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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta pelos 
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes para as 
Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados de acordo 
com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção agropecuária, 
processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de alimentos 
a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios após diferentes 
processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias 
no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento 
rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos por 
compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a presente 
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas que 
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços científicos 
e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A conservação de forragem possibilita 
armazenar alimento para fornecer aos animais 
durante a época de escassez. Além disso, 
subprodutos provenientes da agroindústria 
frutícola, como o coproduto de acerola, vêm 
surgindo como alternativa para suplementação 
da dieta animal. Objetivou-se com o presente 
trabalho realizar a caracterização da composição 
bromatológica, microbiológica bem como a 
cinética de produção de gases dos carboidratos 
e degradabilidade da matéria seca de silagem de 
capim buffel com níveis crescentes de coproduto 
da acerola. Foram confeccionadas silagens de 
capim buffel com 0, 2, 10 e 20% de inclusão 
de coproduto de acerola. Essas passaram por 
análises químico bromatológicas, avaliação de 
pH, perdas por gases e efluentes, contagem 
de UFCs para lactobacilos, enterobactérias, 
bactérias totais e leveduras, e por meio da 
técnica in vitro semiautomática foi determinada 
a degradabilidade da matéria seca e a cinética 
fermentativa das silagens em 96 horas. Foram 
observadas reduções significativas dos valores 
de pH e perdas por gases. Os teores dos 
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componentes bromatológicos apresentaram aumento, enquanto a produção de gás, taxa 
de fermentação, tempo de colonização e degradabilidade potencial da matéria seca foram 
reduzidos conforme o aumento na inclusão do coproduto de acerola nas silagens de capim 
buffel. Conclui-se que apesar de melhorar a qualidade química e microbiológica de silagem 
de capim buffel, a inclusão de coproduto de acerola desidratado reduz a qualidade nutricional.
PALAVRAS-CHAVE: Aditivos em silagem, digestibilidade In vitro, resíduo agroindustrial.

BROMATOLOGICAL, FERMENTATIVE AND MICROBIOLOGICAL QUALITY 
OF BUFFEL GRASS SILAGE WITH ACEROLA COPRODUCT INCLUSION AT 

INCREASING LEVELS
ABSTRACT: The forage conservation technique makes it possible to store food to supply the 
animals during the time of scarcity. In addition, co-products from the fruit agribusiness, such 
as the acerola co-product, among others, have emerged as an alternative to supplement 
the animal diet. The aim with this work was to characterize the chemical, microbiological 
composition as well as the production kinetics of carbohydrate gases and degradability of dry 
matter from buffel grass silage plus acerola coproduct in different levels. Buffel grass silages 
were made with 0, 2, 10 and 20% inclusion of acerola coproduct. These underwent chemical 
analysis, pH evaluation, gas losses, effluent losses, CFU count for lactobacilli, enterobacteria, 
total bacteria and yeasts, and through semi-automatic in vitro technique, dry matter degradability 
and fermentative kinetics of silages in 96 hours were determined. Significant reductions in pH 
values and gas losses were observed. The contents of bromatological components showed 
an increase, while the gas production, fermentation rate, colonization time and potential dry 
matter degradability were reduced as the inclusion of acerola co-product in buffel grass silages 
increased. It is concluded that despite improving the chemical and microbiological quality of 
buffel grass silage, the acerola co-product inclusion reduces nutritional quality.
KEYWORDS: Additives in silage, agroindustrial waste, In vitro digestibility.

1 |  INTRODUÇÃO
A produção de forrageiras no Brasil afeta diretamente as condições nutricionais dos 

rebanhos, visto que nos períodos secos o crescimento e a qualidade das forragens ficam 
comprometidos. Todavia, algumas alternativas podem ser utilizadas para suprir a demanda 
nutricional dos animais nesses períodos, dentre elas destaca-se a produção de silagem 
a partir da conservação do excedente da produção de forragens, suprindo a demanda de 
nutrientes dos animais em épocas de escassez de alimentos (BONFÁ et al., 2015).

Atualmente, umas das gramíneas de destaque das pastagens cultivadas em regiões 
como o semiárido nordestino é o capim buffel, pois possui características consideradas 
importantes para região, como adaptabilidade ao clima e disponibilidade hídrica, além de 
exigência média a fertilidade de solos. 

No entanto, as gramíneas forrageiras tropicais não apresentam teores adequados 
de matéria seca (MS) e carboidratos solúveis que proporcionem eficiente processo 
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fermentativo (BERGAMASCHINE et al., 2006). Nesse sentido, alguns aditivos podem 
ser empregados com a finalidade de elevar o teor de matéria seca de silagens de capim 
(CASTRO et al., 2014).

O processamento industrial de produtos agrícolas no Nordeste do Brasil, para a 
extração de sucos, polpas e óleos, gera grande quantidade de subprodutos, constituídos 
principalmente por sementes, cascas e polpas. Subprodutos provenientes da agroindústria 
frutícola, como o coproduto de acerola entre outros, vêm surgindo como uma alternativa 
às culturas tradicionais, tendo como vantagem seu baixo custo de aquisição. Além disso, 
o aproveitamento destes subprodutos contribui para minimizar o impacto causado pelo 
seu acúmulo no meio ambiente e melhora as características fermentativas das silagens 
(FERREIRA et al., 2009; PEREIRA et al., 2010).

Dessa forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar a qualidade químico 
bromatológicas, microbiológica e quantificar a cinética de produção de gases dos 
carboidratos e degradabilidade da matéria seca de silagem de capim buffel com níveis 
crescentes.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Preparo da silagem
O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do São Francisco 

situada em Petrolina PE a 9º 19’ 28” de latitude Sul, 40º 33’ 34” de longitude Oeste, 393m 
de altitude, temperatura média anual de 26,4ºC, clima BSh (semiárido) pela classificação 
de Köppen-Geiger, possuindo verões quentes e úmidos e invernos mornos e secos. 

As análises ocorreram nas dependências dos laboratórios de Bromatologia, 
microbiologia e laboratório de exigência e metabolismo animal (LEMA) da referida 
universidade. O coproduto de acerola composto de casca e semente foi obtido na 
agroindústria da Região do Vale do São Francisco (Petrolina-PE), sendo desidratado por 72 
horas, sob abrigo. O volumoso utilizado foi o capim buffel, colhido no momento da emissão 
do pendão floral, na universidade em uma área homogênea. 

Os tratamentos experimentais consistiam em quatro níveis de adição (0, 2, 10 e 
20% na matéria natural) de coproduto da acerola na ensilagem do capim buffel, com 5 
repetições. Foram utilizados 20 silos experimentais, confeccionados com canos de PVC, 
providos de válvula de bunsen e ao fundo desses foram adicionados sacos de 500 g de areia 
lavada com a finalidade de absorção dos efluentes provenientes da fermentação. O capim 
buffel foi cortado manualmente e posteriormente triturado em picadeira convencional. O 
material a ser ensilado composto do capim buffel e do coproduto conforme o tratamento foi 
misturado manualmente, colocado dentro dos silos experimentais e vedado. Em seguida foi 
realizada a pesagem dos silos individualmente para posterior cálculo de perda por gases. 

Após 90 dias da ensilagem, os silos foram abertos e foram retiradas amostras para 
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análises químicas, bromatológicas, cinética fermentativa e microbiológicas. 

2.2 Avaliação química e bromatológica
As amostras foram submetidas à aferição de pH anterior e posterior à ensilagem, 

quantificação dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente 
neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), liguinina em detergente ácido (LDA), proteína 
bruta (PB) Extrato Etéreo (EE) Nitrogênio em Detergente Neutro (NIDN) e Detergente em 
Nitrogênio Ácido (NIDA). As análises bromatológicas foram realizadas de acordo com as 
metodologias da AOAC (1998) e Silva e Queiroz (2002), e a composição bromatológica dos 
componentes das ensilagens pode ser observada na Tabela 1.

Variáveis Capim buffel Resíduo de acerola
MS 26,79 58,57
MM 9,62 3,71
FDN 68,23 56,96
FDA 27,83 43,33
LDA 9,26 34,12
EE 5,62 1,56
PB 9,31 11,62

Tabela 1. Composição bromatológica dos ingredientes utilizados na confecção das silagem de 
capim buffel aditivada com níveis crescentes de coproduto de acerola. MS = Matéria Seca; MM 
= Matéria mineral; FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em Detergente ácido; LDA 

= Lignina em detergente ácido; PB = Proteína Bruta.

As perdas por efluentes foram quantificadas segundo a equação:

Onde PSAF = peso do saco de areia final; PSAI = peso do saco de areia inicial; MFI 
= Massa de forragem inicial.

As perdas por gases foram quantificadas segundo a equação:
PG=  *100

Onde PCCI= peso do conjunto cheio inicial; PCVI= peso do conjunto vazio inicial; 
MSI= matéria seca inicial; PCCF= peso do conjunto cheio final; MSF=matéria seca final.
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2.3 Cinética fermentativa
As avaliações da degradação e produção de gases dos carboidratos fibrosos e não-

fibrosos, foram realizadas por meio da técnica semiautomática de produção de gases in 
vitro proposta por Maurício et al. (2003) e modificada por Menezes et al. (2015). Para isso 
as amostras foram moídas em moinho de faca tipo Willey em peneira de 3mm.

Foram confeccionadas amostras compostas de cada tratamento para utilização 
nesse procedimento. Posteriormente um grama de amostra foi pesado em sacos de náilon 
tipo fait e incubados em frascos de fermentação (160 mL) previamente injetados com CO2, 
com liquido ruminal e meio de cultura preparado conforme metodologia de Theodorou et 
al. (1994). Foram utilizadas quatro repetições por tratamento, mais dois frascos contendo 
somente líquido ruminal e meio de cultura (tampão) como controle. O líquido ruminal 
utilizado como inóculo foi obtido de forma conjunta e homogeneizada de dois ovinos 
providos de cânula ruminal e recebendo alimentação a base de capim buffel. O líquido 
ruminal coletado foi filtrado, sendo armazenado em garrafa térmica previamente aquecida 
a 39°C e levado ao laboratório. 

No laboratório, o líquido ruminal foi mantido sob injeção contínua de CO2 e em 
banho maria a 39°C. Com o auxílio de proveta foram inoculados 10mL do líquido ruminal 
filtrado em cada frasco. Em seguida, os frascos foram vedados tampas de borracha (14 mm) 
e colocados em caixas de isopor, manualmente agitados e mantidos em sala climatizada 
a 39°C. 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com 4 
tratamentos e 4 repetições. Totalizaram seis caixas de isopor com 18 frascos cada, sendo 
4 repetições de 4 tratamentos e 2 brancos.

A degradabilidade da MS foi estimada através da diferença de peso dos sacos de 
fait após serem retirados da incubação in vitro. Foi retirada uma caixa por vez após o 
seguinte tempos de incubação: 2, 6, 12, 24, 48, e 96 horas. 

Após a retirada das amostras incubadas in vitro, os potes com sacos foram 
imediatamente colocados em geladeira à aproximadamente 10°C, para cessar a fermentação 
microbiana, sendo posteriormente, lavados com água corrente e pesados após secagem 
em estufa a 65ºC por 72 horas. A degradabilidade foi calculada pela diferença de pesagem 
do saco com amostra antes e depois da incubação.

A determinação da degradabilidade foi obtida através do modelo de Ørskov and 
McDonald, (1979): p = a + b (1 – exp-ct),

Onde: Dp = degradabilidade no tempo de incubação; a = fração solúvel em água; 
b = fração insolúvel em água mas potencialmente degradável; c = taxa fracionada de 
degradação da fração b; t = tempo de incubação; e = é o log natural de (-ct). 

Para a fração não degradável utilizou-se a fórmula: 100 – DP 
DP = Degradabilidade potencial.
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A pressão, em psi (pound per square inch), originada pelos gases, acumulados na 
parte superior dos frascos, foi medida por intermédio de um transdutor de pressão (tipo GE 
Druck Série DPI 705), conectado em sua extremidade a uma agulha (0,6 mm). As leituras 
de pressão foram realizadas após 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 24, 27, 30, 33, 36, 48, 56, 
60, 72 e 96 horas de incubação.

Os dados da produção cumulativa dos gases foram analisados pelo modelo 
bicompartimental citado por Schofield et al., (1994):

Em que o V(t) representa o volume máximo total de gases produzido; Vf representa 
o volume máximo de gás; k representa a taxa de fermentação; L = tempo de colonização 
(lag time); e o T = tempo de fermentação.

2.4 Avaliação microbiológica
As análises microbiológicas foram realizadas no laboratório de microbiologia, 

UNIVASF-CCA, a contagem microbiana de UFC (unidade formadoras de colônia) foi 
efetuada em duplicata e os dados obtidos foram analisados conforme os procedimentos 
adotados por González e Rodriguez (2003). 

Foram utilizados os meios de cultivo BDA (Batata Dextrose Ágar) para fungos, 
leveduras e bolores, MRS (deMan Rogosa Sharpe) com 1% de nistatina para a inibição 
de crescimento de fungos e crescimento de lactobacilos, VRB (Violet Red Bile Ágar) para 
coliformes e PCA (Plate Count Agar) para contagem bacteriana total. Amostras das silagens 
(10 g) foram misturadas com 90 mL de água destilada e diluídas em série de 10-1 a 10-5 em 
água esterilizada. As placas contendo os meios MRS, VRB e PCA foram encubadas em 
estufa a 35ºC por 24 horas, sendo as de MRS colocadas em condições anaeróbicas. Já 
as placas contendo o meio BDA foram encubadas a 24ºC por 120 horas. Passados esses 
períodos, as placas foram avaliadas e realizou-se a contagem de UFC’s das diluições com 
uma quantidade aceitável e feitas as médias. 

Foram consideradas passíveis de contagem aquelas placas que apresentaram entre 
30 e 300 UFC por placa de Petri. Os resultados foram obtidos por meio da média das duas 
placas, na diluição selecionada. 

2.5 Análises estatísticas
Os efeitos da adição do coproduto da acerola na ensilagem sobre as variáveis 

estudadas foram testados pelos procedimentos de análise de variância utilizando-se o 
software R em nível de 5% de probabilidade. Quando os efeitos foram significativos utilizou-
se estudo de regressão das variáveis dependentes em relação aos níveis de aditivos das 
silagens.
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3 |  RESULTADOS

3.1 Composição química bromatológica das silagens
Foram encontradas redução significativa para as variáveis pH anterior e posterior 

a ensilagem e perda por gases com o aumento da inclusão do coproduto de acerola na 
silagem de capim buffel. No entanto, para a variável perda por efluentes não foi observada 
diferença significativa, apresentando média de 6,98 litros por tonelada de material ensilado 
(Tabela 2). 

Variáveis
Níveis de Inclusão

0% 2% 10% 20% Eq. Reg P
pH inicial 6,24 5,74 5,54 4,32 Y = 6,15-0,0864X <0,0001
pH final 4,60 4,24 4,18 3,72 Y = 4,48-0,3726X 0,0067

PE 6,08 7,56 7,16 7,07 Ŷ  = 6,98 0,4716
PG 0,07 0,07 0,07 0,04 Y=0,07+0,0005X-0,0001X² 0,0003

Tabela 2. pH inicial e final, perda por efluentes e perda por gases de silagem de capim buffel 
aditivada com níveis crescentes de coproduto de acerola. Eq. Reg = Equação de regressão; PE 

= Perda por efluentes; PG = Perda por gases.

Houve aumento linear dos teores de MS, MM, FDA, LDA, PB, NIDA e NIDN com o 
aumento dos níveis de inclusão do coproduto. Para a variável FDN o efeito apresentado 
foi quadrático, com ponto máximo de 2,01% de inclusão e de 59,9 % de FDN. Não foram 
observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos para EE (Tabela 3).

Variáveis
Níveis de Inclusão

0% 2% 10% 20% Eq. Reg P
MS 25,07 27,87 33,0 34,80 Y = 26,44+0,4670X <0,0001
MM 8,00 9,38 9,60 11,13 Y = 8,48+0,1310X <0,0001
FDN 59,02 59,74 59,22 56,24 Y=56,14+3,74X-0,93X² 0,0014
FDA 37,57 38,89 39,66 44,85 Y=34,59+2,26X <0,0001
LDA 5,27 14,40 20,86 26,13 Y= 7,17+4,54X <0,0001
EE 3,76 3,70 4,08 4,10 Ŷ= 3,91   0,5353
PB 8,99 9,49 9,71 10,69 Y= 8,39+0,53X <0,0001

NIDA 1,46 2,03 2,71 3,97 Y=0,50+0,82X <0,0001
NIDN 1,46 1,93 3,02 4,1 Y=0,37+0,9X <0,0001

Tabela 3. Composição bromatológica de silagem de capim buffel aditivada com níveis 
crescentes de coproduto de acerola. Eq. Reg = Equação de regressão; P= P value; MS = 
Matéria Seca; MM = Matéria mineral; FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em 

Detergente ácido; LDA = Lignina em detergente ácido; PB = Proteína Bruta; NIDA = Nitrogênio 
em detergente ácido; NIDN=Nitrogênio em Detergente Neutro.
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3.2 Cinética fermentativa
Na Tabela 4 estão apresentados os resultados da produção total de gases, a taxa 

de fermentação e o período de fase de lag, para todas essas variáveis foram observadas 
diferenças estatísticas significativas.

Variáveis
Níveis de Inclusão

0% 2% 10% 20% R² P
V (mL) 142,21 138,27 125,84 123,40 0,9926 <0,0000

K (%/h-1) 2,05 2,08 1,95 2,03 0,9901 <0,0000
L (h) 6h43min 6h 5h3min 3h42min 0,9925 <0,0000

Tabela 4. Parâmetros do modelo: Volume total de gases (V,mL), taxa de fermentação (k, %/ 
horas -1), período  de fase lag (L, h, min), coeficiente de determinação ajustado (R2Aj), de 

silagem de capim buffel aditivada com níveis crescentes de coproduto de acerola.

O potencial máximo da produção de gases dos carboidratos totais (CNF+CF) 
diminuiu com o aumento da inclusão do coproduto da acerola nas silagens de capim buffel. 
Os valores mínimo e máximo da produção de gases dos carboidratos totais foram 123,4 5 
e 142,2 mL/g de MS para os níveis de 20 e 0% de inclusão, respectivamente. Já a taxa de 
fermentação observada foi maior quando incluído 2% do coproduto de acerola na silagem. 
Quanto ao tempo de colonização, o maior e o menor lag time foram para as silagens com 0 
% (6h43min) e com 20% (3h42min) de inclusão do coproduto da acerola, respectivamente.

A degradabilidade potencial da matéria seca (Tabela 5), diminuiu linearmente com 
a adição do coproduto da acerola, onde para cada 1% do coproduto a degradabilidade 
potencial diminuiu em 0,51 unidades percentuais. Sendo assim, o tratamento com 20% de 
inclusão apresentou menor degradabilidade. Consequentemente, a fração não degradável 
aumentou, para cada 1% de inclusão do coproduto aumentou 0,51 unidades percentuais.

Variável
Níveis de Inclusão

0% 2% 10% 20% Eq. Reg P
DP 86,02±0,99 87,34±0,65 83,2±1,46 75,95±0,65 86,4285-0,5106X *
ND 13,97±0,99 12,66±0,65 16,80±1,46 24,05±0,65 13,5715+0,5106X *

Tabela 5. Degradabilidade potencial (DP) e fração não degradável (ND) de silagem de capim 
buffel aditivada com níveis crescentes de coproduto de acerola. Eq. Reg = Equação de 

regressão; P= P value; *<0.0001.
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3.3 Avaliação microbiológica
A quantificação de UFC/g do material ensilado está apresentada na Tabela 6. Foi 

observada diferença estatística entre os tratamentos, onde para bactérias ácido láticas 
obteve-se comportamento quadrático de forma que a inclusão de coproduto de acerola 
reduziu a quantidade de UFC até que no nível de 20% houve aumento. Consequentemente 
nesse tratamento houve grande aumento de bactérias totais contabilizadas a partir do meio 
PCA.

Níveis de Inclusão Eq. Reg P
Meio 0% 2% 10% 20%

MRS(UFC/g) 58 54,6 49 91 Y= 59,04-3,49 + 0,25 *
PCA (UFC/g) 185,5 200,5 211 285,5 Y= 183,17+ 4,68 *
BDA (UFC/g) 2 1 2 1,5 Y= 1,55 + 0,045-0,002 0,578
VRB (UFC/g) 0 0 0 0 Ŷ= 0

Tabela 6. Quantificação de unidades formadoras de colônias de silagem de capim buffel 
aditivada com níveis crescentes de coproduto de acerola. UFC= Unidades Formadoras de 

Colônia; MRS=deMan Rogosa Sharpe; PCA= Plate Count Agar; BDA= Batata Dextrose Ágar; 
VRB= Violet Red Bile Ágar; Eq. Reg = Equação de regressão; P= P value. *<0,0001.

Não foi observado desenvolvimento de enterobactérias no material ensilado (VRB). 
Já leveduras ou bolores apresentaram diferença estatística (BDA).

4 |  DISCUSSÃO
A redução do pH anterior e posterior à ensilagem já era esperada devido ao 

coproduto de acerola ser um componente cítrico, que possui pH 3,0. Consequentemente 
reduzindo o pH do material antes mesmo da ensilagem. 

Para cada 1% de inclusão do coproduto da acerola quantificou-se redução de 
0,37 pontos percentuais nos valores do pH das silagens no momento da abertura, e os 
tratamentos que continham coproduto de acerola apresentaram valores entre a margem 
de 3,6 a 4,2 recomendada por McDonald et al. (1991), a qual é a faixa de inibição de 
fermentações secundárias e indesejáveis pelas bactérias do gênero Clostridium, produtoras 
do ácido butírico, garantindo a estabilização do processo fermentativo. 

Concomitantemente, nas análises microbiológicas foi observado o aumento de 
bactérias ácido láticas para o nível de 20% de inclusão do coproduto. Essas bactérias estão 
relacionadas com a fermentação lática, que é o tipo de fermentação desejada no processo 
de ensilagem, reduzindo o pH e garantindo a manutenção da qualidade do material. 

O que também pode ter levado a redução das possibilidades de fermentação 
indesejada das silagens do presente estudo foi a diminuição da perda por gases, onde 
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a adição de coproduto de acerola mostrou-se eficiente, apresentando uma diminuição de 
0,014 pontos percentuais para cada 1% de inclusão do coproduto de acerola, demonstrando 
um potencial deste coproduto em reduzir a formação de CO2.

Além disso, como já era esperado, não foi observado desenvolvimento de 
enterobactérias no material ensilado, quantificada a partir do meio VRB. Mostrando que não 
houve contaminação do material com conteúdo gastrointestinal. No entanto, a presença 
de leveduras ou bolores identificada em pequena quantidade pode ter sido causada por 
contaminação das placas ou até mesmo do material após abertura do silo, visto que esse 
não foi imediatamente avaliado.

Para cada 1% de adição do coproduto de acerola obteve-se um acréscimo de 0,46 
pontos percentuais de elevação nos teores de matéria seca das silagens, o que pode ser 
explicado pelo alto teor de MS presente no coproduto, o que marca esse material como 
um potencial aditivo absortivo, podendo ser utilizado para melhorar os teores de MS em 
silagens de materiais muito úmidos. Segundo McDonald (1981) a faixa ideal de matéria seca 
em silagens é de 30 a 35%. Sabendo-se que a elevação de MS diminui perdas de matéria 
orgânica (MO), a adição do coproduto da acerola mostrou-se eficiente para corrigir a MS do 
material ensilado, ficando os tratamentos com inclusão de 10 e 20% do coproduto dentro da 
faixa ideal de MS desejada para silagens, favorecendo a ocorrência de fermentação lática. 
Esses achados corroboram com os de Maia et al. (2015) que ao avaliarem o valor nutritivo 
de silagens de capim elefante com níveis crescentes de coproduto da acerola, observaram 
que o teor de MS aumentou com a inclusão do mesmo, tendo para cada 1% de inclusão 
aumento de 0,54 unidades percentuais.

Com o aumento da MS outras variáveis como MM, PB, FDA, LDA, NIDA e NIDN 
também aumentaram, dada a contribuição da composição bromatológicas do resíduo de 
acerola (Tabela 1). No entanto o efeito quadrático apresentado pela FDN, onde o ponto de 
máxima concentração observada seria aos 3,08% de inclusão do coproduto de acerola, 
está diretamente relacionado com a composição do coproduto que em comparação com a 
do capim era menor. Semelhante com os achados do presente estudo, Maia et al. (2015), 
avaliando o valor nutritivo de silagens de capim elefante com níveis crescentes de coproduto 
da agroindústria da acerola, observaram que a FDA aumentou linearmente com a inclusão 
do coproduto, onde a cada 1% de inclusão de coproduto da acerola teve um aumento de 
0,19 unidades percentuais de FDA nas silagens. Os autores justificaram esse aumento 
no FDA devido as maiores concentrações dessa fração analítica no coproduto da acerola 
quando comparado ao capim-elefante.

Apesar de o teor de proteína bruta total das silagens ter aumentado com a inclusão 
do coproduto, as frações de NIDN e NIDA também aumentaram. Visto que essas frações 
são oriundas da complexação de compostos nitrogenados com a FDN e FDA, essa pode 
ter sido a causa da redução da degradabilidade observada e consequentemente da taxa 
de fermentação das silagens que continham 10 e 20% do coproduto. Segundo Bonfá et al. 
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(2017), os teores de NIDN e NIDA representam a quantidade de nitrogênio do alimento que 
é lenta e parcialmente degradada, além da proteína indisponível no rúmen. O NIDN pode 
ser degradado mais lentamente do que a proteína presente no conteúdo celular; já o NIDA 
é pouco degradado e, a depender da complexidade de suas ligações com a lignina, faz com 
que a proteína seja indisponível para o animal. Dessa forma, quanto maior a percentagem 
desses componentes em um alimento, menor ou mais lenta é a degradação da proteína. 

Corroborando com o encontrado no presente estudo, Silva et al. (2011), avaliando a 
degradabilidade potencial e valor nutritivo da maniçoba ensilada com níveis crescentes do 
resíduo vitivinícola, observaram que a degradabilidade potencial diminuiu linearmente com 
a inclusão do resíduo vitivinícola. Segundo os autores a redução na degradabilidade com a 
inclusão do resíduo está associada aos altos teores de FDN, FDA e lignina deste resíduo, à 
medida que aumentou os níveis de inclusão na silagem, aumentaram-se também os níveis 
desses componentes.

A maior taxa de fermentação com 2% de inclusão do coproduto, pode indicar 
uma superioridade relativa no valor nutricional dessa silagem, haja visto que esta fração 
permaneceria menos tempo fermentando no rúmen e proporcionaria maiores valores de 
consumo. No entanto, a produção total de gás não foi superior para esse tratamento. 
Segundo Marques et al. (2014), a produção de gases é reflexo da fermentação total do 
substrato e, consequentemente, do desaparecimento da matéria seca. 

O potencial da produção de gases dos carboidratos totais acompanha o mesmo 
comportamento da taxa de fermentação, devido ao aumento no teor de lignina com a 
adição do coproduto da acerola. Essa lignina presente na parede celular vegetal se 
complexa aos carboidratos, através de ligações covalentes, formando uma barreira 
mecânica, dificultando assim a ação dos microrganismos ruminais sobre a parede celular, 
diminuindo a fermentação ruminal dos carboidratos e consequentemente a produção de 
gases (OLIVEIRA, 2017). Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2015), 
avaliando o coproduto desidratado de uva como aditivo em silagens de capim-elefante 
observou efeito linear decrescente, ou seja, o potencial máximo da produção de gases dos 
carboidratos totais diminuiu com o aumento da inclusão do coproduto desidratado da uva 
nas silagens de capim-elefante. 

Dessa forma, o lag time também foi afetado, tendo em vista uma menor quantidade 
de material disponível para fermentação, provavelmente as bactérias se concentraram 
somente nessa fração, reduzindo assim, o tempo de colonização para o tratamento com 
maior nível de inclusão do resíduo. De acordo com Faria Júnior et al. (2010), a redução 
no lag time é favorecida pela presença de substratos prontamente fermentáveis, ausência 
de fatores antinutricionais e/ou por características físicas e químicas da parede celular 
da amostra, que foi o caso do presente estudo. Nossos achados corroboram com os de 
Rodrigues et al. (2012), que avaliando silagens de maniçoba aditivadas com coproduto 
vitivinícola observou que o tempo de colonização foi reduzido até 16% da inclusão do 
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resíduo, onde a menor e a maior fases de latência encontradas foram para as silagens com 
16% (3 h:17 min) e sem inclusão do coproduto vitivinícola (4 h:40 min) respectivamente.

A fim de melhorar a qualidade de algumas forragens e subprodutos da agroindústria, 
alguns tratamentos químicos ou mecânicos podem ser realizados. Segundo Rocha et al. 
(2015), a amonização provoca alterações físico-químicas nos constituintes da parede 
celular, elevação do teor de PB e a digestibilidade do alimento. Desta forma, Para obter 
uma silagem de melhor qualidade, sugere-se o tratamento químico do resíduo da acerola, 
melhorando a degradabilidade da mesma. 

De acordo com Silva (2016), dados relativos à verificação do uso de subproduto de 
frutas tratados quimicamente sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes dietéticos 
são particularmente escassos ou praticamente inexistentes na literatura científica, 
necessitando dessa forma, maiores estudos, como a utilização de tratamentos químicos ou 
físicos que visem melhorar o valor nutritivo destes subprodutos. 

5 |  CONCLUSÃO
Conclui-se que apesar de melhorar a qualidade química e microbiológica de 

silagem de capim buffel, a inclusão de coproduto de acerola desidratado reduz a qualidade 
nutricional.
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