tratamento. SQ (Soma dos Quadrados): Quantidade de variação atribuível ao tratamento. QM (Quadrado Médio): 

SQ dividido pelos graus de liberdade. Fc (F Calculado): Razão entre QM do tratamento e QM do erro. Pr>Fc 

(Valor-P): Probabilidade associada ao Fc; indica se a variação observada é significativa. 

Observa-se a partir desses resultados que a casca de tucumã não alterou 

significativamente a composição bromatológica básica da silagem, sendo segura para uso como 

aditivo estrutural, isto é, o material rico em fibra e baixa solubilidade empregado para melhorar 

a estrutura física da massa ensilada, auxiliando na compactação e no controle de umidade, isso 

sem comprometer o valor nutritivo fundamental (MCDONALD et al., 1991). De modo 

semelhante, a idade de corte também não promoveu alterações bruscas nesses componentes, 

mantendo o padrão dentro de uma faixa constante da silagem de Capiaçu. De acordo com 

Detmann et al. (2012) descreve que a MS de capins tropicais apresenta baixa sensibilidade a 

aditivos fibrosos. 
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Como pode ser observado na tabela 3, a matéria seca apresentou variações moderadas 

entre os cortes de 65, 95 e 125 dias, porém sem diferenças estatísticas (P > 0,05). 

Independentemente do tempo de corte, as silagens apresentaram comportamento homogêneo 

em relação às variáveis analisadas. 

 

Tabela 3. Matéria seca, matéria mineral e matéria orgânica das silagens aditivadas com cascas 

de tucumã em diferentes dias de corte. 

Variáveis Trat. 1 SILAGEM 65 SILAGEM 95 SILAGEM 125 Erro Padrão 

Resultados 

do Teste 

Tukey 

MS 0% 65 dias 95.39 91.79 92.54 2.49 a1 

MS 5 % 65 dias 93.99 94.16 65.74 15.87 a1 

MS 10% 65 dias 92.75 92.86 93.43 3.12 a1 

MS 15% 65 dias 94.68 92.32 88.26 3.33 a1 

MM 0% 95 dias 4.29 3.98 4.56 0.14 a1 

MM 5% 95 dias 4.28 4.12 4.53 0.27 a1 

MM 10% 95 dias 8.30 6.32 4.21 2.39 a1 

MM 15% 95 dias 3.55 4.10 7.07 1.84 a1 

MO 0% 95 dias 95.71 95.44 96.02 0.14 a1 

MO 5% 125 dias 95.72 95.47 95.88 0.27 a1 

MO 10% 125 dias 91.70 95.79 98.18 3.44 a1 

MO 15% 125 dias 96.45 95.90 92.93 1.84 a1 

Trat.1: Tratamento das silagens em diferentes dias de corte. Erro Padrão: Erro padrão dos tratamentos. 

Silagens sem inclusão de casca do tucumã (0%) apresentaram medias uniformes 95,39; 

91,79 e 92,54, todas classificadas como iguais. Entretanto, silagens com inclusão de 5% e 15%, 

obtiveram valores 65,74 e 88, 26 respectivamente em idade de corte aos 125 dias, mesmo com 

valores distantes das demais idades de corte não diferiram estatisticamente. Assim, explicado 

por Jobim et al. (2007), a matéria seca pode apresentar variações moderadas entre idades de 

corte, mas frequentemente sem diferença estatística, sobretudo em condições de boa 

compactação e fermentação. 

Esse comportamento é amplamente relatado na literatura. O estudo com diferentes 

tempos de abertura de silo (ANJOS, 2024), onde não houve diferença significativa (P>0,05) 

para o teor de MS entre os diferentes tempos de abertura após o fechamento do silo, cujos 
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valores foram de 20,66%, 20,49% e 20,69%, respectivamente. A adequada expulsão do 

oxigênio, resultante da alta pressão durante a compactação, associada ao teor de MS no 

momento da ensilagem do capim BRS Capiaçu (22,11%), favoreceu a manutenção e 

conservação da matéria seca.  

O teor de MS exerce papel fundamental no sucesso da ensilagem, pois influencia 

diretamente o comportamento fermentativo e a qualidade final do material conservado. De 

maneira geral, silagens com MS dentro de uma faixa adequada tendem a apresentar menor 

produção de efluentes e melhor preservação dos nutrientes, já que o ambiente se torna mais 

favorável ao desenvolvimento de bactérias láticas e menos propício à proliferação de 

microrganismos indesejáveis. Quando a MS está muito baixa, a umidade excessiva favorece 

fermentações secundárias e perdas de proteína, enquanto valores muito altos dificultam a 

compactação e podem reter oxigênio, aumentando o risco de deterioração durante o 

armazenamento. Conforme descrito por McDonald et al. (1991) e Van Soest (1994) manter 

níveis equilibrados de MS é essencial para garantir boa fermentação, estabilidade e melhor 

aproveitamento do volumoso pelo animal.  

Da mesma forma, para MM e MO não foram observados grupos que indicassem 

diferenças entre as condições de ensilagem. Estes resultados demonstram consistência e 

estabilidade do material ensilado nas diferentes idades de corte e níveis de inclusão do tucumã. 

McDonald et al. (1991) reforça que a composição mineral e orgânica da planta tende a 

permanecer estável durante a ensilagem, uma vez que dependem principalmente da fisiologia 

vegetal e não do processo de fermentação.  

As medias MM de silagens não diferiram significativamente (P > 0,05). Assim, como o 

trabalho desenvolvido por Anjos (2024) sobre o estudo com diferentes tempos de abertura de 

silo de 18, 28 e 38 dias, onde a média de MM se manteve constante a 8,32% não havendo 

diferença estatista, devido ao baixo índice do efluente.  

De acordo com o trabalho de Guimarães (2023) as variáveis de matéria mineral (%MM) 

e matéria orgânica (%MO) não apresentaram evidências que sustentassem as hipóteses 

alternativas, uma vez que seus efeitos linear e quadrático não foram significativos (P>0,05) em 

função dos níveis de resíduo de panificação avaliados, mas observou-se, contudo, que %MM e 

%MO mantêm uma relação inversamente proporcional, isto é, o aumento de uma dessas frações 

resulta na redução da outra. 
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5.3 Nitrogênio, proteína bruta e fibra em detergente neutro 

Diferentemente das variáveis MS, MM e MO, os teores de nitrogênio total e proteína 

bruta apresentaram diferenças significativas (P<0,05), especialmente na silagem de 65 dias. 

Esse resultado é coerente aos encontrados na literatura de que plantas mais jovens apresentam 

maior concentração proteica.  

 

Tabela 4. Nitrogênio, proteína bruta e fibra em detergente neutro das silagens aditivadas com 

cascas de tucumã em diferentes dias de corte. 

Variáveis   65 dias  95 dias  125 dias P<0,05 
Resultados do Teste 

de Tukey 

N 0% 1.3 1.0 1.3 0.0821 a1 

N 5% 1.6 1.3 1.0 0.0000 a2 

N 10% 1.7 1.3 1.0 0.0000 a2 

N 15% 1.5 1.3 1.0 0.0000 a2 

PB 0% 8.0 6.0 7.1 0.0010 a2 

PB 5% 9.7 7.9 6.6 0.0000 a2 

PB 10% 10.5 7.9 6.4 0.0000 a2 

PB 15% 9.2 8.0 6.4 0.0000 a2 

FDN 5% 64.4 70.16 70.4 0.1599 a1 

FDN 10% 62.0 59.7 68.1 0.3733 a1 

FDN 15% 61.3 67.2 65.6 0.8541 a1 

 

Na tabela 4, com base nos valores obtidos para nitrogênio total (N), observa-se efeito 

significativo, para a maioria dos níveis de inclusão da casca de tucumã, indicando que o aditivo 

influenciou a fração nitrogenada em função da idade de corte. 

Aos 65 dias de corte, registraram-se os maiores valores de N para os níveis de inclusão 

de 5% (1,6), 10% (1,7) e 15% (1,5), refletindo maior disponibilidade de compostos 

nitrogenados em plantas mais jovens. Já aos 95 e 125 dias de corte, os valores permaneceram 

mais baixos e estáveis (1,0 e 1,3%), indicando redução da fração nitrogenada com o avanço da 



 

37 

 

maturidade. Essa resposta das medias também são observadas no trabalho de Neumann et al. 

(2007) onde avaliaram a qualidade das silagens obtidas sobre o nível de perdas de matéria 

ocorridas durante o processo fermentativo em dois tipos de silo, com medias de 2,6 e 3,7 % N 

total de silos PVC tipo laboratorial e de campo tipo trincheira. 

Esse comportamento é bastante mencionado na literatura, uma vez que forragens jovens 

possuem maior proporção de folhas, menor concentração de fibra e maior teor de compostos 

nitrogenados, contribuindo diretamente para o aumento da proteína bruta (VAN SOEST, 1994) 

e reafirmado em estudos de Detmann et al. (2012). Dessa forma, como apontado por Jobim et 

al. (2007) com o avanço da maturidade da forragem, ocorre a diminuição do nitrogênio devido 

ao aumento de fibra estrutural, o que altera as variações do teor de PB. 

Conforme a literatura descreve, o nitrogênio é um dos principais elementos relacionados 

ao valor nutritivo das plantas forrageiras, pois está diretamente ligado à síntese de aminoácidos, 

proteínas e compostos essenciais ao metabolismo animal. Na silagem, o teor de N é utilizado 

como indicador na estimativa da PB, sendo assim, um parâmetro fundamental para avaliar a 

qualidade nutricional do volumoso. 

As respostas das análises de PB demonstraram diferenças estatisticamente significativas 

(P < 0,05), entre as idades de corte avaliadas e entre os níveis de inclusão da casca de tucumã, 

evidenciando que a PB é uma variável altamente influenciada pela maturidade fisiológica da 

planta e pela composição química do aditivo incorporado ao material ensilado. Verificou-se 

diferença significativa entre os tratamentos, com destaque para os cortes aos 65 dias, onde o 

aumento da inclusão do tucumã elevou a PB de forma consistente, atingindo o maior valor no 

nível de 10% (10,5), seguido de 5% (9,7) e 15% (9,2), contrastando com valores inferiores nos 

cortes mais tardios, especialmente aos 125 dias, onde PB variou entre 6,4 e 7,1%. 

No que diz a respeito sobre o processo fermentativo, silagens produzidas com plantas 

jovens tendem a preservar maiores quantidades de nitrogênio verdadeiro, pois apresentam 

menor intensidade de proteólise e maior predominância de fermentação lática, conforme 

apontado por McDonald et al. (1991). Isso explica o resultado superior no teor de PB aos 65 

dias com a inclusão do aditivo, indicando que a maturidade fisiológica da planta foi o principal 

fator determinante para a variação da PB no presente estudo.  

Aos 95 e 125 dias de corte, observa-se redução gradual da PB com o aumento da 

maturidade da planta, independentemente do nível de tucumã. Plantas mais maduras possuem 

38 39 maior lignificação, maior teor de fibras estruturais e menor concentração de compostos 

nitrogenados solúveis, o que explica os menores valores nos cortes tardios, comportamento 
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descrito por Detmann et al. (2012) e característica comum em capins de clima tropical. 

Sobretudo, diante dos resultados as adições de 5%, 10% e 15%, com medias entre 7,9 e 8,0% 

aos 95 dias de corte das silagens, estão dentro do recomendado, de acordo com Van Soest 

(1994), o mínimo de proteína aceitável pelos ruminantes é 7%.  

Para as análises em FDN, verificou-se que não houve diferença estatística (P>0,05), os 

valores oscilaram entre 59,7% e 70,4%, mantendo padrão estável, uma vez que a maturidade 

fisiológica e a inclusão da casca de tucumã não foram suficientes para alterar significativamente 

a fração de parede celular da silagem, indicando que o uso do aditivo não elevou a fibra de 

forma expressiva. 

 

5.4 Perdas por gases e recuperação de matéria seca 

Os resultados da Tabela 5, mostram que as perdas por gases e a recuperação da matéria 

seca variaram de acordo com a idade de corte e com os níveis de inclusão da casca de tucumã 

na silagem de BRS Capiaçu. Essas variáveis são fundamentais para avaliar a eficiência do 

processo fermentativo, pois indicam a preservação dos nutrientes durante a ensilagem. 

Tabela 5. Perdas por gases e recuperação de matéria seca das silagens aditivadas com cascas 

de tucumã em diferentes dias de corte. 

Variáveis   65 dias  95 dias  125 dias P<0,05 
Resultados do Teste 

de Tukey 

PG 0% 2.0 2.0 2.0 10.000 a1 

PG 5% 7.8 7.8 8.0 0.1599 a1 

PG 10% 7.5 7.5 8.2 0.0000 a2 

PG 15% 8.3 8.3 8.6 0.0051 a2 

RMS 0% 76.3 76.3 81.1 0.7193 a1 

RMS 5% 61.0 61.0 54.6 0.1833 a1 

RMS 10% 61.4 61.4 51.0 0.0178 a2 

RMS 15% 65.8 65.8 42.6 0.1579 a1 

 

As adições de 0 % e 5% de casca de tucumã, as perdas por gases não diferiram 

estatisticamente entre os cortes (p > 0,05), permanecendo estáveis entre 2,0 e 8.0%, dependendo 



 

39 

 

do nível. Entretanto, as maiores médias foram verificadas com 15% de inclusão aos 125 dias 

(8,6%), seguido de 10% aos 125 dias (8,2%), diferindo dos cortes aos 65 e 95 dias que 

apresentam boa estabilidade, contribuindo para uma boa fermentação e havendo dessa forma 

perdas menos significativas dos gases. 

As perdas por gases estão diretamente relacionadas à intensidade da fermentação dentro 

do silo. Segundo McDonald et al. (1991), valores elevados de perdas gasosas estão associados 

à ação de microrganismos indesejáveis, como clostrídios ou enterobactérias, que utilizam 

matéria orgânica e carboidratos solúveis, liberando CO₂ e outros gases. Forragens quando se 

realizado cortes tardios, como aos 125 dias, apresentam maiores teores de fibra e menores teores 

de carboidratos solúveis, dificultando a fermentação lática. Conforme descrito por Van Soest 

(1994), quanto menos substrato fermentável, irá ocorrer fermentações secundárias e maior 

produção de gases.  

Para recuperação de matéria seca, os valores variaram entre 42,6 e 81,1%, evidenciando 

maior recuperação no tratamento 0% aos 125 dias (81,1%), seguido de 0% aos 65 e 95 dias 

(76,3%). Os menores valores foram observados com a inclusão de 15% aos 125 dias (42,6%) e 

10% aos 125 dias (51,0%), refletindo maior perda de matéria seca nesses tratamentos. Segundo 

Guimarães (2023) valores elevados de RMS estão associados ao aumento das perdas por gases, 

especialmente aquelas decorrentes de fermentações indesejáveis, nas quais ocorre maior 

produção de CO₂, e conforme apontado por Jobim et al. (2007), maiores perdas gasosas 

implicam menor recuperação de MS, uma vez que o material perdido na forma de CO₂ sai da 

massa ensilada.  

Dessa maneira, a menor RMS no capim cortado aos 125 dias com inclusão de 10 e 15% 

está associada a maturidade da forragem, onde apresentam mais lignificação e menos substratos 

simples, o que ocasiona numa fermentação menos eficiente e maior degradação da MS, assim 

como apontado por Van Soest (1994). 

 

6. CONCLUSÃO  

A inclusão das cascas de tucumã na silagem de BRS Capiaçu demonstrou viabilidade 

técnica e potencial de uso como aditivo sequestrante de umidade. A composição bromatológica 

básica da matéria seca, matéria mineral e matéria orgânica, não apresentou diferenças 

significativas entre tratamentos, evidenciando estabilidade nutricional mesmo com níveis 

crescentes de adição.  
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No comportamento fermentativo, observou-se que o corte de 65 dias respondeu melhor 

à inclusão do aditivo, reduzindo o pH de 5,37 (0%) para 3,43 (15%), indicando fermentação 

lática eficiente. Em contrapartida, níveis elevados de inclusão (10 e 15%) aos 125 dias elevaram 

as perdas gasosas, alcançando 8,2% e 8,6%, respectivamente, enquanto a maior recuperação de 

matéria seca foi obtida no tratamento sem aditivo aos 125 dias (81,1%).  

Dessa forma, a utilização de baixos níveis de cascas de tucumã em 5%, associada à 

cortes jovens aos 65 dias, apresentou melhor equilíbrio fermentativo e preservação de massa 

ensilada. O aproveitamento deste resíduo regional agrega valor à cadeia produtiva, contribui 

para redução de impactos ambientais e oferece alternativa sustentável para o desenvolvimento 

da pecuária amazônica. 
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