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. »

Implica, luta.

Paulo freire
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RESUMO

Em 2024, o rebanho bovino no Amazonas registrou aproximadamente 2,6 milhdes de cabecas,
representando um crescimento de 1,09% total do rebanho bovino nacional, com énfase na
producao de leite e carne em sistemas extensivos. Entretanto, a atividade enfrenta desafios
estruturais, como a predominancia 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 diversificagao 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 Capiacu (C. purpureus (Schum.)
Morrone) produzida com diferentes idades de corte (65, 95 e 125 dias) e aditivada com niveis
(0%, 5%, 10% e 15%) de inclusdo de cascas de tucuma (Astrocaryum aculeatum). O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 3
x 4, composto por 12 tratamentos com 3 repetigdes, totalizando 36 silos experimentais. Foram
analisados parametros bromatologicos e fermentativos: matéria seca, matéria mineral, matéria
organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, pH, perdas por gases e recuperacdo da
matéria seca. Observou-se redu¢ao acentuada do pH da silagem aos 65 dias de corte com maior
inclusdo do aditivo, passando de 5,37 para 3,43 entre 0% e 15%, enquanto para 95 e 125 dias
os valores mantiveram-se estaveis entre 3,76 e 4,04. As maiores perdas por gases ocorreram
com 15% aos 125 dias (8,6%), e a melhor recuperacdo de matéria seca foi registrada no
tratamento controle na silagem aos 125 dias (81,1%). Nao houve diferenga significativa
(p>0,05) para matéria seca, matéria mineral e matéria organica, indicando estabilidade
nutricional da silagem independentemente dos niveis de aditivo aos dias de corte. Dessa forma,
a utilizagdo das cascas de tucuma pode ser aplicada como aditivo estrutural sem comprometer
o valor nutricional, atuando de forma mais eficiente aos 65 dias de corte, tornando-se alternativa
viavel e sustentavel para valorizar residuos regionais e fortalecer a produ¢do animal no

Amazonas.

Palavras-chave: Capim-elefante, fermentagdo, nutricdo animal, silagem, tucuma



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 Capiagu (C. purpureus (Schum.) Morrone) silage harvested at different cutting ages (65,
95, and 125 days) and supplemented with tucuma peel (4strocaryum 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 tucuma
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, tucuma.



1. INTRODUCAO

A pecudria brasileira exerce um papel fundamental no desenvolvimento econdémico,
contribuindo para o suprimento regional e na geragdo de emprego e renda. Em 2024, o rebanho
bovino no Amazonas registrou aproximadamente 2,6 milhdes de cabecas, representando um
crescimento de 1,09% total do rebanho bovino nacional, com énfase na producao de leite e
carne em sistemas extensivos (IBGE, 2024). Entretanto, a atividade enfrenta desafios
estruturais, como a predominancia 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 diversificagao produtiva
permitindo a oferta de alimentos ao longo do ano para o estado do Amazonas.

A regido amazodnica, caracterizada pela sua biodiversidade e clima tropical, apresenta
oportunidades de desenvolvimento de praticas sustentaveis de produgao animal. De acordo com
Silva et al. (2020), a dependéncia de forragens nativas e a sazonalidade climatica resultam em
perdas significativas em produtividade, estimada até 30% durante o periodo de estiagem ou no
excesso de chuva.

O capim BRS Capiacu (C. purpureus (Schum.) Morrone, Sindnimo: Pennisetum
purpureum) ¢ uma cultivar melhorada geneticamente, destacando-se por sua adaptabilidade as
condi¢des edafoclimaticas da Amazonia - Brasil, com potencial produtivo estimulado pelo uso
da planta em racdo animal (SANCHEZ-GUERRA et al., 2024). Conforme descrito por Paula
et al. (2020) a variedade BRS Capiagu (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 informacgdes em relacdo a idade ideal para obter
o melhor rendimento da variedade em condi¢des tropicais, além de informacdes sobre
composi¢do e estabilidade aerdbica de sua silagem. Consequentemente, definir o melhor
periodo de corte para BRS Capiacu, (C. purpureus (Schum.) Morrone) pode otimizar a
producdo de biomassa no decorrer do periodo da enchente.

A silagem surge como uma estratégia vidvel para a conservacao de forragens, ainda
segundo Silva et al. (2015) desempenha um papel essencial para a nutricdo de ruminantes,
especificamente em sistemas de confinamento e no setor leiteiro no periodo de escassez de
alimentos, a qualidade final da silagem depende de varias etapas, decorrente da colheita, corte,
transporte, picagem e armazenamento no silo. Sendo que cada uma dessas etapas ¢ importante

para garantir um produto de alta qualidade.
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A produgao de silagem de capim-elefante cv. BRS Capiagu representa uma alternativa
eficiente para a alimentacdo de rebanhos durante o periodo de estiagem, sendo uma solugdo
econdOmica, com elevada produtividade e longevidade de pastagem. Contudo, para garantir a
qualidade da silagem, ¢ fundamental manejar adequadamente o teor de matéria seca, empregar
aditivos adequados e adotar praticas de ensilagem que reduzam as perdas e favoregam a
fermentagdo latica (RETORE et al., 2020). Estudos indicam que a incorporagdo de residuos
agroindustriais, como casca de tucuma (Astrocaryum aculeatum) pode melhorar a fermentagao
e a qualidade nutricional da silagem, devido ao seu teor de taninos e fibras, que atuam como
conservantes e promove a estabilidade aerobica (FERREIRA et al., 2021).

O Tucuma, como é muito conhecido a palmeira 4. aculeatum. Esse fruto apresenta
propriedades nutricionais relevantes, como baixo teor de agucar, rico em lipidios que ¢ uma
fonte de caloria, pro-vitamina A e E, e acidos graxos oleico rico em fibras e 6mega 3, 6 € 9,
apresenta poder antioxidante e seu consumo favorece o sistema imunoldgico (FERREIRA et
al., 2008; YUYAMA et al.,, 2008). E um fruto muito abundante no estado do Amazonas,
comercializado e apreciado na regido, mas ndo ¢ consumido em sua totalidade, gerando residuos
como a casca e o carroco do fruto. Entretanto, a casca do tucuma representa uma alternativa
sustentavel para valoriza¢ao de residuos agroindustriais, alinhando-se a pratica de economia
circular e reduzindo custos de produgao.

Nesse contexto, otimizar sistemas de produg¢do animal no municipio de Parintins — AM,
onde a escassez de tecnologias limita o desempenho zootécnico, torna-se imprescindivel a
necessidade de investigar alternativas que contribuam para o aprimoramento da qualidade de
silagem de BRS Capiacu quanto aos diferentes dias de corte, assim como apresentar resultados
sobre os niveis inclusdo da casca do tucuma na ensilagem, valorizando um subproduto
abundante na regido, além de potencialmente melhorar a qualidade fermentativa e nutricional
da silagem, essa pratica pode reduzir custos de producdo, ampliar a autonomia alimentar dos

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

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conservacio de forragem: uso da ensilagem na nutri¢io animal
O rebanho bovino no Amazonas apresentou crescimento acumulado de 88,1%, entre
2018 e 2024, ponderando a expansao da atividade no estado (SEBRAE, 2024). Contudo, a
producao animal baseada em pastagens enfrenta dificuldades significativas para manter a
eficiéncia produtiva dos rebanhos em razdo da sazonalidade na distribuicdo da produgdo
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forrageira ao longo do ano (SILVA et al., 2020). Embora, a regido norte seja marcada pela sua
vasta extensdo de terra e vegetacdo, ainda sim possui periodos em que a escassez de alimentos
impede o desempenho produtivo dos animais, e técnicas de armazenamento e conservagao de
forragens corroboram para evitar perdas expressivas no setor de produgao.

Devido ao aumento da competitividade mundial no sistema carneo e leiteiro, a utilizagao
de forragem conservada cresce a cada ano promovendo avangos e equilibrio para a produgao
animal. O seu aproveitamento ocorre em periodos secos de baixa oferta de forragem pelas
pastagens, momento em que o pasto ndo fornece a quantidade de nutrientes necessarios para os
animais em producdo. A conservacao de forragens ¢ uma estratégia que oferece a oportunidade
de conservar alimentos perdendo o minimo do seu valor nutritivo, utilizando por um longo
periodo (RAMOS et al., 2021), dentre técnicas de conservagdo mais utilizadas estdo a fenacao
e ensilagem, sendo esta lltima bastante empregada na alimenta¢do de vacas leiteiras.

A producio de ensilagem ¢ baseada no processo fermentativo, em ambiente anaerdbico
favorecendo a produgdo do acido latico, produto resultante da fermentacdo que beneficia a
massa verde picada em uma massa fermentada (TEIXEIRA et al., 2009), onde a conversao de
carboidratos soluveis em acido latico, provocam a diminui¢ao no pH da massa ensilada a niveis
que inibem a atividade microbiana, preservando suas caracteristicas nutricionais (BARCELOS
et al, 2018; FERRARI JUNIOR et al., 2009; NEUMANN ef al, 2007). Todavia, o valor
nutricional depende também da escolha da graminea empregada no processo de ensilagem.

De acordo com Scheibler (2018) a selegao de uma cultivar atrelado ao conhecimento
das suas caracteristicas nutricionais torna-se essencial para garantir o bom desempenho
bioldgico dos animais no sistema produtivo. Conforme apontado por Cherney & Cherney
(2003) as forrageiras constituem a principal fonte de matéria-prima para a producdo de silagem,
enquanto graos com elevada umidade, embora possuam alto valor nutritivo, sdo ensilados em
menor frequéncia.

A utilizacdo do capim-elefante cv. BRS Capiacu para producgdo de silagens tem sido
estudado por apresentar caracteristicas agrondmicas e alto rendimento produtivo. Além disso,
essa cultivar demonstra maior viabilidade econdmica em compara¢do a outras forrageiras
utilizadas para esse fim (SANTOS et al., 2024). No entanto, seu baixo teor de matéria seca no
momento do corte € 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 fermentagao e diminuindo as perdas fermentativas (PAULA et

al., 2020).
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2.2 Capim BRS Capiacu (C. purpureus (Schum.) Morrone): caracteristicas e potencial
de uso

O capim BRS Capiacu (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) ¢ Roxo (BAGCE 57) no ano de 1992. Essa variedade foi registrada no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) sobn®33503 em 08/01/2015, bem como recebeu
certificado de protecdo de cultivares n° 20150124, em 23/01/2015. A Embrapa langou essa
cultivar em 2012 (PEREIRA et al., 2016).

Essa variedade apresenta porte alto, touceiras de formato ereto, internddios longos e de
coloracdo amarelada. Além de ser resistente ao tombamento e florescimento tardio, a cultivar
possui elevada densidade de perfilhos e facilidade para mecanizagdo da colheita. A adubagao e
a correcdo do solo devem ser feitas com base na andlise de fertilidade, assegurando uma
saturagdo por bases de 60%. As recomendagdes técnicas incluem a aplicacdo de 120 kg ha™" de
P-Os e 100 kg ha™ de KCl (quando o teor de potassio no solo for inferior a 50 ppm) no plantio.
Ja a adubacdo de manutencdo deve ser fracionada ao longo dos cortes, garantindo o
fornecimento continuo de nutrientes, também € caracterizado pela tolerancia ao estresse hidrico
moderado, 0 que a torna vidvel para cultivo em regides com alto risco de periodos 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 Capiacu se destaca por gerar maiores
quantidades de proteina 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 proteina 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
Capiagu produz silagem de boa qualidade e se destaca como opg¢do mais econdmica que o
milho, por ser uma graminea perene, de alta produtividade e que ndo 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 niveis de proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) e concentragdo de acidos graxos poli-insaturados, como os acidos linoleico e a

linolénico. A medida que a idade de rebrota avanga, ocorre aumento nos niveis de lignina e
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fibra em detergente neutro (FDN), o que provoca reducao significativa na digestibilidade e no
teor de PB da planta. Através do trabalho de Mongao et al. (2019) em avaliacdo realizada no
verao, considerando os cortes aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias depois da rebrota, observou-se o
incremento no acumulo de forragem aproximadamente de 382 kg ha' 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 Capiagu ¢ utilizado em forma in natura, picado colocado ao cocho ou
através de silagem, sendo esta ultima uma boa opgao para regides com periodos de escassez de
alimentos. Conforme apontado por Oliveira (2023) deve-se usar como referéncia a porcentagem
de matéria seca para ensilar a BRS Capiacu, 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
préximo das alturas de 3,5 a 4,0 metros ou em idades de 90 a 110 dias de rebrota da forrageira.

Fatores intrinsecos quanto ao uso da cultivar em relacdo a ensilagem precisam ser
observadas com cautela, quanto a temperatura do ambiente, estado de maturacao da planta,
época do ano, a umidade que afeta o processo de fermentagdo, € ndo menos importante o

armazenamento do material ensilado.

2.3 Desafios da alimentacio animal na Amazonia

Na atividade pecuaria, observa-se que, em 2022, o rebanho bovino nos estados da
Amazonia representava 49% do total do Brasil, com 104,3 milhdes de cabegas de um
contingente nacional de 211,3 milhdes (CITE, 2024). A Amazonia ¢ caracterizada por sua rica
biodiversidade, sob um clima tropical, marcada pelo alto potencial de produgdo agropecudria e
bens de consumo, visada pelo mundo inteiro por seus indices de expansdo em razdo do
desmatamento, degradacao do solo, refletindo nas mudancas climaticas, se tornando assim
conforme Jordao ef al. (2025), um laboratério de estratégias formulando alternativas e diretrizes
voltadas a transi¢do dos sistemas agroalimentares no Brasil, dado que retine, simultaneamente,
desafios estruturais e potenciais solugdes no mesmo cendrio territorial.

Na Amazonia, a pecudria enfrenta diversas limitagdes decorrentes da baixa fertilidade e
da degradagdo dos solos, em que na implantacao de pastagens ocorre o desmatamento seguido
da queima, pratica que deposita cinzas na superficie do solo e promove momentaneamente

melhora dos seus atributos quimicos e resultando em uma boa produtividade inicial para as
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forrageiras. Entretanto, a auséncia de reposicdo de nutrientes, associada a erosdo, ao
escoamento superficial, a lixiviacdo e a exportagdo de nutrientes pelos animais, faz com que
essas pastagens entrem rapidamente em processo de degradagao (DIAS-FILHO, 2007).

Segundo Oliveira et al. (2018) o territério amazdnico decorre em dois ambientes
diferentes, terra firme e varzea. Os ecossistemas de produ¢do em terra firme sdo compostos por
areas nao alagadas, permitindo o cultivo ao longo de todo o ano, desde que atendidas as
exigéncias nutricionais de cada cultura, como a época adequada de semeadura. No entanto,
esses ambientes apresentam, em geral, baixa fertilidade natural. Por outro lado, as varzeas
sofrem alagacdes periddicas, o que restringe o periodo disponivel para cultivo agricola, mas
possuem elevada fertilidade do solo, resultante da renovacao anual de nutrientes trazidos pelas
cheias.

A produgdo agropecuaria na regido norte distingue-se das demais regides do Brasil,
sobretudo devido as limitagdes impostas pela forte sazonalidade climatica. Essa variagdo entre
periodos de intensa precipitagdo e estiagem prolongada influencia diretamente o
desenvolvimento das pastagens, comprometendo a oferta de forragens com adequado valor
nutricional ao longo do ano. Como consequéncia, a irregularidade na disponibilidade de
alimento afeta a produtividade dos sistemas pecudrios, evidenciando a necessidade de
estratégias especificas de manejo e reformulacdo de dietas nutricionais, como inclusdo 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 variacdes da
inflagao.

O clima na regido AmazoOnica caracteriza-se por ser quente € umido, de acordo com
Mota e Medeiros (2002) e Oliveira et al. (2011), a precipitagdo pluviométrica anual da regido
de Manaus varia de 2587 a 1730 mm, concentrando-se nos meses de dezembro a maio, periodo
que corresponde a 66,9% de todo a precipitacdo anual e o demais 33,1% fica distribuido nos
outros meses do ano. Conforme descrito por Oliveira (2023) na regido de Parintins—AM, ¢
comum a adog¢ao de sistemas pecuarios desenvolvidos nos ecossistemas de varzea e terra firme,
como forma de adaptacdo a sazonalidade do regime hidrico dos rios, que influencia diretamente
a disponibilidade de alimento para os rebanhos. Durante o periodo de cheia, os animais
permanecem confinados em pequenas areas de terra firme, onde a oferta de forragem ¢ limitada.
J& na vazante, os rebanhos sdo deslocados para as areas de varzea, que apresentam maior
disponibilidade alimentar, embora essa oferta dependa igualmente das oscilagdes do nivel das

aguas. 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 implantacdo de capineiras surge como
alternativa estratégica para assegurar alimento ao longo de todo o ano, favorecendo ganhos de
peso mesmo em condigdes de terra firme, mitigando os efeitos da sazonalidade sobre os animais
e reduzindo os impactos ambientais, contribuindo para sistemas de produ¢do mais adequados a

realidade local.

2.4 Uso de subprodutos regionais como aditivos na ensilagem

O Brasil possui alta produtividade agricola, o que resulta na geracdo de expressiva
quantidade de subprodutos ao longo dos processos produtivos (VASCONCELOS, 2010). O uso
de alimentos ndo convencionais nos sistemas de produg¢do animal constitui uma importante
alternativa suplementar para alimentacao dos rebanhos e viabiliza os sistemas de produgao
(REGO et al., 2025).

Para Retore et al. (2010), e Teixeira et al. (2014) esses produtos secundarios, de menor
valor agregado, originam-se do processamento de matérias-primas agricolas nas agroindustrias,
os quais sdo denominados de subprodutos. Segundo Salami et al. (2019) os residuos
agroindustriais gerados durante a extragdo de matérias-primas destinadas ao consumo humano
possuem grande potencial para a alimentagcdo de ruminantes. Entre esses materiais, destacam-
se os subprodutos provenientes da destilagdo e da producao de biocombustiveis, como farelos,
cascas, bagacos e graos processados; os derivados do processamento de oleaginosas, incluindo
farinhas, farelos e tortas; além dos residuos oriundos do processamento de frutas e vegetais,
como polpas e cascas. Conforme apontado por Friedrichsen ef al. (2022) além dos beneficios
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 incorporacdo da subprodutos agroindustriais como aditivos na silagem
representa uma alternativa pratica e economica para melhorar seu valor nutricional. Esses
materiais contribuem para ajustar o teor de matéria seca e de carboidratos soltveis, reduzindo
perdas durante o processo fermentativo. De acordo com Henderson (1993) para serem
considerados adequados para utilizacdo na ensilagem, os aditivos devem garantir seguranga
alimentar, reduzir as perdas de matéria seca, limitar a ocorréncia de fermentagdes secundarias,
especialmente aquelas promovidas por bactérias dos géneros Clostridium e enterobactérias,
elevar o valor nutritivo da silagem, melhorar sua estabilidade aerdbia e proporcionar retorno

produtivo superior aos custos envolvidos na sua aplicacao.
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Ainda de acordo com os autores Fialho & Barbosa (2009), e Santos (2017) para que um
ingrediente seja considerado alternativo, ¢ fundamental que atenda a alguns pré-requisitos.
Primeiro, deve estar disponivel na regido em quantidade suficiente e por periodo que permita
substituir de forma significativa o alimento convencionalmente utilizado. Além disso, precisa
suprir as exigéncias nutricionais do animal e apresentar custo inferior ao dos alimentos
tradicionais, tornando seu uso viavel dentro do sistema de producdo. Nesse contexto,
Vasconcelos (2010) aponta que sempre ha espécies que produzem fora dessa época e, em
Manaus, ha frutos de tucuma a venda ao longo do ano.

Para Oliveira et al. (2014) o uso de coprodutos e subprodutos na alimentagdo de
ruminantes tem sido estudada sob diversos aspectos, incluindo consumo, digestibilidade, ganho
de peso e eficiéncia alimentar, onde tais avaliagdes consideram a satide ruminal e fisioldgica
dos animais, a qualidade dos produtos derivados, como carne ¢ leite, ¢ a viabilidade economica
dos ingredientes utilizados. Estudos como Pazdiora et al. (2019) avaliaram dietas contendo
residuos da agroindustria frutifera como abacaxi, acerola, maracuja e cupuagu na alimentagao
de ovinos demonstraram que o residuo de maracuja proporcionou aos animais maior consumo
de matéria seca, melhor digestibilidade e maior ganho médio diério, alcangando 141,5 g, o que
resultou em conversdo alimentar de 8,3 kg de MS/kg de peso corporal. Embora a dieta com
residuo de acerola tenha apresentado o menor ganho médio didrio (15,6 g) e a maior conversao
alimentar (51,4 kg de MS/kg de peso corporal), os demais residuos utilizados mostraram efeitos
semelhantes quanto ao consumo, a digestibilidade e ao desempenho dos animais.

Em estudos realizados com a utiliza¢do de residuos indicam que essa pratica possui a
finalidade de intensificar os efeitos fermentativos, porque silagens de capins apresentam, baixos
teores de carboidratos soluveis e de matéria seca, o que limita a produgdo de acidos organicos
responsaveis pela adequada conservagdo dos nutrientes. Um exemplo ¢ o emprego do melago
associado a inoculantes contendo bactérias homofermentativas, que favorecem uma
fermentagcdo mais eficiente e estavel (BERNARDES et al., 2013). Além disso, em diversas
regides do Brasil, especialmente na Amazonia, fatores logisticos e produtivos elevam os custos
das racdes e, consequentemente, das dietas balanceadas destinadas a aves, suinos e peixes
(CRUZ et al., 2016). Diante dessas limitagdes, cresce o interesse por estudos voltados ao uso
de alimentos alternativos, sobretudo subprodutos agroindustriais, como estratégia para reduzir
os gastos com alimentacdo, que podem representar entre 60% e 80% dos custos totais de

producdo (CRUZ & RUFINO, 2017).
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2.5 Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

A Amazoénia ¢ amplamente reconhecida por sua diversidade bioldgica, tanto em fauna
quanto em flora. Entre as iniimeras espécies frutiferas com potencial econdmico regional,
destacam-se Astrocaryum aculeatum Meyer e Astrocaryum vulgare Mart., palmeiras da familia
Arecaceae que apresentam ampla distribuicdo na América do Sul (OLIVEIRA et al., 2018). A
espécie A. aculeatum, popularmente conhecida como tucuma-do-Amazonas ou tucuma-agu, €
amplamente encontrada na regido Amazonica, especialmente no estado do Amazonas
(LEITAO, 2008). Por sua vez, 4. vulgare, denominada tucumd comum, tucuma-do-Para,
“awarra” ou “ocherie”, encontrada em terras firmes da Amazonia brasileira (CALZAVARA,
1968).

A Palmeira 4. aculeatum, pertencente ao subgénero Pleiogynanthus, (KAHN;
MILLAN, 1992), a espécie A. aculeatum Meyer é caracterizada como uma palmeira solitaria,
monoica e de crescimento monopodial, apresentando porte arborescente e estipe tinico e ereto,
que pode atingir entre 10 e 25 metros de altura. Seu tronco, com diametro variando de 12 a 40
centimetros, ¢ revestido por espinhos negros que podem chegar a 15 centimetros de
comprimento, caracterizados por serem finos, longos e bastante pungentes, distribuidos em
anéis ao longo de todo o estipe (MOURA, 2013; YUYAMA et al., 2016).

O fruto do tucumanzeiro ¢ muito apreciado em lanches, utilizado em diversas formas
segundo a literatura em produtos fairmacos, cosméticos e sobretudo na alimentacdo humana
como sorvete e geladinho gourmet. Segundo Didonet e Ferraz (2014) aproximadamente 367,8
toneladas de frutos de tucuma sdo comercializadas anualmente, e de acordo com Didonet (2012)
¢ raramente comercializado em supermercados; sua venda ocorre, em geral, em feiras livres,
onde os frutos inteiros ou a polpa fatiada sdo disponibilizados ao consumidor. O consumo desse
fruto possui grande relevancia econdmica no estado do Amazonas, contribuindo
significativamente para a geragdo de emprego e renda nas comunidades onde a palmeira ¢
encontrada.

Segundo Shanley (2005) a espécie floresce entre marco e julho e frutifica durante a
estacdo 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 sdo elipsoides, inicialmente verdes, tornando-se amarelo-alaranjados na maturidade, com
diametro 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 coloracdo alaranjada, possui consisténcia pastosa a
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oleosa e baixa fibrosidade, enquanto a améndoa ¢ fonte de um 6leo comestivel que apresenta
rendimento entre 30% e 50% de 6leo branco.

No que se refere a composicao Simoes (2010) descreve que o fruto maduro do tucuma
apresenta variagdes naturais de tamanho e peso, mas sua composicdo média ¢ relativamente
constante, sendo constituido 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 residuos destacam-se pelo
elevado valor energético, decorrente do alto teor de carboidratos soluveis, além de apresentarem
quantidades expressivas de fibras, lipidios e provitamina A (caroteno).

O tucuma nao ¢ consumido em sua totalidade, gerando residuos a partir do descarte. Sa
(2023) descreve que no processo de despolpamento do tucuma, apenas cerca de 12% da massa
seca do fruto ¢ aproveitada, enquanto o restante ¢ descartado, aproximadamente 61%
correspondem ao endocarpo (casca), que, juntamente com a semente oleaginosa, gera cerca de
286 toneladas de residuos. Diante desse volume significativo, torna-se essencial buscar
alternativas de reciclagem e destinacdo adequada para esses materiais, garantindo o manejo

correto dos residuos provenientes do despolpamento.

2.6 Indicadores de qualidade da silagem: parametros bromatolégicos e fermentativos
A qualidade de ensilagem refere-se a eficiéncia do processo fermentativo em preservar
o valor nutritivo da forragem armazenada. Para essa avaliagdo, sdo utilizados indicadores
fundamentais do processo fermentativo, entre eles o teor de matéria seca, o valor de pH e a
porcentagem de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (TOMICH et al., 2003).
O excesso de umidade no material destinado a ensilagem, especialmente quando
ultrapassa 80%, constitui um fator limitante que compromete a qualidade do processo
fermentativo (AMARAL; NUSSIO, 2011). Nesse cendrio, ocorrem perdas de nutrientes devido
a producao de efluentes, a formacao de acido butirico e a intensificagdo da degradagdo proteica,
uma vez que o teor de dgua interfere diretamente na dindmica fermentativa. Por essa razdo,
recomenda-se que a forragem seja colhida com teor de matéria seca entre 28% e 40%; valores
inferiores a 28% favorecem fermentacdes indesejaveis, enquanto teores acima de 40%
dificultam uma compactacao adequada do material no silo (JOBIM; NUSSIO, 2013).
O pH ¢ um parametro fundamental para avaliar a qualidade do processo de ensilagem,
pois sua redugdo durante a fermentacgdo inibe a atividade proteolitica das enzimas da propria

forragem e limita o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, como clostridios e
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enterobactérias. Para garantir uma fermentacao adequada e a preservagdo dos nutrientes, o pH
ideal da silagem deve situar-se entre 3,8 ¢ 4,0 (McDONALD et al., 1991).

Segundo Ramos et al. (2021) o nitrogénio amoniacal ¢ um subproduto das fermentacdes
clostridiais realizadas por bactérias do género Clostridium, sendo sua quantificacdo um
indicador direto da qualidade da silagem. Conforme Benachio (1965), silagens classificam-se
como muito boas quando apresentam de 0 a 10% de nitrogénio amoniacal em relagcdo ao
nitrogénio total; de 10 a 15% sdo consideradas boas; de 15 a 20%, aceitaveis; e valores acima
de 20% caracterizam silagens de baixa qualidade.

As perdas durante o processo de ensilagem sdo atribuidas principalmente a atuacao de
enterobactérias, clostridios e leveduras (PAHLOW et al., 2003). Entre esses microrganismos,
destacam-se as bactérias acido-laticas heterofermentativas, que metabolizam glicose com
producdo de didxido 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 estabiliza¢dao fermentativa (PEDROSO et al., 2005).

Considerando o processo fermentativo e a sequéncia de etapas envolvidas na produgao
de silagem, desde a escolha da forragem, ponto de corte, tamanho de particulas, compactacao e
vedacdo, o uso de aditivos apresenta-se como uma estratégia eficiente para potencializar o
sucesso do processo, contribuindo para melhores condi¢des fermentativas e qualidade final do

material ensilado.

3. OBJETIVO

3.1 Objetivo geral
e Avaliar a qualidade da silagem de BRS Capiacu (C. purpureus (Schum.)
Morrone) com diferentes dias de corte aditivadas de cascas de tucuma
(Astrocaryum aculeatum).
3.2 Objetivo especifico
e Avaliar a composi¢do quimica da silagem de BRS Capiacu (C. purpureus
(Schum.) Morrone) com diferentes dias de corte aditivadas de cascas de tucuma
(Astrocaryum aculeatum);
e Avaliar a perda por gases da silagem de BRS Capiacu (C. purpureus (Schum.)
Morrone) com diferentes dias de corte aditivadas de cascas de tucuma

(Astrocaryum aculeatum);
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e Avaliar a recuperagdo de matéria seca da silagem de BRS Capiacu (C. purpureus
(Schum.) Morrone) com diferentes dias de corte aditivadas de cascas de Tucuma

(Astrocaryum aculeatum).

4. METODOLOGIA

4.1 Area experimental

O trabalho foi realizado no municipio de Parintins, localizado no estado do Amazonas,
conduzido na Vitrine Experimental da Embrapa situada no Parque de Exposi¢ao Luiz Lorenzo
de Souza, na Estrada Osvaldo Novo, sob coordenadas geogréaficas: Latitude por volta de
2°36°48”S E Longitude por volta de 56°44°0O. O parque dispoe de uma area experimental de 60
metros quadrados de plantio com diversas exemplares de forragens, onde foi selecionando
apenas o Capim Elefante cv. Brs Capiagu (C. purpureus (Schum.) Morrone).

As cascas do fruto do tucuma foram adquiridas em cafeterias ¢ no Mercado Municipal
de Parintins. A coleta ocorreu através do processo de corte da capineira, picagem, enchimentos
dos silos PVC, veda¢do e armazenamento e posteriormente as amostras foram encaminhadas
para o Laboratoério de Nutrigdo Animal (LANA) do Instituto de Ciéncias Sociais, Educagado 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
trés idades de corte do capim BRS Capiagu (65 dias, 95 dias, e 125 dias) aditivada com quatro
niveis de adi¢@o de casca do tucuma (0%, 5%, 10%, e 15%), resultando em um arranjo fatorial
com 12 tratamentos, sendo realizadas trés repeti¢cdes, totalizando 36 unidades experimentais.

Os tratamentos foram constituidos a partir da substitui¢do parcial da forragem por casca
de tucuma, mantendo a proporcao total da massa ensilada em 100%. No tratamento controle
(0%), utilizou-se 100% de capim BRS Capiacu. Para o nivel de inclusdo de 5%, a silagem foi
composta por 95% de capim BRS Capiacu e 5% de casca de tucuma. Nos tratamentos com 10%
e 15% de inclusao, as proporgdes corresponderam, respectivamente, a 90% de capim e 10% de
casca de tucuma, e 85% de capim e 15% de casca de tucuma. Essas propor¢des 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 x 6 metros cultivada com o capim BRS Capiacu.
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Inicialmente, realizou-se um corte de uniformizagao, definido como dia 0 do experimento. A
partir desse corte de uniformizagdo, o capim foi colhido em trés idades de rebrota (65, 95 e 125
dias), e processado em maquina forrageira adaptada para obten¢do do corte de particulas com
aproximadamente 3 cm, marca NOGUEIRA S/A, EM-9 F3B. Posteriormente realizadas a
fabricacdo das silagens, no qual foram adicionadas as inclusdes da casca do tucuma, seguindo
as recomendagoes 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 algodao, com a finalidade de quantificar o efluente (chorume) produzido.
Todos os utensilios utilizados na etapa de ensilagem (silo PVC, areia, balde, copo de plastico)
foram previamente pesados com balanga 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).
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Figura 1. Processo de confecgdo de ensilagem do capim BRS Capiagu (C. purpureus (Schum.) Morrone) aditivada
de casca do tucuma (Astrocaryum aculeatum). (A) Uniformizagdo do capim, inicio do experimento; (B) Corte da
cultivar BRS Capiagu; (C) Homogeneizagdo do capim triturado e a casca do tucuma no balde; (D) Compactagio
do material ensilado; e (E) Silos confeccionados e vedados.

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

4.3 Avaliacoes fisico — quimicas

Com 90 dias os silos foram abertos e retirados subamostras de cada silo que foram
colocadas em pratos de aluminio (Marmitex) e levadas para a estufa a 60°C durante 72h, para
realizar a pré-secagem da silagem no laboratério da Embrapa, apds esse periodo as amostras
foram retiradas e pesadas conforme metodologia descrita por Detmann et al. (2012). No
Laboratdrio de Nutricdo Animal — UFAM, para realizar a avaliacdo bromatologica as amostras
foram trituradas em moinho de facas tipo Willey com peneira de malha de 1mm, posteriormente
armazenadas em potes redondos de plasticos e identificados com marcador permanente (Figura

2).
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Figura 2. Processo de pré-secagem das amostras apds abertura dos silos. (A) Amostras dos silps em estufa; (B)
Pesagem das amostras das silagens; (C) Moinho Willey utilizado para triturar as amostras apds a pré-secagem
e (D) Amostras armazenadas em potes de plasticos.

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

Foram realizadas analises bromatoldgicas para determinar os teores de matéria seca
(INCT-CA G-003/1), matéria organica (INCTCA M-001/1) e nitrogénio total (N) (INCT-CA
N-001/1), conforme técnicas descritas por Detmann et al. (2012), e o teor de proteina bruta foi
obtido multiplicando-se o teor de Nitrogénio pelo fator 6,25. Para as analises da fibra insolavel
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
aluminio, marcando conforme a metodologia (3/1), depois foram aquecidas por 30 minutos em
estufa de 105°C, retiradas apds esse tempo, foram levadas e resfriadas no dessecador por cerca
de 10 minutos e, em seguida, pesadas na balanga analitica. 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, apds o tempo de secagem
estipulado, retirou-se as capsulas da estufa e transferidas para o dessecador para resfriamento,
com a utiliza¢do de uma pinga, ocorrendo a pesagem final na balanga analitica. Para garantir a

precisao das analises, todo o procedimento foi realizado em triplicatas (Figura 3).
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Figura 3. Materiais utilizados nas analises para determinagdo de Matéria Seca (MS). (A) Capsulas de aluminio

com amostras; (B) balanc¢a analitica; (C) Dessecador com capsulas resfriando e (D) Amostras na estufa.
Fonte: ANDRADE (2025); MELO (2025); RODRIGUES (2025).

Para o procedimento de cinzas, no qual se quantifica os resultados de matéria mineral e
matéria organica, requer o uso de capsulas de porcelanato, denominado de cadinhos. Tal como
a analise de umidade, o cadinho vazio foi marcado e submetido ao aquecimento em mufla a
550°C, retirada apds 40 minutos e colocada no dessecador para resfriamento dos mesmos e
sendo realizadas as pesagens na balanga analitica. Determinado os pesos do cadinho, realizou-
se a pesagem usando 3g das amostras dos silos em triplicata, pds-pesagem as amostras foram
levadas novamente para a mufla de 550°C por 4 horas. O Aquecimento ¢ mantido até que o
residuo apresente uma colorag@o branco ou cinza-claro, indicando que a matéria organica foi
completamente queimada. Apds a incineragdo, o cadinho com o residuo foi retirado da mufla,
transferida para o dessecador, resfriando por 20 a 30 minutos, e logo apds realizando o peso

final do cadinho mais o residuo na balanca analitica (Figura 4).

MUFLAASS0'C

Figura 4. Materiais utilizados nas andlises de cinzas das silagens. (A) Peso do cadinho em balanga
analitica; (B) Mufla de 550°C; (C) cadinhos mais amostras na mufla para aquecimento e (D) Cadinho
com residuo no dessecador.

Fonte: ANDRADE (2025); MELO (2025); RODRIGUES (2025).
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Para as analises de PB, os tubos de ensaio foram previamente identificados conforme as
repeti¢des das amostras (3/1). Em seguida, foram pesados 0,2g de material de cada silo em
papel vegetal na balanca analitica, transferindo-se posteriormente para os respectivos tubos.
Apos a pesagem, adicionou-se uma colher dosadora de mistura catalitica (composta por 94g de
sulfato de potassio e 5g de sulfato de cobre) e, posteriormente, foram pipetados 5 mL de acido
sulfurico concentrado em cada tubo. Os tubos contendo as amostras foram colocados no bloco
digestor para a etapa de digestdo, realizada por aproximadamente 4 horas, com temperatura
final de 350°C. A elevacao da temperatura foi feita de forma gradual, em incrementos de 50°C,
até atingir o ponto de digestdo. Ao término dessa fase, as amostras apresentavam colorago
verde-clara a azul-clara, indicando digestdo completa. Apods o resfriamento inicial, adicionou-
se 10 mL de 4gua destilada em cada tubo. Em seguida, procedeu-se a destilacdo das amostras
no destilador de nitrogénio. O destilado obtido foi submetido a titulacdo, etapa final em que

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

Figura 5. Materiais utilizados nas analises de proteina bruta (PB). (A) Tubo de
ensaios devidamente identificados; (B) Peso das amostras em papel vegetal na
balanga analitica; (C) Tubo preparado com mistura catalitica e acido sulfurico; (D)
Bloco digestor com as amostras pra digestdo; (E) Amostras digeridas e (F)
Destilador de nitrogénio.

Fonte: ANDRADE, 2025.
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Em relacdo as analises de FDN, foram confeccionados saquinhos de TNT com dimensdes de 10
x 5 cm, os quais foram selados com selador manual com temporizador e devidamente
identificados com l4pis permanente. Inicialmente, os saquinhos foram imersos em solugdo de
detergente neutro comercial em ebuligdo por 15 minutos. Apds o aquecimento, realizou-se a lavagem
sequencial com dgua destilada quente para completa remocao do detergente, seguida de imersao
em acetona. Apds 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. Apos a secagem, os saquinhos
foram resfriados em dessecador por 10 minutos e, entdo, 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 a autoclave a 105°C por 1 hora, utilizando solucdo de detergente neutro em
temperatura ambiente. Em seguida, os saquinhos foram novamente lavados com agua 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 determinacdo do teor

de FDN das amostras (Figura 6).

Figura 6. Materiais utilizados nas analises de Fi
dos saquinhos TNT; (B) Saquinhos em solugdo de detergente neutro comercial; (C) Agua
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) Balanga analitica e
(H) Autoclave.

Fonte: ANDRADE (2025); RODRIGUES (2025).
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Para as andlises de pH, foram utilizados 9g da amostra de silagem, os quais foram
diluidos em 60 mL de 4gua destilada. A partir dessa solu¢do, realizou-se a determinac¢ao do pH
inicial e, posteriormente, o pH final, conforme o procedimento estabelecido por Silva &
Queiroz (2002). Essa analise teve como finalidade avaliar se a adi¢dao das cascas de tucuma
interferiu no processo fermentativo, auxiliando na interpretacdo de possiveis mudangas na
qualidade da silagem.

Perdas gasosas (%MS) foram calculadas conforme a equagdo 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+areiat+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 determinagdo da recuperagao da matéria seca foi utilizado a equagao descrita por
Jobim et al. (2007):

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

RMS = indice de recuperagao de matéria seca;

MFab = massa da forragem na abertura;

MSab = teor de MS na abertura;

MFfe = massa de forragem no fechamento;

Mste = teor de MS da forragem no fechamento.

4.4 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), considerando os efeitos fixos
da idade de corte, dos niveis de inclusao da casca de tucuma e da interagao entre esses fatores.
O modelo estatistico utilizado foi representado pela seguinte equagao:

Yijk=p+ Ii+ Aj+ (1A)ij + €ijk

em que:
Yijk = valor observado da variavel dependente;

u = média geral;

I; = efeito da i-ésima idade de corte (1 = 65, 95, 125 dias);
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Aj= efeito do j-ésimo nivel de inclusdo da casca de tucuma (j = 0%, 5%, 10%, 15%);
(IA)ij = efeito da interacdo entre idade de corte e nivel de inclusao;

&ijk = erro experimental associado as observagdes.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se
o procedimento PROC MIXED do programa Statistical Analisys System (SAS, versdo 9.1)
(2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Potencial de hidrogenionico

A redugdo do pH ¢ um dos principais indicadores de eficiéncia no processo fermentativo
da silagem. Na tabela 1, observou-se que o pH da silagem de BRS Capiagu foi influenciado

tanto pelo dia de corte quanto pelos niveis de adigao de casca de tucuma.

Tabela 1. Potencial hidrogenidnico das silagens aditivadas com cascas de tucuma em diferentes
dias de corte.

NIVEIS DE INCLUSAO DE CASCA DE TUCUMA

IDADE DE
CORTE 0% 5% 10% 15%
65 DIAS 537 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 a medida que se elevou a adi¢do de casca de tucuma, variando de 5,37 para
3,43 com respectivas inclusdes de 0% e 15%, indicando melhoria no processo fermentativo.
Tal reacdo se assemelham aos encontrados no trabalho de Silva (2021) em que os maiores
valores de pH foram registrados nos tratamentos sem a inclusdo de residuo umido de cervejaria
(RUC) e levedura autolisada (LA), apresentando média de 3,40 nas silagens de sorgo aditivada
com subprodutos de cervejaria, e somente apos adigdo 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 nivel de inclusdo sugere que a casca do tucuma apresentou funcdo

benéfica no processo de acidificagdo, possivelmente pela presenga de carboidratos soliveis e
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compostos fermentativos, como bactérias hetero ou homofermentativas, que facilitam o
desenvolvimento de bactérias acido-laticas, conhecidas também como as BAL. Segundo a
afirmag¢ao de Pahlow et al. (2003) as bactérias acido-laticas desempenham papel importante
para que ocorra adequado processo de fermentagdo onde as produgdes de acidos organicos,
especialmente acido latico, promovam a acidificacdo do material ensilado ocorrendo declinio
do pH e inibindo o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis 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 niveis de inclusdo. Ja no corte
aos 125 dias, os valores oscilaram entre 3,76 e 3,96, também caracterizando adequada
fermentagdo, com leve tendéncia de aumento quando adicionada a casca de tucuma de 5% e
10%. Esses resultados, sdo semelhantes aos valores encontrados (3,59; 3,83; 3,70 ¢ 4,27) por
Barcelos ef al. (2018) ao avaliarem silagem de capim elefante, cultivar mineiro colhido aos 70
dias apos o corte de uniformizagdo com diferentes proporgoes de casca de café.

As silagens apresentaram pH dentro da faixa considerada ideal para fermentacao latica,
porém apresentaram menor variagao entre os niveis de inclusao para os cortes aos 95 e 125 dias.
Isso pode estar relacionado ao maior teor de fibra e menor disponibilidade de agtcares das
plantas mais maduras, reduzindo a influéncia direta da casca do tucuma no processo
fermentativo.

A inclusdo da casca de tucuma mostrou-se ser mais efetiva no corte mais jovem com 65
dias, quando o capim apresenta melhor composi¢do para fermentacdo, pois forrageiras em
estagios iniciais possuem baixo teor de lignina contribuindo para o aumento da atividade
metabolica e possuindo alto conteudo celular como proteinas e carboidratos soltiveis, sendo
diferente em cortes de capim mais avancados em maturacao.

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 ¢ aberta. Embora as plantas apresentem
uma microbiota autdctone equilibrada, etapas como colheita, transporte, corte, enchimento e
compactacdo, além das caracteristicas das espécies vegetais utilizadas ou da adigdo de outras
plantas e aditivos, podem favorecer contaminagdes e alteragdoes nessa comunidade microbiana.
A multiplicagdo dos microrganismos presentes na massa ensilada depende das condi¢des do
ambiente, que naturalmente selecionam os grupos capazes de se desenvolver durante o

Pprocesso.
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5.2 Matéria seca, matéria mineral e matéria organica

Na tabela 2, os resultados de MS, MM e MO indicaram que ndo houve diferenca
estatistica. Isso indica que os diferentes dias de corte e niveis de inclusdo da casca de tucuma
ndo promoveram alteracdo significativa nessas variaveis, mantendo composicao quimica

semelhante entre os tratamentos.

Tabela 2. Analises de variancia de matéria seca, matéria mineral € matéria organica das silagens
aditivadas com cascas de tucuma em diferentes dias de corte.

Variavel

Analisada Trat.! GL SQ oM 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.': Identifica os niveis de tratamento analisados. GL (Graus de Liberdade): Graus de liberdade associados ao
tratamento. SQ (Soma dos Quadrados): Quantidade de variagao atribuivel ao tratamento. QM (Quadrado Médio):
SQ dividido pelos graus de liberdade. Fc (F Calculado): Razdo entre QM do tratamento e QM do erro. Pr>Fc

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

Observa-se a partir desses resultados que a casca de tucumd nao alterou
significativamente a composicdo bromatoldgica basica da silagem, sendo segura para uso como
aditivo estrutural, isto €, o material rico em fibra e baixa solubilidade empregado para melhorar
a estrutura fisica da massa ensilada, auxiliando na compactacao e no controle de umidade, isso
sem comprometer o valor nutritivo fundamental (MCDONALD et al., 1991). De modo
semelhante, a idade de corte também ndo promoveu alteragdes bruscas nesses componentes,
mantendo o padrao dentro de uma faixa constante da silagem de Capiacu. De acordo com
Detmann ef 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 variacdes moderadas
entre os cortes de 65, 95 e 125 dias, porém sem diferengas estatisticas (P > 0,05).
Independentemente do tempo de corte, as silagens apresentaram comportamento homogéneo

em relagdo as variaveis analisadas.

Tabela 3. Matéria seca, matéria mineral e matéria organica das silagens aditivadas com cascas
de tucuma em diferentes dias de corte.

Resultados
Variaveis Trat. ! SILAGEM 65 SILAGEM 95 SILAGEM 125 Erro Padrao do Teste
Tukey
MS 0% 65 dias 95.39 91.79 92.54 2.49 al
MS 5% 65 dias 93.99 94.16 65.74 15.87 al
MS 10% 65 dias 92.75 92.86 93.43 3.12 al
MS 15% 65 dias 94.68 92.32 88.26 3.33 al
MM 0% 95 dias 4.29 3.98 4.56 0.14 al
MM 5% 95 dias 4.28 4.12 4.53 0.27 al
MM 10% 95 dias 8.30 6.32 4.21 2.39 al
MM 15% 95 dias 3.55 4.10 7.07 1.84 al
MO 0% 95 dias 95.71 95.44 96.02 0.14 al
MO 5% 125 dias 95.72 95.47 95.88 0.27 al
MO 10% 125 dias 91.70 95.79 98.18 3.44 al
MO 15% 125 dias 96.45 95.90 92.93 1.84 al

Trat!: Tratamento das silagens em diferentes dias de corte. Erro Padrdo: Erro padrio dos tratamentos.

Silagens sem inclusdo de casca do tucuma (0%) apresentaram medias uniformes 95,39;
91,79 e 92,54, todas classificadas como iguais. Entretanto, silagens com inclusao 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 ndo diferiram estatisticamente. Assim, explicado
por Jobim et al. (2007), a matéria seca pode apresentar variagdes moderadas entre idades de
corte, mas frequentemente sem diferenca estatistica, sobretudo em condi¢cdes de boa
compactagdo e fermentacao.

Esse comportamento ¢ amplamente relatado na literatura. O estudo com diferentes
tempos de abertura de silo (ANJOS, 2024), onde ndo houve diferenga significativa (P>0,05)
para o teor de MS entre os diferentes tempos de abertura apos o fechamento do silo, cujos
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valores foram de 20,66%, 20,49% e 20,69%, respectivamente. A adequada expulsdo do
oxigénio, resultante da alta pressdo durante a compactacdo, associada ao teor de MS no
momento da ensilagem do capim BRS Capiacu (22,11%), favoreceu a manutencdo e
conservacgao 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
producao de efluentes e melhor preservagao dos nutrientes, ja que o ambiente se torna mais
favoravel ao desenvolvimento de bactérias laticas e menos propicio a proliferagdo de
microrganismos indesejaveis. Quando a MS estd muito baixa, a umidade excessiva favorece
fermentagdes secundarias e perdas de proteina, enquanto valores muito altos dificultam a
compactagdo e podem reter oxigénio, aumentando o risco de deterioragdo durante o
armazenamento. Conforme descrito por McDonald ef al. (1991) e Van Soest (1994) manter
niveis equilibrados de MS ¢ essencial para garantir boa fermentacao, estabilidade e melhor
aproveitamento do volumoso pelo animal.

Da mesma forma, para MM e MO ndo foram observados grupos que indicassem
diferengas entre as condi¢cdes de ensilagem. Estes resultados demonstram consisténcia e
estabilidade do material ensilado nas diferentes idades de corte e niveis de inclusdo do tucuma.
McDonald et al. (1991) refor¢a que a composicdo mineral e organica da planta tende a
permanecer estavel durante a ensilagem, uma vez que dependem principalmente da fisiologia
vegetal e ndo do processo de fermentacao.

As medias MM de silagens ndo 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% nao havendo
diferencga estatista, devido ao baixo indice do efluente.

De acordo com o trabalho de Guimaraes (2023) as variaveis de matéria mineral (%MM)
e matéria organica (%MO) ndo apresentaram evidéncias que sustentassem as hipoteses
alternativas, uma vez que seus efeitos linear e quadratico nao foram significativos (P>0,05) em
funcao dos niveis de residuo de panificacdo avaliados, mas observou-se, contudo, que %MM e
%MO mantém uma relagdo inversamente proporcional, isto €, o aumento de uma dessas fra¢des

resulta na reducgao da outra.
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5.3 Nitrogénio, proteina bruta e fibra em detergente neutro

Diferentemente das varidveis MS, MM e MO, os teores de nitrogénio total e proteina
bruta apresentaram diferencas significativas (P<0,05), especialmente na silagem de 65 dias.
Esse resultado ¢ coerente aos encontrados na literatura de que plantas mais jovens apresentam

maior concentragao proteica.

Tabela 4. Nitrogénio, proteina bruta e fibra em detergente neutro das silagens aditivadas com
cascas de tucuma em diferentes dias de corte.

Resultados do Teste

Variaveis 65 dias 95 dias 125 dias P<0,05 de Tukey
N 0% 1.3 1.0 1.3 0.0821 al
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 al

FDN 10% 62.0 59.7 68.1 0.3733 al

FDN 15% 61.3 67.2 65.6 0.8541 al

Na tabela 4, com base nos valores obtidos para nitrogénio total (N), observa-se efeito
significativo, para a maioria dos niveis de inclusdo da casca de tucuma, indicando que o aditivo
influenciou a fracao nitrogenada em fun¢do da idade de corte.

Aos 65 dias de corte, registraram-se os maiores valores de N para os niveis de inclusao
de 5% (1,6), 10% (1,7) e 15% (1,5), refletindo maior disponibilidade de compostos
nitrogenados em plantas mais jovens. J& aos 95 e 125 dias de corte, os valores permaneceram

mais baixos e estaveis (1,0 e 1,3%), indicando reducao da fragcdo nitrogenada com o avango da
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maturidade. Essa resposta das medias também s3o observadas no trabalho de Neumann et al.
(2007) onde avaliaram a qualidade das silagens obtidas sobre o nivel de perdas de matéria
ocorridas durante o processo fermentativo em dois tipos de silo, com medias de 2,6 € 3,7 % N
total de silos PVC tipo laboratorial e de campo tipo trincheira.

Esse comportamento ¢ bastante mencionado na literatura, uma vez que forragens jovens
possuem maior propor¢ao de folhas, menor concentracdo de fibra e maior teor de compostos
nitrogenados, contribuindo diretamente para o aumento da proteina bruta (VAN SOEST, 1994)
e reafirmado em estudos de Detmann et al. (2012). Dessa forma, como apontado por Jobim et
al. (2007) com o avango da maturidade da forragem, ocorre a diminui¢do do nitrogénio devido
ao aumento de fibra estrutural, o que altera as variag¢des do teor de PB.

Conforme a literatura descreve, o nitrogénio ¢ um dos principais elementos relacionados
ao valor nutritivo das plantas forrageiras, pois estd diretamente ligado a sintese de aminoacidos,
proteinas e compostos essenciais ao metabolismo animal. Na silagem, o teor de N ¢ utilizado
como indicador na estimativa da PB, sendo assim, um parametro fundamental para avaliar a
qualidade nutricional do volumoso.

As respostas das analises de PB demonstraram diferengas estatisticamente significativas
(P <0,05), entre as idades de corte avaliadas e entre os niveis de inclusdo da casca de tucuma,
evidenciando que a PB ¢ uma variavel altamente influenciada pela maturidade fisiologica da
planta e pela composi¢do quimica do aditivo incorporado ao material ensilado. Verificou-se
diferenca significativa entre os tratamentos, com destaque para os cortes aos 65 dias, onde o
aumento da inclusdo do tucuma elevou a PB de forma consistente, atingindo o maior valor no
nivel 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 € 7,1%.

No que diz a respeito sobre o processo fermentativo, silagens produzidas com plantas
jovens tendem a preservar maiores quantidades de nitrogénio verdadeiro, pois apresentam
menor intensidade de protedlise e maior predominancia de fermentagdo latica, conforme
apontado por McDonald et al. (1991). Isso explica o resultado superior no teor de PB aos 65
dias com a inclusdo do aditivo, indicando que a maturidade fisioldgica da planta foi o principal
fator determinante para a variagdo da PB no presente estudo.

Aos 95 e 125 dias de corte, observa-se redu¢do gradual da PB com o aumento da
maturidade da planta, independentemente do nivel de tucuma. Plantas mais maduras possuem
38 39 maior lignificacdo, maior teor de fibras estruturais e menor concentragdo de compostos

nitrogenados soluveis, o que explica os menores valores nos cortes tardios, comportamento
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descrito por Detmann et al. (2012) e caracteristica comum em capins de clima tropical.
Sobretudo, diante dos resultados as adigdes de 5%, 10% e 15%, com medias entre 7,9 ¢ 8,0%
aos 95 dias de corte das silagens, estdo dentro do recomendado, de acordo com Van Soest
(1994), o minimo de proteina aceitavel pelos ruminantes ¢ 7%.

Para as anélises em FDN, verificou-se que nao houve diferenca estatistica (P>0,05), os
valores oscilaram entre 59,7% e 70,4%, mantendo padrdo estdvel, uma vez que a maturidade
fisiologica e a inclusao da casca de tucuma nao foram suficientes para alterar significativamente
a fracdo de parede celular da silagem, indicando que o uso do aditivo nao elevou a fibra de

forma expressiva.

5.4 Perdas por gases e recuperaciao de matéria seca

Os resultados da Tabela 5, mostram que as perdas por gases e a recuperagdo da matéria
seca variaram de acordo com a idade de corte e com os niveis de inclusdo da casca de tucuma
na silagem de BRS Capiagu. Essas varidveis sdo fundamentais para avaliar a eficiéncia do

processo fermentativo, pois indicam a preservag¢do dos nutrientes durante a ensilagem.

Tabela 5. Perdas por gases e recuperagdo de matéria seca das silagens aditivadas com cascas
de tucuma em diferentes dias de corte.

Varidvels ~ 65dias  95dias 125 dias P<0,05 Res“l;idT"zlfe"yTe“e
PG 0% 2.0 2.0 2.0 10.000 al
PG 5% 7.8 7.8 8.0 0.1599 al
PG 10% 75 7.5 8.2 0.0000 a2
PG 15% 8.3 8.3 8.6 0.0051 a2
RMS 0% 763 763 81.1 0.7193 al
RMS 5% 61.0 61.0 54.6 0.1833 al
RMS 10% 614 61.4 51.0 0.0178 a2
RMS 15%  65.8 65.8 4.6 0.1579 al

As adicdes de 0 % e 5% de casca de tucuma, as perdas por gases ndo diferiram

estatisticamente entre os cortes (p > 0,05), permanecendo estaveis entre 2,0 e 8.0%, dependendo
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do nivel. Entretanto, as maiores médias foram verificadas com 15% de inclusdo aos 125 dias
(8,6%), seguido de 10% aos 125 dias (8,2%), diferindo dos cortes aos 65 ¢ 95 dias que
apresentam boa estabilidade, contribuindo para uma boa fermentacao e havendo dessa forma
perdas menos significativas dos gases.

As perdas por gases estdo diretamente relacionadas a intensidade da fermentagao dentro
do silo. Segundo McDonald et al. (1991), valores elevados de perdas gasosas estdo associados
a acdo de microrganismos indesejaveis, como clostridios ou enterobactérias, que utilizam
matéria organica e carboidratos soluveis, liberando CO: e outros gases. Forragens quando se
realizado cortes tardios, como aos 125 dias, apresentam maiores teores de fibra e menores teores
de carboidratos soluveis, dificultando a fermentagdo latica. Conforme descrito por Van Soest
(1994), quanto menos substrato fermentavel, ira ocorrer fermentacdes secundarias € maior
producdo de gases.

Para recuperagao de matéria seca, os valores variaram entre 42,6 ¢ 81,1%, evidenciando
maior recuperagao no tratamento 0% aos 125 dias (81,1%), seguido de 0% aos 65 ¢ 95 dias
(76,3%). Os menores valores foram observados com a inclusdo de 15% aos 125 dias (42,6%) e
10% aos 125 dias (51,0%), refletindo maior perda de matéria seca nesses tratamentos. Segundo
Guimaraes (2023) valores elevados de RMS estdo associados ao aumento das perdas por gases,
especialmente aquelas decorrentes de fermentagdes indesejaveis, nas quais ocorre maior
producao de CO:, e conforme apontado por Jobim et al. (2007), maiores perdas gasosas
implicam menor recuperacdo de MS, uma vez que o material perdido na forma de CO: sai da
massa ensilada.

Dessa maneira, a menor RMS no capim cortado aos 125 dias com inclusao de 10 e 15%
esta associada a maturidade da forragem, onde apresentam mais lignificagdo e menos substratos
simples, o que ocasiona numa fermentagdo menos eficiente e maior degradagdo da MS, assim

como apontado por Van Soest (1994).

CONCLUSAO

A inclusdo das cascas de tucuma na silagem de BRS Capiagu demonstrou viabilidade
técnica e potencial de uso como aditivo sequestrante de umidade. A composi¢ao bromatologica
basica da matéria seca, matéria mineral e matéria organica, ndo apresentou diferencas
significativas entre tratamentos, evidenciando estabilidade nutricional mesmo com niveis

crescentes de adigao.
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No comportamento fermentativo, observou-se que o corte de 65 dias respondeu melhor
a inclusdo do aditivo, reduzindo o pH de 5,37 (0%) para 3,43 (15%), indicando fermentacao
latica eficiente. Em contrapartida, niveis elevados de inclusdo (10 e 15%) aos 125 dias elevaram
as perdas gasosas, alcancando 8,2% e 8,6%, respectivamente, enquanto a maior recuperagao de
matéria seca foi obtida no tratamento sem aditivo aos 125 dias (81,1%).

Dessa forma, a utilizacdo de baixos niveis de cascas de tucuma em 5%, associada a
cortes jovens aos 65 dias, apresentou melhor equilibrio fermentativo e preservacao de massa
ensilada. O aproveitamento deste residuo regional agrega valor a cadeia produtiva, contribui
para redug@o de impactos ambientais e oferece alternativa sustentavel para o desenvolvimento

da pecuéria amazonica.
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