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RESUMO

Com o objetivo de avaliar as diferentes fracdes fibrosas da silagem de residuo de manga em mistura com diferentes aditivos,
em niveis crescentes de adi¢&o, foi conduzido este estudo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
trés repeticdes, sendo os tratamentos dispostos em um esquema fatoria do tipo (4 x 3) + 1, sendo quatro aditivos (milho desintegrado
com palha e sabugo (MDPS), palha de feij&o (PF), sabugo de milho (SM) e casca de café (CC)) em trés niveis de adi¢&o (10, 20 e 30%)
€ um tratamento testemunha (residuo de manga puro ensilado). O material experimental foi ensilado em silos de PV C adaptados com
valvulatipo “Bunsen” com capacidade para aproximadamente 3 kg cada. Todos os aditivos utilizados elevaram os teores de MS. Os
aditivos PF, SM e CC elevaram os teores de FDN, FDA e celulose. Quanto aos teores de hemicelul ose, apenas o aditivo SM promoveu
aumento com a elevagdo dos niveis de adi¢ao. Comportamento semelhante foi observado para o aditivo PF em relagdo alignina. Os
valores registrados para as diferentes fragGes fibrosas das silagens, quando se utilizou o MDPS, sofreram redugdes em relagdo ao
residuo de manga ensilado puro, ndo diferindo, no entanto, com o aumento dos niveis de adi¢do. De maneirageral, a utilizagdo dos
demais aditivos, promoveu elevagdes nos teores das variave's estudadas.

Termos paraindexacdo: Residuos agroindustriais, MangiferaindicaL., aditivos, fibraem detergente neutro, lignina.

ABSTRACT

This study was undertaken with the goal of evauating the different fibrous fractions of mango residue silage in mixture with
different additives at growing levels of addition. The experimental design used was the completely randomized, with three replicates,
the treatments being arranged in a4 x 3 + 1 factorial arrangement, the additives being four (ground ears with husks (GEWH), bean
straw (BS), corn cob (CC) and coffee hull (CH)) at three levels of addition (10, 20 and 30%) and a control treatment (ensiled unmixed
mango residue). The experimental material was ensiled in PVC silos, fitted with a“Bunsen” type valve, with a capacity of about 3
kg each. All the additives utilized raised the DM contents. The additives BS, CC and CH raised the contents of NDF, ADF and
cellulose. As regards hemicellulose contents, only the additive CC promoted increases with the rise of the levels of addition. A similar
behavior was observed for the additive BS in relation to lignin. When GEWH was used in different levels of addition the fibrous
fractions decreased when compared to the control treatment, but the values obtained did not differ statistically. In agenera way, the
other additives increased the content of the fibrous fractions as well.

Index terms: Agroindustry residue, Mangifera indica L., additives, neutral detergent fiber, lignin.
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INTRODUCAO
Com vistas & minimizagdo da sazonalidade de

vantagens o baixo custo de aquisi¢cdo do material a ser
ensilado e areducdo dos efeitos de impacto ambiental.

producdo de forragens no Brasil, fator que constitui o
principal entrave na exploragdo pecuaria nacional, busca-
se, por meio de técnicas de conservacao de alimento, como
afenacdo e a ensilagem, a obtencéo de indices produtivos
satisfatorios. Dessa forma, a ensilagem de residuos
provenientes da agroindustria fruticola vem surgindo
como uma alternativa as culturas tradicionais, tendo como

Parte da Dissertagéo de Mestrado do primeiro autor

Dentro desse contexto, o beneficiamento da manga
para produc&o de sucos e polpas gera uma quantidade de
residuos que corresponde, aproximadamente, de 28 a 43%
do total da fruta (Natividad Ferrer, 1987). No cenario
nacional, a Regido Sudeste ocupa 0 segundo lugar na
producdo de manga, ao passo que o Estado de Minas
Gerais é 0 segundo maior produtor, com aproximadamente
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62 mil toneladas (Agrianual, 2008), demonstrando o
potencial local para producdo e utilizagdo desse residuo
na alimentacdo animal.

O residuo de processamento da manga, objeto do
presente estudo apresenta, no entanto, um alto teor de
umidade, caracteristica que interfere negativamente no
processo fermentativo, por permitir o surgimento de
fermentagdes secundarias indesgjdvels, levando a queda
na qualidade da silagem e a perdas por drenagem. Entre as
dternativas que podem ser utilizadas para obtencéo de
silagens de melhor qualidade pode-se citar o uso de
aditivos absorventes da umidade. Alguns desses aditivos,
apesar do efeito benéfico em relacdo ao padréo
fermentativo, podem elevar substancialmente os teores das
fracOes fibrosas dessa silagem. Para Mertens (1994) a
fracdo fibra em detergente neutro (FDN) tem grande efeito
sobre a ingestdo voluntéria de alimentos fornecidos aos
animais ruminantes. Enquanto que a fibra em detergente
&cido (FDA) éresponsavel direta pela digestibilidade da
matéria seca. A lignina, por suavez, exerce grande influéncia
sobre a taxa de degradacéo e a degradabilidade efetiva da
parede celular dos alimentos volumosos (Soest, 1994),
sendo um fator determinante do conteldo de energia
digestivel de um dimento.

Em relacdo ao processo de ensilagem, espera-se
aumento nos teores dos carboidratos estruturais, visto
gue 0s microrganismos envolvidos no processo
fermentativo utilizam como principal fonte de substrato os
carboidratos soltveis. A hemicelulose, segundo McDonald
et al. (1991), é utilizada no processo fermentativo da
ensilagem como fonte adicional aos carboidratos sollveis.
Para Soest (1994), as fragdes celulose e lignina mantém-se
estaveis durante o processo fermentativo da ensilagem,
sendo parte delas degradada apenas quando ha presenca
de fungos portadores de ligninase.

Com o objetivo de avaliar as diferentes fracdes
fibrosas do residuo de manga ensilado com diferentes
aditivos, em niveis crescentes de adicdo, foi conduzido
este estudo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras (DZO /UFLA), Lavras - MG. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com 13
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram
dispostos em um esquema fatorial com tratamento
adicional do tipo (4 x 3) + 1, quatro aditivos (milho
desintegrado com palha e sabugo - MDPS, palha de feij&o -
PF, sabugo de milho - SM e casca de café - CC), trés nivels

de utilizago (10, 20 e 30%), com um tratamento testemunha
(residuo de manga puro ensilado). O residuo de
processamento da manga foi concedido pelaempresa Bela
Ischia, situada no municipio de Astolfo Dutra-MG, e os
aditivos milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS),
palha de feij&o (PF), sabugo de milho (SM) e casca de café
(CC) foram fornecidos por produtores dos municipios de
Rio Pomba e Lavras, Minas Gerais.

O residuo de manga, constituido por casca e polpa,
foi ensilado da forma que foi obtido na indUstria. Os
aditivos passaram previamente por um processo de
desintegrac@o (espiga de milho integral, PF e CC) ou
trituragdo (SM), sendo reduzidos a particulasde 0,5 a 1 cm.
O residuo, juntamente com os aditivos, foram levados para
um galp&o onde se realizou a ensilagem. Paratanto, foram
utilizados silos de PVC com dimetro de 10 cm e dltura de
50 cm, adaptados com valvula tipo “Bunsen”, com
capacidade para aproximadamente 3 kg de silagem,
obtendo-se uma densidade de 600 kg/m?®.

O residuo de manga destinado a producédo da
silagem testemunha foi imediatamente ensilado. Os
tratamentos aditivados foram constituidos pela mistura do
residuo de manga com cada um dos diferentes aditivos
nos niveis de adicdo de 10, 20 e 30%. Para tanto, foram
realizadas as pesagens nas devidas proporcdes, peso a
peso, misturando-se ambos no momento da ensilagem.
Foram retiradas amostras dos materiais, antes e apos a
ensilagem, das quais uma parte foi conservada em freezer
eaoutrafoi levada para uma estufa de ventilagéo forcada,
na gqual permaneceu a 65 °C por 120 horas, em virtude da
alta umidade do material. Posteriormente, essas amostras
foram moidas e armazenadas em potes plésticos
devidamente identificados. A compactacdo dos materiais
ensilados foi feita manualmente com auxilio de umabarra
deferro. Em seguida, estes foram fechados com tampas de
PV C dotadas de vavulatipo “Bunsen” e vedados com fita
crepe. Finalmente, os silos foram levados para um galpéo,
onde foram armazenados com a vélvula voltada para baixo,
para que o efluente que viesse a ser produzido pudesse
ser eliminado. Ap6s 70 dias, os silos foram abertos, sendo
desprezadas as porcdes das extremidades de cada silagem.
O material a ser analisado foi homogenei zado e amostrado,
sendo parte acondicionada em sacos plasticos e
conservada em freezer para analises posteriores.

As andlises do residuo de manga, dos aditivos e das
silagens foram realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras. A andlise do teor de matériaseca (MS) foi redizada
conforme recomendaces da Association of Official
Analytical Chemist (AOAC, 1990). Os teores de fibraem
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detergente neutro (FDN) e fibraem detergente &cido (FDA),
hemicelulose (HEM), celulose (CEL) elignina (LIG) foram
determinados segundo as técnicas descritas por Silva (1998).
Para efeito de andlise estatistica, os dados foram
submetidos a andlise de variancia, usando o procedimento
GLM (General Linear Model) do software SAS (Statistical
Analysis System) v. 8.0 (SAS Institute, 1999). O
tratamento testemunha foi comparado com todos os
tratamentos aditivados, utilizando o teste de Dunnett a
5% de probabilidade. Para estudo detalhado da interag&o
aditivos por niveis de adicdo foram realizados os
desdobramentos adequados, estudando o efeito de
aditivos em cada nivel de adico, aplicando-se o teste de
Scott-Knott (Cruz, 2004) ao nivel de 5% de significancia
e, de outro modo, o efeito dos niveis de adi¢cdo em cada
aditivo por meio da andlise de regressdo linear simples.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises dos teores de matéria seca e das
diferentes frac6es fibrosas do residuo de manga e dos

aditivos, amostrados no momento da ensilagem,
encontram-se na Tabela 1. O menor teor de MS da silagem
de residuo de manga (16,84%) em relagdio ao materia antes
deensilar (21,53%), como se pode observar nas Tabelas 1
e 2, possivelmente estdo relacionados a diminui¢do do
contetido celular, principalmente de carboidratos solUveis
durante o processo fermentativo (Woolford, 1984) e perda
de MS por meio de efluentes (McDonald et al., 1991).

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) na
comparacdo do tratamento testemunha em relacdo aos
aditivados, registrando-se elevagdo significativa nos teores
de MS (Tabela 2). Todos os aditivos mostraram-se eficientes
em aumentar o teor de MS do residuo de manga. No entanto,
0 nivel de adi¢do de 10% mostrou-se insuficiente para a
obtenc&o do percentual de 28 a 34% de MS, o qual, segundo
McCullough (1977), € necessario para que hgja um adequado
processo fermentativo. Resultados similares foram obtidos
por Santos (1995), que avaliando o valor nutritivo de silagens
de residuo de maracuj4, constatou que a adi¢do de 10% de
CC ou PF ndo foi suficiente para elevar osteores de MS para
niveis considerados satisfatorios.

Tabela 1 — Médias dos teores de matéria seca e das fragfes fibrosas do residuo de manga e dos aditivos utilizados na

ensilagem
., Alimento
Variavel RM* MDPS? PF sm* cc’
MS (%)° 21,53 88,54 84,68 85,95 84,13
FDN (% MS) 30,81 50,37 72,74 91,17 71,46
FDA (% MS) 17,57 20,81 54,16 45,80 54,61
HEM (% MS) 13,24 29,56 18,58 45,37 16,85
CEL (% MS) 11,81 17,84 39,94 39,47 39,50
LIG (% MYS) 5,76 2,96 14,21 6,32 15,11

!Residuo de manga (original); 2Milho desintegrado com pal ha e sabugo; *Palha de feij&o; “Sabugo de

milho; *Casca de café Com base na matéria natural;

Tabela 2 — Médias dos teores de matéria seca (M S) das silagens de residuo de manga aditivadas com MDPS, PF, SM

e CC nos diferentes niveis de adi¢céo

Aditivo Niveis de adicéo
10% 20% 30%
MDPS 21,96*a 29,28*b 36,51*a
PF 22,79*a 31,96*a 37,05*a
SM 21,14*a 26,85*C 33,49*b
cC 23,64*a 28,70%b 34,20%b
Testemunha® 16,84

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
Médias seguidas de |etras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)

1Residuo de manga puro ensilado.
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O teor de matéria seca (M S) das silagens de residuo
de mangafoi influenciado pelos aditivos (P<0,01), niveis de
adicdo (P<0,01) e interag8o entre eles (P<0,05). Analisando o
efeito de aditivo em cada nivel de adigdo, observou-se efeito
significativo (P<0,01) nos niveis de adi¢&o de 20 e 30%. Dentre
os aditivos utilizados, a PF foi 0 que promoveu maior elevagao
nos teores de matéria seca no nivel de adigdo de 20%, ndo
diferindo do MDPS no nivel de 30% (P<0,05) (Tabela 2).

Analisando os niveis de adi¢do dentro de cada
aditivo, observou-se efeito significativo (P<0,01) em todos
os aditivos utilizados. Os teores de MS aumentaram
linearmente & medida que foram elevados os nivels de adico
dos aditivos (Figura 1).

O efeito obtido com a utilizagcdo de MDPS, neste
trabalho, estd em concordancia com os resultados obtidos
por Coan et a. (2002) e Santos et al. (2003), que verificaram
elevaches nos teores de M S da silagem de cana-de-aglcar
quando esse aditivo foi utilizado, em comparacéo aos
tratamentos testemunha, o que possibilitou uma melhor
conservacdo da silagem. Com relagéo ao aditivo CC, uma
resposta linear positiva também foi relatada por Souza et
al. (2003) que, estudando a adicdo de niveis crescentes
deste aditivo na ensilagem do capim-elefante, estimaram
acréscimo de 0,54% no teor de MS por unidade de CC
adicionada, valor este préximo ao obtido nesta pesquisa,
cujo acréscimo foi de 0,53%. Resultados semel hantes aos
obtidos com o0 uso do SM nos niveis de 20 e 30% foram
relatados por Tos et a. (1999) ao fazerem uso do mesmo
aditivo em niveis de 30 e 40% na ensilagem do capim-
elefante, obtendo teores de MS de 29,41 e 33,41%,
respectivamente.

Observou-se diferenca significativa (P<0,05) para
os teores de FDN, FDA e CEL em todos os tratamentos

Y

=14,707 +0,727x r?2=0,99 Y gy = 14,804 +0,618x r2=0,99

MDPS
Y, = 16,339 +0,713x 12=0,97 Y. = 18,290 + 0,528 12 = 0,99
43
38 |

33

MS (%)

28 -

23

18

Niveis dos aditivos (%)

‘ ——MDPS  —=—FPF ——SM —+cCC ‘

Figural—Teor de matéria seca (MS) das silagens de residuo
de manga em funcéo dos niveis de adicéo dos aditivos.

aditivados em relacdo a silagem testemunha, com excecéo
dos tratamentos com MDPS para a variavel FDN e do
tratamento com esse mesmo aditivo no nivel de inclusio
de 10% paraavariavel CEL (Tabela 3).

Com relagdo a variavel HEM, na comparacdo do
tratamento testemunha com relagéo aos aditivados,
observou-se diferenca significativa (P<0,05) para o aditivo
MDPS nos niveis de 10 e 30%, PF no nivel de 20% e SM em
todos os niveis de utilizag8o, sendo esse Ultimo o aditivo
gue promoveu maior elevacdo no teor de HEM (P<0,05)
(Tabela 3). Podemos observar ainda uma variagéo no teor
de HEM de 9,42 a 31,47%, concordando com a amplitude
sugerida por McDonald et a. (1991) de 10 a30% naMS.

Observou-se efeito significativo (P<0,01) entre os
aditivos, niveis de adicdo e interacdo entre eles quanto
aos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibraem
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose
(CEL) elignina (LIG), nas silagens de residuo de manga.

Analisando o efeito de aditivo para cada nivel de
adicdo, observou-se efeito significativo em todos os niveis
de adicdo (P<0,01) para as variaveis FDN, FDA, HEM, CEL
e LIG. Pode-se constatar, também, que o aditivo MDPS
(P<0,05) foi 0 que proporcionou 0s menores teores de FDN,
FDA, CEL eLIG, ao passo que a utilizagdo da CC (P<0,05)
resultou nos menores teores de HEM (Tabela 3).

O efeito dos niveis de adicéo dentro de cada aditivo
foi significativo (P<0,01) para os aditivos PF, SM e CC,
guando as varidveis analisadas foram FDN, FDA e CEL.

Foi observado aumento linear significativo (P<0,01)
nos teores de FDN, FDA e CEL para os aditivos PF, SM e
CC amedida que aumentaram os niveis dos aditivos, como
pode ser visto nas Figuras 2 e 3, respectivamente.

Com relag8o aos teores de HEM e LIG, observou-se
efeito significativo apenas para os aditivos SM (P<0,01) e
PF (P<0,01), respectivamente, registrando-se efeito linear
positivo (P<0,01) para estas variaveis (Figura 4). Nao foi
registrada diferenca significativa (P>0,05) entre os niveis
de adicéo para os demais aditivos.

Vé&rios pesquisadores, entre eles, Coan et d. (2002),
Evangdlistaet a. (2002) e Santos (2004), relataram reducéo
nas fragBes fibrosas quando utilizaram o MDPS como
aditivo na ensilagem de cana-de-aclicar. Nesta pesguisa,
também observou-se redugdo nas fracdes fibrosas FDA,
CEL eLIG paraas silagens aditivadas de MDPS em relagéo
ao tratamento testemunha. Embora a fragdo FDN néo tenha
sido reduzida com a utilizag&o deste aditivo, esta mostrou-
se estatisticamente igual atestemunha (Tabela 3).

Constatou-se que, assim como o0 MDPS, cujo
valor médio observado foi de 34,9% (Tabela 3), os outros
aditivos, com excecdo da PF no nivel de 30% e do SM
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Tabela 3 — Médias dos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose

(HEM), celulose (CEL) elignina (L1G) das silagens de residuo de manga aditivadas com MDPS, PF, SM e CC nos

diferentes niveis de adicdo

Variével Aditivo Nivets de adico
10% 20% 30%

MDPS 35,86 ¢ 34,60d 34,24d
FDN PF 50,34*b 57,91*b 61,26*b
SM 56,93*a 66,06* a 71,15*a
cC 49,28*b 53,61*c 55,72*c

Testemunha' 36,67
MDPS 21,57*c 22,13*c 19,32*d
FDA PF 38,38*a 42,83*a 49,60*a
SM 32,36*b 35,05%b 39,68*c
CcC 39,86*a 42 14*a 45,05*b

Testemunha' 27,94
MDPS 14,29*b 12,47 b 14,91*b
HEM PF 11,96 b 15,08*b 11,64 c
SM 24,58* a 31,02*a 31,47*a
CC 942 ¢ 1148 b 10,67 c

Testemunha' 8,73
MDPS 16,87*d 16,69*c 15,40*c
CEL PF 27,78*b 32,64*a 34,83*a
SM 25,09*c 28,9 b 32,28*b
CcC 30,64*a 32,48%a 34,35*a

Testemunha' 19,89
MDPS 4,70* c 5,44*b 3,92*d
LIG PF 10,60 a 10,20 a 14,77*a
SM 72 b 6,14 b 7,40 ¢
cC 9,22 a 9,66 a 10,70 b

Testemunhat 8,05

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
M édias seguidas de | etras distintas na mesma coluna, dentro de cada variavel, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)

*Residuo de manga puro ensilado.

nos niveis de 20 e 30% (Figura 2), registraram para o
teor de FDN valores abaixo de 55-60% na M S. Segundo
Soest (1994), valores superiores a este limite se
correlacionam negativamente com a ingestdo e a
digestibilidade daMS.

Souza et al. (2003), ao avaliarem a silagem de
capim-elefante com diferentes niveis de CC, observaram
efeito linear para os teores de FDN, estimando uma
reducdo de 0,31% para cada unidade de CC adicionada,
resultado oposto ao obtido com a ensilagem do residuo
de manga, paraaqual se observou um acréscimo de 0,32%

nos valores de FDN para cada unidade de CC adicionada
(Figura 2). O fato ocorrido deve-se, possivelmente, ao
baixo teor de FDN registrado para o residuo de manga
antes de ensilar (30,81%) em relagdo a CC (71,46%) (Tabela 1),
de modo que, a medida que aumentou o nivel de inclusdo
deste aditivo no processo de ensilagem, houve uma
elevacdo nos valores desta variavel. Paraavaridvel FDA,
no entanto, estes autores estimaram um valor minimo de
41,6% para o nivel de inclusdo de 20,09% de CC, valor
este proximo ao estimado nesta pesquisa (42,35%) no
nivel de 20% do mesmo aditivo (Figura 2).
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Tos et d. (1999), quando utilizaram o aditivo SM Y o = 24,704x +0,352x r2=0,95 Yoo =28,772 +0,186x 12=0,99
nos niveis de 20, 30 e 40% na ensilagem do capim-elefante, Y qu=21,564 +0,360x 1*=0,99
observaram elevacio no teor de FDN nos dois maiores niveis 1
de adicdo em relagdo a silagem controle, a0 passo que a
fraco FDA néo foi influenciada por estes tratamentos.
Estudando o valor nutritivo da silagem de residuo
de maracuja, Santos (1995) obteve elevacéo nos teores de

FDN a0 adicionar PF e CC no nivel de 10%, fato também ] /
observado neste experimento.
10 20 20

40 -

CEL (%)
w
(4]

w
o

De maneirageral, pode-se observar menores valores 25 |
para as fragdes fibrosas nos tratamentos com maior propor¢ado
de residuo de manga (Tabela 3); tal ocorrido se deve, 20
provavel mente, aos baixos teores de fibra registrados parao
residuo em relagio aos aditivos (Tabela 1). Paracomprovar tal Niveis dos aditivos (%)
fato podemos citar um estudo conduzido por Sa et a. (2004), [=—PF ——SM ——C(
0s quais avaliando a adi¢&o de residuo de manga nos niveis ] ) i
de inclusio de 0 a 20% na ensilagem do capim-elefante, Figura 3 — Teor de celulose (CEL) das silagens de residuo
verificaram efeito linear negativo nos teores de FDN, FDA e de manga em funcdo dos niveis de adicéo dos aditivos
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Figura 2 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN) efibra  Figura 4 — Teores de hemicelulose (HEM) elignina (LIG)
em detergente &cido (FDA) das silagens de residuo de manga  das silagens de residuo de manga em fung&o dos niveis
em funcéo dos niveis de adicdo dos aditivosPF, SM e CC.  de adig&o dos aditivos SM e PF, respectivamente.
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CONCLUSOES

Os valores registrados para as diferentes fragdes
fibrosas das silagens, quando se utilizou 0 MDPS, sofreram
reduc6es em relacdo ao residuo de manga ensilado puro,
ndo diferindo, no entanto, com o aumento dos niveis de
adicfo.

De maneira geral, a utilizag@o dos demais aditivos,
promoveu elevacoes nos teores das variaveis estudadas.
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