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RESUMO

Objetivou-se avaliar a estabilidade aerdbia das silagens de casca de mandioca (SCM) da
silagem de casca de mandioca aditivada com 45% de torta de dendé (SCM+TD) e da silagem
de mombaga (SM), e das dietas: silagem de mombaga + silagem de casca de mandioca
(SM+SCM); silagem de mombaga + silagem de casca de mandioca com 45% de torta de dendé
(SM+SCMTD) e silagem de mombaga + milho moido (SM+MM), para a alimentacdo de
ruminantes em condicdes de campo. Foram coletados, aproximadamente, 2kg de silagem e das
dietas, que ficaram expostas ao ar por um periodo de oito dias. Para avaliar a estabilidade
aerdbia, a temperatura maxima, tempo para atingir a temperatura maxima e a amplitude, foi
utilizado um DIC com 3 tratamentos, e 5 repeti¢cdes cada, sendo avaliados em um periodo de
oito dias. Para avaliar o pH, bactérias acido laticas, enterobactérias, leveduras e mofos, foi
utilizado um DIC com 3 tratamentos e 5 repeticdes cada, sendo avaliados em trés periodos de
exposicéo (dias 0, 4 e 8). Para as silagens, os parametros de BAL e leveduras sofreram interacéo
entre silagem e exposicdo aerdbia (p<0,05). Para o pH, houve interagdo entre a silagem e
exposicao aerdbia (p<0,05). A EA foi igual para as trés silagens (p>0,05). A TTmax nao diferiu
entre as silagens (p>0,05). Na amplitude de temperatura (AmpT), o maior valor foi para
SCM+TD (18,58°C). Para as dietas, houve interacao entre a dieta e exposic¢do aerdbia (p<0,05)
nos parametros de BAL, enterobactérias e mofos, mas para leveduras ndo houve interacdo
(p>0,05). O pH foi influenciado pela dieta, exposicdo ao ar e houve interacdo entre eles
(p<0,001). A EA foi semelhante em SM+SCM (3,12 dias) e SM+SCMTD (2,7 dias). Ja o
TTmax, foi maior em SM+SCM e SM+MM e menor em SM+SCMTD. No caso da AmpT, o
maior valor foi para SM+SCM e SM+SCMTD (23,24°C e 24,84°C), e menor em SM+MM
(20°C). As silagens de mombacga, casca de mandioca e casca de mandioca com 45% de torta de
dendé apresentaram estabilidade aerdbia semelhantes. Na avaliacdo da estabilidade aerdbia das
dietas, foi observado que as dietas contendo casca de mandioca com ou sem adi¢éo de torta de
dendé foram iguais, ou seja, a adicdo de 45% de torta de dendé n&o conferiu maior estabilidade
aerdbia a dieta.

Palavras-chave: alimento alternativo; Elaeis guineenses; Manihot esculenta Crantz; residuos
agroindustriais; subproduto



ABSTRACT

The objective was to evaluate the aerobic stability of cassava peel silages (SCM), cassava peel
silage added with 45% palm cake (SCM+TD) and mombaca silage (SM), and diets: mombaca
+ cassava peel silage (SM+SCM); mombaca silage + cassava peel silage with 45% palm cake
(SM+SCMTD) and mombaca silage + ground corn (SM+MM), for feeding ruminants in field
conditions. Approximately 2 kg of silage and diets were collected and exposed to air for a period
of eight days. To evaluate aerobic stability, maximum temperature, time to reach maximum
temperature and amplitude, a DIC with 3 treatments and 5 replicates each was used. To evaluate
pH, lactic acid bacteria, enterobacteria, yeasts and molds, a DIC was used with 3 treatments
and 5 repetitions each, being evaluated in three exposure periods (days 0, 4 and 8). For silages,
BAL and yeast parameters were interacted between silage and aerobic exposure (p<0.05). For
pH, there was interaction between silage and aerobic exposure (p<0.05). EA was the same for
the three silages (p>0.05). TTmax did not differ between silages (p>0.05). In the temperature
range (AmpT), the highest value was for SCM+TD (18.58°C). For the diets, there was an
interaction between the diet and aerobic exposure (p<0.05) in the parameters of BAL,
enterobacteria and molds, but for yeasts there was no interaction (p>0.05). The pH was
influenced by the diet, exposure to air and there was an interaction between them (p<0.001).
The EA was similar in SM+SCM (3.12 days) and SM+SCMTD (2.7 days). The TTmax was
higher in SM+SCM and SM+MM and lower in SM+SCMTD. In the case of AmpT, the highest
value was for SM+SCM and SM+SCMTD (23.24°C and 24.84°C), and lower in SM+MM
(20°C). The silages of mombaga, cassava peel and cassava peel with 45% palm cake showed
similar aerobic stability. When evaluating the aerobic stability of the diets, it was observed that
the diets containing cassava peel with or without the addition of palm oil cake were the same,
that is, the addition of 45% of palm oil cake did not provide greater aerobic stability to the diet.

keyword: Agro-industrial waste; alternative food, by-product; Elaeis guineenses, Manihot

esculenta Crantz
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1 INTRODUCAO

Na dieta de animais em confinamento, o milho é o ingrediente mais utilizado como fonte
energética. Entretanto, como € um alimento utilizado na alimentagdo humana, além de ser um
commodity, possui alta variagdo de precos e pode representar 0 maior custo operacional de
uma propriedade, podendo atingir 63,2% do total do custo de producéo (FILHO, 2018). Por
conta disso, o estudo e utilizacdo de alimentos alternativos na alimentacao animal é crescente,

pois além do potencial nutricional, sdo mais viaveis economicamente.

Nesse sentido, e visando a manutengdo da produtividade, a mandioca e seus derivados
apresentam-se como alternativa, pois o estado do Para é o maior produtor da cultura (IBGE,
2023), o0 que gera uma elevada producdo de coprodutos. Dentre os coprodutos da mandioca,
destaca-se a casca, por suas caracteristicas quimicas como o teor de matéria seca, em torno
de 30%, e o percentual de amido, que pode chegar a 50% (FRONZA et al., 2023),

possibilitando a substituicdo parcial ou integral do milho em dietas para animais de producao.

Entretanto, se armazenada em ambiente aerobio, devido a alta umidade e riqueza em
amido, pode ter tempo de vida reduzido, promovendo rapida deterioracao, perdas nutricionais
e reducéo da qualidade do alimento (PITIRINI et al., 2023).

Para contornar essa caracteristica, a conservacdo por meio da ensilagem é uma
alternativa viavel, pois além de prolongar o tempo de vida do material, preserva o valor
nutritivo. Entretanto, a ensilagem pode resultar em perdas de energia e matéria seca
(MCDONALD et al., 1991), pois o alto teor de umidade promove perdas por efluentes. Para
esse fator, o0 uso de aditivos absorventes de umidade durante o processo é recomendado.

Um aditivo de qualidade deve ser de facil aquisicéo e eficiéncia na absor¢céo de umidade.
Assim, a torta de dendé apresenta-se como opc¢ao, pois além dessas caracteristicas, tambem é
rica em compostos polifendlicos, que diminuem a disponibilidade de agua (TSOUKO et a.,
2019). Dessa forma, ressalta-se seu potencial como aditivo em silagens de casca da mandioca,

especialmente no estado Para, maior produtor nacional da cultura (IBGE, 2023).

E importante conhecer o tempo em que a silagem pode resistir & deterioracdo ap6s a
exposicao aerobia, pois na abertura dos silos, 0s microrganismos aerobios deteriorantes iniciam
suas atividades, consomem o substrato disponivel, ocasionando perda de matéria seca e
diminuigéo do valor nutritivo (AMARAL et al. 2008).
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Assim, hipotetiza-se que a silagem da casca de mandioca aditivada com torta de dendé, e
as dietas com este ingrediente, terdo maior estabilidade aerdbia. Objetivou-se avaliar a
estabilidade aerdbia das silagens e das dietas contendo torta dendé para alimentacdo de

ruminantes.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da mandioca

Originada na América do Sul, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta
cultivada em todo mundo, especialmente em regides tropicais e subtropicais (AZEVEDO et al.,
2006). Segundo a FAO (2020), a mandioca é cultivada em mais de 100 paises no mundo, sendo
0 Brasil o quarto maior produtor mundial, responsavel por 5,7% da producéo, ficando atras da
Nigéria, Tailandia e Indonésia. No ano de 2023, a producdo nacional da raiz de mandioca foi
equivalente a 19,13 milhdes de toneladas colidas em uma area total de 1,24 milhGes de hectares
(IBGE, 2023).

De acordo com o IBGE (2023), os estados que lideram a producdo nacional da mandioca
sdo o Pard, Parané e Sao Paulo, sendo o estado do Para responsavel por produziu 3,7 milhdes
de toneladas com rendimento médio de 15.050 Kg/h. Entretanto, apesar do estado do Para ser
0 maior produtor nacional da mandioca, o seu rendimento médio é menor que nos estados do
Parana (25.403 Kg/h) e Sdo Paulo (23.243 Kg/h). Para Albuquerque et al. (2008) e Modesto
Junior et al. (2013), o manejo inadequado das plantas daninhas € um dos principais fatores que
contribuem para a baixa produtividade da cultura em determinadas regides, pois alguns
produtores acreditam que as lavouras nao necessitam de praticas de controle por ser considerada

uma cultura rustica.

Além da rusticidade para cultivo, eficiéncia hidrica e baixa exigéncia de corretivos (EZUI
et al., 2016), a mandioca também apresenta uma grande versatilidade quanto ao uso, desde
matéria prima para a industria, que esta ligada a fabricacdo de farinha d’agua, farinha de tapiora,
e a extracdo de fécula (amido), até o uso na alimentacdo animal. Tanto as raizes quanto a parte
aérea e 0s coprodutos do beneficiamento podem ser destinados ao consumo animal,
substituindo ingredientes convencionais, desde que haja o processamento adequado, pois pode
apresentar valores elevados de HCN, e gerar intoxicacdo (LIMA et al., 2010). A mandioca é
classificada como indcua quando apresenta menos de 50 mg de HCN/Kg, moderadamente

venenosa quando o valor se situa entre 50 a 100 mg de HCN/Kg e venenosa acima de 100 mg
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HCN/Kg (CHISTE, COHEN, 2008) Isso se dé, pois, 0s compostos cianicos sdo armazenados
nas células da planta por acdo enzimética, formando o gés cianeto ou &cido cianidrico, capazes
de intoxicar humanos e animais, com inibicdo das atividades metabolicas, prejudicando o

transporte de elétrons respiratorios para as celulas (SOUZA et al, 2019).

Por conta disso, estudos foram conduzidos para encontrar formas de reduzir os teores de
HCN, sendo recomendado, em alguns casos, picagem ou trituragdo das raizes e posterior

secagem ao sol, ou 0 método de armazenamento por meio da ensilagem (SOUZA et al, 2008).

2.2 Casca de mandioca

A casca de mandioca é um coproduto resultante do descascamento e lavagem da raiz,
formada pela ponta, detritos do cértex, casca e entre casca, com matéria seca média de 30 a
35%, proteina bruta de 3 a 6,9% e carboidratos ndo fibrosos variando entre 40% e 50%,
demonstrando potencial em substituir o milho do concentrado, de forma parcial ou integral
(DOURADOQO, et al., 2017; FARIA et al., 2011; FRONZA, et al., 2023).

Ferreira et al. (2007) afirmam que a mandioca pode ser fornecida de variadas formas na
alimentacdo animal: raizes frescas, raspas, restos culturais (haste e folhas) e subprodutos solidos
da industrializacdo. No caso da casca de mandioca, o fornecimento in natura pode acelerar o
processo de deterioracdo desse alimento devido ao seu elevado teor de umidade, 0 que o torna
propenso a proliferacdo de microrganismos deteriorantes quando em contato com o oxigénio
(VILHALVA et al.,, 2012), o que pode gerar reducdo da qualidade do alimento, baixa
estabilidade aerdbia e queda no desempenho animal (NAPASIRTH et al., 2015; BRUST, et al.,
2015). Dessa maneira, 0 uso de tecologias visando o prolongamento da vida Gtil desse alimento

apos exposicao ao ar é uma opcao que necessita ser utilizada e estudada.

Dentre essas tecnologias, podemos citar a desidratacéo e a ensilagem, sendo o primeiro
método mais dificil de ser realizado na regido amazénica visto a elevada umidade relativa do
ar nessa regido (DE OLIVEIRA et al., 2022). Ja no caso da ensilagem, apesar da casca de
mandioca apresentar um teor de matéria seca adequado para a realizacdo do metodo, por ser um
alimento com alto teor de umidade, a ensilagem pode resultar em perdas nutricionais por conta
dos efluentes. Desejando contornar essa situacdo, o uso de aditivos absorventes de umidade
associados a silagem de casca de mandioca apresenta-se como alternativa para melhorar o
processo fermentativo, podendo reduzir as perdas e aumentar a estabilidade aerdbia
(MCDONALD et al., 1991; SIQUEIRA, 2013).
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No caso da casca de mandioca, por possuir uma elevada quantidade de &gua disponivel,
o aditivo utilizado deve possuir a capacidade de sequestrar a umidade. Além disso, deve ser de
facil aquisicdo e baixo custo, caracteristicas que permitem a utilizacdo também por pequenos e
médios produtores. Dessa forma, a torta de dendé pode ser uma opgéo ja que o estado do Para

é 0 maior produtor nacional desta cultura.

2.3 Torta de Dendé

O Dendé (Elaeis guineenses Jacq), é uma palmeira de origem africana com um grande
potencial por se tratar de uma cultura perene com elevada producéo de 6leo, da ordem de 3.500
a 6.000 kg/ha (Embrapa, 2006). E uma cultura que foi difundida na regio Amazonica por meio
de projetos do governo que visavam a recuperacao de areas degradadas por meio da producao
sustentavel da cultura do dendé (MEZZOOMO, 2023), principalmente no estado do Par4, atual
lider de producdo com mais de 2 milhdes de toneladas e rendimento médio de 15.223 Kg/h
(IBGE, 2023)

A obtencdo da torta de dendé ndo é a principal finalidade nos processos de
industrializacdo. Ela € um produto secundario, resultante da prensa da améndoa para a obtencao
do oleo de palmiste, usado na producdo de sabdo, sabonetes, detergentes, cosméticos e
biodiesel, restando, entdo, o coproduto em estudo que € a torta de dendé (ABREU FILHO,
2018; SIQUEIRA, 2018). Assim, do dendé sdo extraidos dois tipos de 0leo e a torta, que pode

ser destinada a alimentacdo animal ou produgdo de biofertilizantes.

A composicdo quimica da torta de dendé é variavel, causada pela despadronizacdo do
método de extracdo entre as industrias de processamento, pois depende da eficiéncia do
processo de extracdo do 6leo e tecnologia adotada na extracdo (MEZZOMO, 2023). Possui em
média 88,11 a 91,22% de matéria seca, 3,59% de carboidratos ndo fibrosos, 13,9 a 14,51% de
proteina bruta, 61,79% de fibra em detergente neutro e 16,19% de extrato etéreo (SILVA et al.,
2005; FERREIRA, 2022). E um alimento classificado como volumoso, pois a quantidade de

fibra insolGvel em detergente neutro é maior que 50% (SILVA et al., 2013).

Quando utilizada como aditivo em silagens, a torta de dendé tem a funcédo de absorver a
umidade do alimento. Oliveira et al. (2011), observaram que a medida que a torta de dendé foi
incluida na silagem de capim massai, houve aumento da MS da silagem, atribuindo esse
resultado ao elevado teor de MS da torta de dendé, o que demonstra o seu potencial no sequestro

de umidade. Isso acontece, pois, a torta de dendé é um alimento que contem compostos
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polifendlicos que possuem grupos hidroxila capazes de formar ligacGes de hidrogénio com a
agua, resultando na elevacdo da matéria seca (TSOUKO et a., 2019; ZHU et al., 2016).

2.4 Silagem de Mombaca

A conservacao de forragens na forma de silagem, é uma estratégia para contornar a
escassez de alimento no periodo seco. Essa escassez € potencializada pela mudanca na
composic¢do nutricional dos alimentos, que também é reduzida, resultando em perdas proteicas
e energéticas. Entretanto, no periodo das aguas ocorre um crescimento elevado das forragens,
e 0 excedente pode ser armazenado por meio de técnicas de conservacdo, como a ensilagem, e
utilizados quando necessario (ARAUJO NETO e CAMARA, 2000). Apesar do milho ser a
planta forrageira mais utilizada nesse processo, uma infinidade de gramineas e leguminosas
também sdo indicadas (ALVES et al., 2012; RODRIGUES et al., 2001).

O capim-mombaca (Panicum maximum Jack. cv. Mombaca), graminea de clima
tropical, apresenta elevada producdo de biomassa. Isso gera um excedente de forragem, que
pode ser aproveitado na ensilagem, e ser utilizado em épocas de baixa oferta de alimento
(VASCONCELOS et al., 2009).

Por outro lado, é uma graminea de baixo teor de matéria seca, poder tampéao elevado e
baixo teor de carboidratos solGveis, 0 que pode comprometer o processo da ensilagem e
dificultando a queda do pH (EVANGELISTA et al., 2004 WOOLFORD, 1984). As
caracteristicas que favorecem o processo fermentativo das forragens sdo: teor de massa seca;
microbiota epifitica; quantidade de carboidratos sollveis (DRIEHUIS & VAN WIKSELLAR,
2000). Entretanto, desde que ensilados no estadio de desenvolvimento ideal ou se empreguem
aditivos adequados, plantas com essas caracteristicas também podem ser ensiladas (ZANINE,
2006).

2.5 Microbiologia de silagens

A ensilagem é um método de conservacdo por meio de um processo fermentativo
anaerdbio, onde um grupo de bactérias fermentativas produzem &cido latico, capaz de reduzir
0 pH da massa ensilada e inibir o crescimento de microrganismos indesejados (LIMA et al.,
2015).

As plantas forrageiras ja possuem populacdo epifitica de microrganismos, como as

bactérias acido laticas, enterobactérias, clostridios, fungos filamentosos e leveduras, divididas
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em géneros homofermentativos e heterofermentativos, devido a fermentacéo ocorrer a partir da
utilizacdo de carboidratos soliveis (PAHLOW et al., 2003). A acdo de cada grupo microbianos

e seu desenvolvimento, influenciam na qualidade de conservagdo da massa ensilada.

As bactérias homofermentativas produzem somente acido latico, enquanto as
heterofermentativas, além do acido latico, produzem também compostos como etanol e acido
acético. Os fungos filamentosos, leveduras e bactérias aerobias, sdo considerados
microrganismos deteriorantes, e a respiracdo celular desses microrganismos € um dos principais
fatores que afeta a qualidade das silagens, alterando a temperatura do material ensilado e o pH
ap0ds a abertura do silo (MACEDO et al., 2017; GUIM et al., 2002; AMARAL et al., 2008)

Para que ocorra uma boa fermentacgéo, é importante que o crescimento e proliferacdo das
bactérias acido laticas ocorra rapidamente, para reduzir o pH no interior do silo. Segundo Kung
et al. (2018), trés fatores fundamentais de cada cultura sdo considerados para satisfazer essa
condicdo: teor de matéria seca no momento da ensilagem, baixa capacidade tampéo e alta
concentracdo de carboidratos solveis no momento da colheita, sendo o teor de matéria seca, 0

fator que tera maior impacto na qualidade final das silagens (WOOLFORD, 1984).

Caso esses critérios ndo sejam atendidos, podem ocorrer perdas nutricionais do material
ensilado e, no caso de culturas com alta umidade, o risco de proliferagdo de microrganismos
que oxidam nutrientes e aumentam a velocidade de deterioracdo é maior, resultando em perdas
no valor nutritivo da silagem e menor aproveitamento do alimento pelo animal (BERNARDES
et al., 2005).

Dessa maneira, 0 uso de aditivos na silagem entra como uma forma de corrigir tais
desequilibrios no processo fermentativo, auxiliando na conservacao da qualidade da forragem,

reduzindo perdas e aumentando a estabilidade aerdbia.

2.6 Deterioracdo aerobia de silagens

A estabilidade aerdbia da silagem pode ser descrita como a resisténcia da massa de
forragem a deterioracdo apés a abertura do silo, ou seja, a velocidade com que esse material vai
se deteriorando ap6s a exposicdo ao ar (JOBIM et al., 2007).1sso ocorre, pois, na abertura do
silo e exposicdo aerdbia, 0 pH aumenta, gerando um ambiente propicio para 0s microrganismos
aerobios, que iniciam o consumo de carboidratos solUveis residuais, gerando assim aumento de
temperatura e diminuicdo do valor nutritivo do alimento (MUCK, 2010; REIS e MOREIRA,
2007).
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Os fungos séo os principais microrganismos relacionados a deterioracdo da silagem
exposta ao ar, destacando-se as leveduras, e as bactérias do género Bacillus, podendo
permanecer inativas dentro do silo até a exposicdo da massa ensilada ao oxigénio
(WOOLFORD, 1984). As leveduras sdo as primeiras a iniciar o processo de deterioracdo
aerObia, consumindo os carboidratos, principalmente aquelas que consomem o lactato
(PAHLOW et al., 2003).

O pH é um indicador importante da qualidade do processo de ensilagem, pois a
diminuicdo do pH resulta em uma menor atividade das enzimas proteoliticas presentes na
forragem, além de inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis, como clostridios e
enterobactérias. (RAMOS et al., 2021). O valor do pH ideal que deve ser observado na silagem
é entre 3,8 ¢ 4,2 (MCDONALD et al., 1991)

3 METODOLOGIA

3.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido em condicBes de campo, na area experimental na Fazenda
Escola de lgarapé-acu, da Universidade Federal Rural da Amazodnia — UFRA, localizada no
municipio de lgarapé-acu, Para (01°07°21” S e 47°36°27” W). O campo localiza-se no bioma
amazonico, com temperatura média anual em torno de 28°C. As condig¢des gerais de clima
guente e umido enquadram a regido no tipo climatico Am (Kdppen; ALVARES et al., 2014).
As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal e Andlise de
Alimentos (LABNUTAN) da UFRA.

A silagem de mombaca foi confeccionada em uma fazenda localizada no municipio de
Mae do Rio, Pard (02°02°47” S, 47°33°02” O). Essa silagem foi transportada e realocada na
Fazenda Escola de Igarapé-acu em tambores de plastico de 210L os quais, posteriormente foram
vedados com lonas dupla face.

A silagem de casca da mandioca com torta de dendé foi confeccionada na Serip Nutricao
Animal, localizada no municipio de Castanhal, Para (01°16'.68" S, 47°08'06.35" O). A silagem
de casca da mandioca foi confeccionada em uma propriedade privada localizada no municipio
de Santa Maria, Para (01°21'01" S, 47°34'33" O). Apbs a confeccdo, as silagens foram
realocadas em sacos para silagem 51x110, com capacidade de 40 kg, transportadas para a

universidade e armazenadas em galpdo aberto na Fazenda Escola de lgarapé-acu.
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3.2 Delineamento experimental

O trabalho foi dividido em dois experimentos, sendo o primeiro referente as silagens e o
segundo as dietas.

3.2.1 Experimento 1

Para avaliar a estabilidade aerdbia, a temperatura maxima, o tempo para atingir a
temperatura maxima e a amplitude, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com 3 tratamentos, referentes as silagens (SM — Silagem de mombaca; SCM — Silagem
de casca de mandioca; SCM+TD — Silagem de casca de mandioca com torta de dendé) e 5

repeticdes cada.

Para avaliar o pH, bactérias acido laticas, enterobactérias, leveduras e mofos, foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos, referentes as silagens
(SM — Silagem de mombaca; SCM - Silagem de casca de mandioca; SCM+TD - Silagem de
casca de mandioca com torta de dendé) com 5 repeticGes cada, e avaliados em trés periodos de

exposicdo (DO; D4; D8). Totalizando 15 unidades experimentais.
3.2.2 Experimento 2

Para avaliar a estabilidade aerobia, a temperatura méxima, o tempo para atingir a
temperatura maxima e a amplitude, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com 3 tratamentos, referentes as dietas (SM+MM — Silagem de Mombagca + milho moido
como fonte energética; SM+ SCM — Silagem de mombagca + Silagem de casca de mandioca;
SM+SCMTD - Silagem de mombaca + Silagem de casca de mandioca com 45% de torta de

dendé) com 5 repeticdes cada.

Para avaliar o pH, bactérias acido laticas, enterobactérias, leveduras e mofos, foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos, referentes as dietas
(SM+MM - Silagem de Mombaca + milho moido; SM+ SCM - Silagem de mombaca +
Silagem de casca de mandioca; SM+SCMTD - Silagem de mombaca + Silagem de casca de
mandioca com 45% de torta de dendé) com 5 repeti¢Oes cada, e avaliados em trés periodos de

exposicdo (DO; D4; D8). Totalizando 15 unidades experimentais.

3.3 Dietas experimentais e composi¢do quimica

As dietas experimentais foram formuladas de forma a serem isoenergéticas e
isoproteicas, atendendo as exigéncias de nutrientes para cordeiros com ganho de peso médio

diario de 200 g, segundo recomendacdes do NRC (2007).
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Tabela 1. Quantidade das silagens, milho moido e demais ingredientes utilizados para compor
as dietas experimentais.

Ingredientes (%)

ltens scM Milho Farelo  Sal Fosfato Ureia
de Calcéario bicalcico
SM SCM +TD moido soja branco Calcitico
SM+MM 42,50 - - 32,50 22,30 0,50 0,80 0,50 0,90
SM+SCM 20,00 52,00 - - 25,50 0,50 0,10 1,20 0,70
SM+SCMTD 25,00 - 47,50 - 25,00 0,50 0,10 1,20 0,70

SM: silagem de Mombaga; SCM: silagem de casca de mandioca; SCM+TD: silagem de casca de mandioca com
torta de dendé; SM+MM: silagem de Mombagca e milho moido; SM+SCM: silagem de Mombaga com silagem de
casca de mandioca; SM+SCMTD: silagem de Mombaca com silagem de casca de mandioca e torta de dendé.

O concentrado era composto por farelo de soja, calcario calcitico, fosfato bicalcico,
NacCl, ureia, milho moido ou silagem de casca da mandioca ou silagem de casca da mandioca
com 45% de torta de dendé. Os ingredientes do concentrado, exceto as silagens de casca de
mandioca e casca de mandioca com 45% de dendé, foram processados na fabrica de ragdo
pertencente ao Instituto de Salde e Producdo Animal da UFRA (ISPA). Eles foram triturados
e homogeneizados em misturador vertical. As silagens foram misturadas ao concentrado no

momento da alocacdo em baldes plasticos para avaliacdo da estabilidade aerdbia.

As analises da silagem de Mombacga, silagem de casca de mandioca e silagem de casca
com torta de dendé foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Federal Rural da Amazonia — UFRA, localizada no municipio de Belém, Para. As amostras das
determinadas silagens foram pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada de ar, 55°C por 72
horas e foram moidas em moinhos de facas, com peneira de 1mm. Em seguida, foram
determinadas as concentracbes de matéria seca (MS) a 105°C por 16 horas ininterruptas
(Método Oficial AOAC 934.01,1990). Os contetidos de matéria mineral (MM) a 550°C por 3
horas (DETMANN, et al., 2021), e proteina bruta (PB) de acordo com o (Método Oficial
978.04), foram realizados segundo a metodologia descrita pela AOAC (1990).

As analises da fibra em detergente neutro (FDN) foram realizadas em autoclave
(Método INCT-CAT F-002/1) metodologia descrita por Detmann (2021), utilizando-se alfa-
amilase termoestavel com auséncia de sulfito de sodio. As analises de extrato etéreo (EE) foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (Método Oficial 920.39). A
quantificacdo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi calculada de acordo com Detmann (2021)
por meio da equagdo 100- (MM+EE+PB+FDN).
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Tabela 2. Composi¢do quimica dos ingredientes e dietas experimentais.

Composicao quimica (%MS)

Itens

MS (%) MO PB FDN FDA CNF
Milho moido 92,57 98,62 7,26 22,71 3,95 75,42
Farelo de soja 93,56 93,39 41,71 22,06 13,02 19,07
Silagem Mombaga 37,88 93,27 3,48 76,12 47,56 13,29
SCM 38,65 94,76 3,42 19,98 14,11 70,30
SCM+TD 51,09 83,52 5,10 49,49 31,10 24,22

Dietas
SM+MM 67,04 90,32 15,68 44,65 21,04 27,57
SM+SCM 51,53 94,25 15,08 31,23 22,30 33,70
SM+SCMTD 57,65 85,53 15,16 48,05 27,99 17,83

MS: matéria seca; MO; matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente &cido; CNF: carboidratos ndo fibrosos; SM: silagem de Mombaca; SCM: silagem de casca de mandioca;
SCM+TD: silagem de casca de mandioca com torta de dendé; SM+MM: silagem de Mombaca e milho moido;
SM+SCM: silagem de Mombaca com silagem de casca de mandioca; SM+SCMTD: silagem de Mombacga com
silagem de casca de mandioca e torta de dendé.

3.4 Estabilidade aerébia

Foram coletadas aproximadamente 2kg de silagem e das dietas, que ficaram expostas
ao ar em baldes plésticos de 5L. Os baldes eram mantidos em galpdo aberto, e a temperatura
das silagens e dietas aferidas a cada 3 horas com auxilio de termémetros digitais. A estabilidade
aerdbia representa o numero de dias que a silagem levou para atingir 5°C acima da temperatura
ambiente, pois 0 ensaio ocorreu em ambiente sem controle de temperatura para simular o
ambiente real de fornecimento das dietas. A partir da avaliacdo, determinou-se: estabilidade
aerdbia (EA) em dias, tempo em dias para atingir a temperatura maxima (T Tmax), temperatura
méaxima que a silagem e as dietas atingiram em °C (Tmax), e amplitude (AmpT; diferenca entre

a temperatura maxima e temperatura minima atingidas).

3.5 pH eanalise microbiol6gica

Coletou-se aproximadamente 25 g das silagens e das dietas, que foram homogeneizadas
com 100 mL de &gua destilada e, ap6s 30 minutos, mensurado com auxilio de eletrodo
(BERNARDES et al., 2019).
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Para andlise microbioldgica foram coletadas 25 g de cada balde com os tratamentos e
enviadas ao Laboratério de Microbiologia, pertencente ao complexo do LABNUTAN-UFRA.
Foram pesadas 25 g da amostra e acondicionadas em sacos estéreis individuais com agua
peptonada. A técnica de plagueamento utilizada foi a Pour Plate com 4 dilui¢Oes seriadas. Para
as analises das popula¢Ges microbianas nas amostras, foram utilizados meios de cultura
especifico para cada grupo microbiano. Para crescimento de leveduras e fungos filamentosos
utilizou-se o meio de cultura Agar Batata Dextrosado Acidificado (BDA) (DIFCO MANUAL,
1984), a incubacdo das placas foi a 26 °C, durante trés dias para leveduras. As coldnias foram
contadas separadamente com base nas suas caracteristicas macromorfologicas. No crescimento
de Bactérias Acido Laticas (BAL) foi utilizado o meio de cultura MRS Agar, e a incubacéo
realizada a 35°C por trés dias, posteriormente foi feita a contagem. Para a contagem de
enterobactérias, utilizou-se o meio de cultura Agar Vermelho Violeta Bile Glicose (VRBG) e a

incubacdo a 35°C por 24h.

3.6 Analise estatistica

Os dados foram testados para verificar a normalidade e homogeneidade da variancia pelos
testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Nas populagfes microbianas foi realizada a
transformacédo em log10 para atendimento dos pressupostos de normalidade. Todas as variaveis
foram submetidas ao procedimento GLM do pacote estatistico SAS® (Statiscal Analysis
System, 2009) para analise de variancia. Para as variaveis relacionadas a microbiologia e pH
foi testado, além do efeito de tratamento, o tempo de exposi¢do aerdbia e a interacdo entre esses
fatores. As diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando
0=0,05.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na composicdo de BAL, houve interagdo entre silagem e dia de exposicdo aerobia
(p=0,0029) (Tabela 3). No dia 0 a SM apresentou maior contagem de BAL (7,79 log10 ufc.g-
1), seguida pela SCM (6,81 log10 ufc.g-1) e SCM+TD (6,25 log 10 ufc.g-1). No dia 4, a
populacdo de BAL aumentou significativamente na SM e SCM, ja a SCM+TD néo diferiu com

0 passar dos dias (Figura 1).
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Tabela 3. Composicdo microbiana (log10 ufc.g-1) e pH da silagem de mombacga (SM),
silagem de casca da mandioca (SCM) e silagem de casca da mandioca com 45% de torta de
dendé (SCM+TD) ao longo da dos dias de exposicéo aerobia (EA).

Itens BAL Enterobactérias  Leveduras Mofo H
Silagens (S) log10 ufc.g? P
SM 7,79 4,12% 5,89 6622 6,55
SCM 6,81 4,612 5,64 5058 531
SCM+TD 6,25 2,74° 4,64 452° 555
Exposicao aerobia (EA)
0 6,05 0,33° 4,24 510% 429
4 6,99 411" 5,20 457 552
8 7,82 7,032 6,73 6,51 7,60
EPM 0,23 0,62 0,41 0,35 0,33
p_valor!
S <0,0001 0,0417 0,2171 0,0166 0,0007
EA <0,0001 <0,0001 0,0101 0,0276  <0,0001
SxXEA 0,0029 0,1421 0,0188 0,3938 0,0008

Médias seguidas por letra minuscula diferente na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). EPM: erro
padrdo médio. S: efeito da silagem; EA: efeito da exposi¢ao aerdbia; SXEA: efeito da interacdo entre silagem e dia
de exposicdo aerobia.

Com a exposicao aerdbia, o comportamento esperado para a populacdo de BAL, que
cresceu durante o processo de fermentacéo, € o de declinio, considerando o fato de que esses

microrganismos se proliferam principalmente em condi¢des anaerodbias (SILVA et al., 2011).

Entretanto, observou-se que do dia 0 para o dia 4, as BAL continuaram a se proliferar na
SM e SCM. Fato este, que pode ter ocorrido, pois algumas bactérias acido-laticas sao
facultativas, ou seja, podem crescer na presenca ou auséncia de oxigénio (FREIRE et al., 2021),

utilizando os CS residuais como substrato.

Lima et al. (2023), avaliando a estabilidade aerdbia de silagem de milho, silagem de parte
aérea de mandioca e silagem de raiz de mandioca, observou no dia sete de exposicéo aerdbia,
aumento da populacdo de BAL, registrando contagem de 7,35, 5,00 e 4,65 log10 ufc.g™?, para

as silagens avaliadas, respectivamente.

A presenca de oxigénio facilita o desenvolvimento de microrganismos aerdbicos, como
leveduras, na superficie da silagem, por consumo dos nutrientes que consequentemente gera
calor. Silagens adequadamente fermentadas, com altas concentragdes de &cido latico e aglcares

remanescentes, sdo mais afetadas pela deterioracdo aerébia (WEINBERG; MUCK, 1996). O
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aumento de temperatura pode estimular o crescimento de bactérias &cido-laticas e outros
microrganismos, que utilizam os produtos fermentéaveis disponiveis (PAHLOW et al., 2003).
As enterobactérias competem com as BAL no inicio do processo fermentativo por substrato, e
a casca da mandioca, rica em carboidratos, especialmente amido, fornece um substrato

adequado para a fermentacdo realizada pelas bactérias acido-laticas (MACEDO et al. 2017).

Para contagem de enterobactérias houve efeito da silagem (p=0,0417) e dia de exposi¢do
aerobia (p<0,0001). A SCM apresentou os maiores valores para enterobactérias (4,61 logl0
ufc.gl), sequida da SM (4,12 log10 ufc.g') da SCM+TD (2,74 log10 ufc.g™*. Observou-se, que
com o passar dos dias de exposicdo, a contagem de enterobactérias aumentou, com médias de
0,33 log10 ufc.g?, 4,11 log10 ufc.g* e 7,03 log10 ufc.g?, nos dias 0, 4 e 8, respectivamente.

Na contagem de leveduras houve interacdo entre as silagens e o dia de exposicdo aerdbia
(p=0,0188). As silagens de mombaca e casca da mandioca com torta de dendé, nao diferiram
durante todo o periodo da exposicdo aerdbia. A silagem de casca da mandioca apresentou
aumento a partir do quarto dia de exposicao e ndo diferiu até o oitavo dia de exposicao aerdbia.
(Figura 1) (Tabela 3).

Fungos filamentosos, leveduras e bactérias aerdbias, sdo considerados microrganismos
deteriorantes, pois a proliferacdo e respiracdo celular desses microrganismos afetam a qualidade
de silagens, além de elevar a temperatura do material ensilado (GUIM et al., 2002; AMARAL
et al., 2008). Sua presenca reduz a vida Gtil do alimento, além de resultar na producdo de
substancias como etanol, CO- e toxinas, quando em altos niveis, comprometendo a qualidade
sanitaria da silagem, diminuindo o consumo e podendo causar intoxicacdo nos animais
(MUCK, 2010).

Capins tropicais e as leguminosas sd0 menos susceptiveis a deterioracdo aerdbia,
passando por menos perturbacdes quando realocada (REGO et al., 2023). Para a realocacéo, é
desejavel silagens com mais tempo de estocagem, pois pode ocorrer aumento de acido acético,

que possui acao antifingica, inibindo o crescimento de leveduras (WALKER, 1998).

Entretanto, a SM apresentou niveis elevados de leveduras (5,89 log10 ufc.g) durante
todo o periodo de exposicdo aerdbia, que pode ter sido influenciado pelas caracteristicas iniciais
da silagem, caso fossem favoraveis a deterioracdo, como altas contagem de leveduras e mofos
e pH maior que 4 (CHEN; WEINBERG, 2014; DA SILVA et al. 2019) ou possivelmente pelo
tempo de realocacdo da SM, que foi maior do que 48h. Para Silva et al. (2019), a exposicéo das

silagens por periodos de até 72 horas ndo compromete o perfil fermentativo e valor nutritivo da
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silagem realocada. A principio, para silagens preservadas e com fermentacdo adequada, a
duracéo do periodo de realocagdo ndo é crucial, ja a realocagdo de silagens com baixa qualidade,
ou seja, baixo valor nutritivo, ap6s a realocacdo também tera baixa qualidade e sofrerd mais
perturbagdes (REGO et al., 2023).

Figura 1. Médias (log10 ufc.g-1) de bactérias &cido laticas e

leveduras nos dia 0, 4 e 8 de exposicdo aerdbia da silagem de

mombaca (SM), silagem de casca de mandioca (SCM) e
silagem de casca de mandioca com torta de dendé (SCM+TD).
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Médias seguidas por letra mindscula diferente, diferem entre si na
comparagéo das silagens no mesmo periodo de exposicao aerdbia e médias
seguidas por letra maitscula diferente, diferem entre si, dentro da mesma
sialgem ao longo do periodo de exposicdo aerdbia, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Segundo Santos et al. (2014), silagens em deterioragdo ativa apresentam valores entre
5,5 a 6,0 log10 ufc.g-! de leveduras. Para SM e SCM, a contagem apresentou valores dentro
dessa faixa, 0 que confirma deterioracdo ativa nessas silagens, enquanto que a SCM+TD teve

comportamento diferente, com valores de levedura abaixo do relatado para deterioracdo ativa
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(4,64 10910 ufc.g-*), o que pode expressa uma melhora no perfil fermentativo dessa silagem por

conta da torta de dendé.

No caso dos mofos, houve efeito da silagem (p = 0,0166) e da exposicdo aerdbia
(p=0,0276), sendo os valores para SM, SCM e SCM+TD de 6,62 log10 ufc.g-1, 5,05 log10
ufc.g-1 e 4,52 log10 ufc.g-1, respectivamente. Foi observado que o crescimento de mofos foi
menor do dia 0 para o dia 4 (5,10 log10 ufc.g-1 para 4,57 log10 ufc.g-1), e maior no dia 8, com
média de 6,51 log10 ufc.g-1.

Para o pH houve interacdo entre silagem e exposi¢do aerdbia (p=0,0008). A SM diferiu
durante os dias 0 e 8 de exposic¢do, ja na SCM o pH foi menor no dia 0 e maior nos dias 4 e 8,
enguanto na SCM+TD o pH foi menor no dia 0 até o dia 4, e maior no dia 8 (Figura 2). Nesse
sentido, a elevacao do pH ja era esperada para as 3 silagens, pois € um dos sinais que apontam
para a deterioracdo, devido ao inicio das atividades de microrganismos deterioradores, que
consomem substratos disponiveis e resultantes da fermentacdo (REIS e MOREIRA, 2007).

Figura 2. Médias de pH no dia 0, 4 e 8 de exposi¢do aerobia da silagem

de mombaca (SM), silagem de casca de mandioca (SCM) e silagem de
casca de mandioca com torta de dendé (SCM+TD).
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Médias seguidas por letra minlscula diferente, diferem entre si na comparacdo das
silagens no mesmo periodo de exposicdo aerdbia e médias seguidas por letra maidscula
diferente, diferem entre si, dentro da mesma silagem ao longo do periodo de exposi¢cdo
aerdbia, pelo teste de Tukey (p<0,05).

A SCM+TD manteve o pH em niveis acidos com médias de 4,02 e 4,22 nos dois
primeiros dias de avaliacédo, diferindo apenas no oitavo dia e consequentemente apresentou as

menores contagens de microrganismos deterioradores ao longo da exposicdo aerobia, 0 que



26

pode demonstrar que silagens contendo a torta de dendé podem ter melhor resisténcia a
deterioracdo apds a exposi¢édo ao ar. Diferente da SM, que apresentou pH elevado em todos 0s

dias de avaliacdo e comportamento microbiano maior em relacéo ao periodo de exposicao.

Um fator que pode ter contribuido para o pH elevado desde o dia 0 de exposi¢do da SM,
é 0 seu poder o tampao elevado e baixo teor de carboidratos soluveis, que dificulta a queda do
pH no processo da ensilagem. Oliveira et al. (2011), ao avaliar a inclusdo da torta de dendé em
silagens de capim-Massai, encontrou valores para pH de 5,86; 3,99; 4,19 e 4,06 nos tratamentos

com 0; 8; 16 e 24% de adicdo de torta de dendé nas silagens, respectivamente.

Observa-se que ndo houve diferenca entre as silagens para a estabilidade aerdbia (p =
0,5984) (Tabela 4), indicando que todas as silagens apresentaram um tempo de EA similar, com
valores variando entre 5,75 e 6,13 dias. A temperatura maxima variou entre os tratamentos (p
= 0,0026), onde a SCM+TD alcangou a maior Tmax (42,75°C), superior as demais, enquanto
SM e SCM apresentaram valores mais baixos e proximos, de 36,71°C e 37,97°C,
respectivamente. Quanto a AmpT, houve diferenca (p = 0,0025), com a silagem SCM+TD

apresentando a maior amplitude térmica (18,58°C).

Tabela 4. Estabilidade aer6bia (EA), tempo para atingir temperatura maxima (TTmax),
temperatura minima (Tmin), temperatura maxima (Tmax) e amplitude de temperatura
(AmpT) das SM, SCM e SCM+TD.

Itens EA TTmax Tmin Tmax AmpT
Silagens (S) Dias °C
SM 5,83 7,83 24,412 36,710 12,30 P
SCM 6,13 6,78 24,03 ° 37,070 13,94 P
SCM+TD 5,75 7,95 24,17 42,752 18,58 2
EPM 0,15 0,24 0,06 0,87 0,89
P_valor (S) 0,5984 0,0946 0,0425 0,0026 0,0025

SM: silagem de mombaca, SCM: silagem de casca de mandioca, SCM+TD: silagem de casca de mandioca com
45% de torta de dendé. Médias seguidas por letra mindscula diferente na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). EPM: erro médio padréo.

Ao avaliar o efeito dos niveis de torta de dendé em silagens de casca de mandioca com
diferentes tempos de armazenamento na EA das silagens, Pitirini et al (2023) relataram que, a
medida em que os niveis de torta de dendé foram acrescentados, o tempo que as silagens
permaneceram em estabilidade aumentou, atribuindo este resultado a elevada quantidade de
CNF das silagens sem a torta de dendé, especialmente da silagem de casca de mandioca, pois

essas silagens tendem a ter uma baixa producdo de acidos organicos durante a fermentagdo e
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utilizam a alta concentracdo de amido como substrato para a proliferacdo de leveduras, o que
Ihes confere menor estabilidade aerdbia. O que difere dos resultados obtidos nesse estudo, pois,
apesar das 3 silagens apresentarem distintos valores para CNF e terem comportamento
microbiano diferente durante o estudo, especialmente a SCM+TD, a EA foi igual para todos os

tratamentos.

Ja na concentracdo de BAL entre as diferentes dietas, observou-se interacdo entre dietas
e exposicdo aerdbia (p<0,0001) (Tabela 5). No dia 0, as dietas foram semelhantes quanto a
contagem de BAL, mas no dia 4, o nimero de BAL aumenta em todas as dietas, com 0s maiores
valores nas dietas de SM+SCM (8,52) e dieta de SM+SCMTD (8,58). No ultimo dia de
exposicdo, houve estabilizagdo no crescimento de BAL na SM+SCMTD, e redugdo na
SM+SCM. A dieta de SM+MM apresentou crescimento nos valores de BAL durante todo o

periodo de exposicdo (Figura 3).

Tabela 5. Composicdo microbiana (logl0 ufc.g-1) e pH das dietas: SM+MM (silagem de
Mombaca + milho moido), SM+SCM (silagem de Mombaca + silagem da casca da mandioca)
e SM+SCMTD (silagem de Mombaca + silagem de casca da mandioca + 45% de torta de
dendé) ao longo dos dias

Itens BAL Enterobactérias  Leveduras Mofo Y
Dietas (D) log10 ufc.g? P
SM+MM 7,82 3,55 5,932 5,97 7.89
SM+SCM 8,03 5,35 6,442 6,79 5,81

SM+SCMTD 7,79 4,59 6,522 6,90 6,15
Exposicao aerobia (EA)
0 6,53 257 4,25° 5,53 5,82
4 8,52 5,56 7,30° 6,84 7,33
8 858 536 7,322 6.89 6.69
EPM 0,21 0,49 0,41 0,24 0,25
p_valor
D 0,1066 0,0837 0,7113 0,0003  <0,0001
EA <0,0001 0,0014 0,0009 0,0002  <0.0001
DXEA <0,0001 0,0041 0,3476 0,0005  <0,0001

Meédias seguidas por letra minuscula diferente na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). EPM: erro
padrdo médio. D: efeito da dieta; EA: efeito da exposicdo aerdbia; SXEA: efeito da interacdo entre dieta e dia de
exposicao aerobia.
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Esse comportamento das BAL em relacdo a dieta j& era esperado, devido ao
comportamento semelhante nas silagens avaliadas individualmente, reiterando a hipotese de
que o crescimento das BAL apds a exposicao ao ar, deve-se ao fato de algumas bactérias acido-

laticas serem facultativas, podendo crescer na presenca ou auséncia de oxigénio.

Para enterobactérias houve interagao entre a dieta e a exposicéo aerobia (p=0,004). No
dia 0, as trés dietas ndo diferiram entre si. A contagem na SM+MM foi igual durante todo o
periodo de exposicdo, jaa SM+SCM apresentou a menor contagem no dia O e maior nos dias 4
e 8. Jaa SM+SCMTD diferiu nos dias 0 e 8 de exposicao. (Figura 3).

Avaliando a estabilidade aerdbia de silagem de milho inoculadas com Lactobacillus
buchneri em combinag&o com diferentes estirpes de BAL, Reich & Kung Jr. (2010) observaram
desenvolvimento de enterobactérias apds a abertura do silo, que provavelmente utilizou acido
latico e carboidratos sollveis residuais presentes na silagem como fonte de substrato. O que
pode explicar o fato da SM+SCM ter apresentado maior contagem para enterobactérias (5,35
log10 ufc.gt). Isso porque, a SM+SCM possuia a maior concentragdo de CNF entre as 3 dietas
(33,70%). J& a SM+MM, que apresentava 27,57% de CNF, foi a silagem com as menores
médias de enterobactérias (3,55 log10 ufc.g!) (Tabelas 2 e 5).

Figura 3. Médias (log10 ufc.g-1) de bactérias acido laticas, enterobactérias e mofo no dia 0, 4
e 8 de exposic¢do aerdbia das dietas com SM+MM, SM+SCM e SM+SCMTD.
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Meédias seguidas por letra mindscula diferente, diferem entre si na comparagdo das dietas no mesmo periodo de
exposicdo aerdbia e médias seguidas por letra maidscula diferente, diferem entre si, dentro da mesma dieta ao
longo do periodo de exposigdo aerdbia, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para leveduras houve efeito do dia de exposic¢ao ao ar (p=0,0001). Foi observado que no
dia 0 a contagem de leveduras foi significativamente menor (4,25 logl0 ufc.g?), em
comparagdo aos dias 4 e 8 de exposicdo aerdbia (7,30 logl0 ufc.g* e 7,32 logl0 ufc.g?),
respectivamente.

Na contagem microbioldgica dos mofos, houve interacdo entre silagem e exposicao ao
ar (p<0,0001). No dia 0, as trés dietas apresentam contagens iguais para mofo. Entretanto, nos
dias 4 e 8 a contagem foi maior em SM+SCM e SM+SCMTD diferindo da SM+MM. O
aumento na contagem de microrganismos aerdbios deteriorantes, como enterobactérias e
mofos, ao longo do periodo de exposicao aerdbia nas dietas ja era esperado, pois sdo indicadores
de deterioracdo, principalmente em dietas ou silagens mais Umidas (JOBIM et al., 2007;
MACEDO et al., 2017).

Para pH, houve interacdo entre dietas e exposi¢do ao (p<0,0001). No dia 0, houve
diferenca entre os valores de pH, que foi maior na SM+MM (6,75), enquanto que as SM+SCM
e SM+SCMTD apresentaram valores parecidos (5,39 e 5,33, respectivamente). No dia 4, todas
as dietas diferiram entre si, sendo a SM+MM a maior (8,35), seguida da SM+SCM (7,34) e a
SM+SCMTD a menor entre elas (6,3). No oitavo dia de exposicdo, os pH de todas as dietas
diferiram entre si, sendo a SM+MM o maior pH (8,56) seguida pela SM+SCMTD (6,81), e
SM+SCM (4,71).

Figura 4. Médias de pH no dia 0, 4 e 8 de exposicdo aerdbia da
SM+MM, SM+SCM e SM+SCMTD.
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Meédias seguidas por letra mindscula diferente, diferem entre si na comparagao das
dietas no mesmo periodo de exposicdo aerdbia e médias seguidas por letra maitscula
diferente, diferem entre si, dentro da mesma dieta ao longo do periodo de exposicéo
aerdbia, pelo teste de Tukey (p<0,05)
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O potencial de uma planta para ensilagem dependente do seu poder tampao, ou seja,
capacidade do material, quando ensilado, de resistir a mudangas no pH durante o processo de
fermentacdo (WOOLFORD, 1984). Assim, quanto maior o poder tampao, mais dificil a queda
do pH, pois influencia a rapidez e eficiéncia com que o pH da silagem se estabiliza em niveis

acidos adequados.

O capim Mombagca, por sua vez, é um capim com alto poder tamp&o, o que Ihe confere
maior resisténcia quanto a queda do pH no momento da ensilagem. Como observado
anteriormente, nas analises individuais das silagens, a SM também apresentou 0s maiores
valores de pH. A SM foi utilizada nas trés dietas experimentais, em inclusdes de 20% na
SM+SCM, de 25% na SM+SCMTD e de 42,5% na SM+MM (Tabela 2), o que

proporcionalmente elevou o pH na dieta SM+SCMTD.

Outro fator que pode ter influenciado os altos valores de pH, é o modo de preparo das
Dietas. Na preparacdo das dietas ocorre a homogeneizagdo dos alimentos, isso pode ter
provocado o0 aumento da porosidade das silagens, contribuindo para facilitar a penetragdo de
oxigénio na massa fermentada e, com isso, a proliferacdo de leveduras, dando inicio

rapidamente ao processo de deterioracdo e aumento do pH.

Observou-se diferenca para todas as variaveis analisadas, sendo elas EA (p=0,0002),
TTmax (p<0,0001), Tmin (p<0,0001), Tmax (p=0,0037) e Amp (p=0,0003) (Tabela 6).
Tabela 6. Estabilidade aer6bia (EA), tempo para atingir temperatura maxima (TTmax),

temperatura minima (Tmin), temperatura maxima (Tmax) e amplitude de temperatura
(AmpT) das dietas SM+MM, SM+SCCM E SM+SCMTD.

Itens EA TTmax Tmin Tmax AmpT
Dietas Dias °C
SM+MM 1,50b 6,53 a 25,42 a 4536 b 20,00 b
SM+SCM 3,12a 6,60 a 24,150 47,39 ab 23,24 a
SM+SCMTD 2,70 a 4,95 b 24,13 Db 48,97 a 24,84 a
EMP 0,21 0,22 0,17 0,50 0,62
p_valor 0,0002 <0,0001 <0,0001 0,0037 0,0003

SM+MM: silagem de mombaca e milho moido; SM+SCM: silagem de Mombaga com silagem de casca de
mandioca; SM+SCMTD: silagem de mombaca com silagem de casca de mandioca e torta de dendé. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05). EPM: erro médio padréo

A SM+SCM e SM+MM apresentaram Tmax de 47,39°C e 45,36°C, e AmpT de 23,24°C
e 20,00°C, respectivamente. J& a SM+SCMTD apresentou a maior Tmax (48,97°C), com o
TTmax menor entre elas (4,95 dias) e AmpT de 24,84°C. As dietas SM+SCM e SM+SCMTD



31

apresentaram as maiores EA (3,12 e 2,70 dias, respectivamente) em relacdo a dieta SM+MM
(1,50 dias). Isso porque, a dieta composta por silagem de mombaca e milho moido (SM+MM)
ja apresentava pH mais alto no momento da exposicdo ao ar, favorecendo a atividade de
microrganismos deteriorantes desde 0os momentos iniciais, 0 que pode ter contribuido para a

perda mais rapida da estabilidade.

Resultado semelhante foi relatado por Lima et al (2023), que avaliaram a deterioragao
aerobia de silagens de parte aérea e raiz de mandioca e sua influéncia em dietas, e observaram
que a dieta sem silagem de mandioca, parte aérea e raiz, composta unicamente por silagem de
milho com milho moido, apresentaram menor estabilidade, com EA de menos de 1 dia (0,44
dia).

Os principais fatores que influenciam a estabilidade aerdbia de silagens sdo oxigénio e
disponibilidade de substrato (Weinberg et al., 2001). Considerando o fator de que o
comportamento microbioldgico das dietas com casca de mandioca foi semelhante, a Tmax e
AmpT maior nas dietas com casca de mandioca, podem ser explicados devido aos substratos
fermentesciveis disponiveis nessas silagens, que permitem maior atividade de consumo

microbiano apds exposicdo ao ar, resultando em maiores variacdes de temperatura.

5 CONCLUSAO

As silagens de mombaca, casca de mandioca e casca de mandioca com 45% de torta de
dendé apresentaram estabilidade aerobia semelhantes. Na avaliacdo da estabilidade aerdbia das
dietas, foi observado que as dietas contendo casca de mandioca com ou sem adi¢do de torta de
dendé foram iguais, ou seja, a adi¢cdo de 45% de torta de dendé n&o conferiu maior estabilidade
aerdbia a dieta.
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