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INTRODUGAO

A ensilagem é uma pratica amplamente utili-
zada nos sistemas pecuarios de Minas Gerais e tem
contribuido de forma decisiva para reduzir os efeitos
da estacionalidade das pastagens. No Brasil, é con-
siderada uma estratégia para minimizar os efeitos
da escassez de alimentos durante o periodo seco,
permitindo manter ou até aumentar a taxa de lotagao
animal (Daniel et al., 2019). Mesmo sendo uma téc-
nica consolidada, o processo continua sendo aper-
feicoado a medida que novos materiais forrageiros e
alternativas de manejo sao estudados (Muck, 2010;
Wilkinson; Muck, 2019).

Tradicionalmente, o milho e o sorgo sao as
culturas mais utilizadas para produgédo de silagem
(Bernardes; Régo, 2014), especialmente em virtu-
de do elevado teor de carboidratos nao fibrosos, da
boa compactacdo e do excelente padrao fermen-
tativo (Kung Jr et al., 2018). Seguindo estas duas
culturas, observa-se que gramineas tropicais tam-
bém ocupam lugar de destaque na confecgdo de
silagem. Dentre estas forrageiras, o capim-elefante
(Cenchrus purpureus) destaca-se pelo elevado po-
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tencial produtivo e pela eficiéncia no uso dos recur-
sos, aspectos relevantes diante dos custos opera-
cionais de corte, de transporte e de compactacgéo da
massa (Rigueira et al., 2018).

Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone
cv. BRS Capiagu vem sendo amplamente difundida
por apresentar alta produgao de matéria seca (MS)
por hectare, bom valor nutricional e maior tolerancia
a periodos de veranico (Pereira et al., 2016). Entre-
tanto, o elevado teor de umidade em cortes jovens
dificulta a ensilagem, aumentando o risco de fermen-
tacdes indesejaveis, producao de efluentes e perdas
de nutrientes (Muck, 2010). Por outro lado, o corte
em estadios mais avangados reduz esses riscos,
mas diminui o valor nutritivo e a frequéncia de cortes
anuais (Moncao et al., 2019).

Dentre as alternativas disponiveis para ajus-
tar a MS no momento da ensilagem, destaca-se o
uso de aditivos sequestrantes de umidade. Produ-
tos como fuba, farelo de trigo e polpa citrica, muitos
destes provenientes da agroindustria regional, tém
sido empregados com bons resultados, contribuindo
tanto para elevar a MS quanto para melhorar o perfil
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fermentativo das silagens (Gomes et al., 2017; Silva
et al., 2014; Silva et al., 2025). A escolha do aditivo
envolve aspectos nutricionais, operacionais e econé-
micos, que variam entre propriedades e Sistemas de
Produgédo (Gandra et al., 2025; National Research
Council, 2001).

A polpa citrica atua como fonte de carboidratos
soluveis e como sequestrante de umidade, elevan-
do o teor de MS e reduzindo o pH, a ambnia-N e as
perdas por efluentes (PE) (Gomes et al., 2017). Ja o
farelo de trigo, além de aumentar a MS, fornece pro-
teina e contribui para a melhoria da digestibilidade e
da fermentacéo (Silva et al., 2014). O fuba de milho
€ o aditivo mais utilizado e muito eficaz, pois fornece
agucares fermentaveis e eleva o teor de MS, embora
o custo, muitas vezes, seja um fator limitante para o
seu uso.

Considerando o0 aumento do uso da ‘BRS Capiagu’
em Minas Gerais e a necessidade de informagdes
especificas para orientar técnicos e produtores, este
estudo avaliou o efeito de trés sequestrantes de umi-
dade (fuba, farelo de trigo e polpa citrica) sobre a
composi¢cao bromatoldgica e as caracteristicas fer-
mentativas de silagens dessa cultivar, apos 30 e 60
dias de armazenamento. Os resultados apresenta-
dos nesta Circular Técnica visam apoiar a tomada de
decisdo e contribuir para o aprimoramento das prati-
cas de ensilagem adotadas no Estado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na EPAMIG Cen-
tro-Oeste - Campo Experimental Santa Rita (CESR),
Prudente de Morais, MG. A area experimental cor-
respondeu a uma capineira de Cenchrus purpureus
cv. BRS Capiagu, com area total de 1.333 m?, pre-
viamente implantada no local (Fig. 1). No inicio de
margo de 2025, foi realizada uma uniformizagao da
capineira.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeti¢cdes por tratamento (quatro aditivos e dois tem-
pos de estocagem). Os tratamentos corresponderam
a inclusao de quatro aditivos sequestrantes (Fig. 2)
na ensilagem da ‘BRS Capiagu’ (sem aditivos - con-
trole; inclusdo de fuba, farelo de trigo ou polpa ci-
trica) e dois tempos de estocagem (30 e 60 dias).
A composicdo bromatolégica dos ingredientes esta
descrita na Tabela 1.

A forragem foi colhida no periodo seco, nos
dias 8 e 10 de julho de 2025, com teor médio de MS
de 29,77% e altura aproximada de 2,2 m. A deter-

minacgao prévia da MS foi utilizada para padronizar
a inclusao dos aditivos, de modo que todas as sila-
gens apresentassem teor final proximo a 35% de MS.
Apbs a mistura dos materiais, foram coletadas amos-
tras pré-ensilagem para analises laboratoriais.

O material foi compactado manualmente em
minissilos, confeccionados em baldes de plastico
com capacidade de 3,6 kg (Fig. 3). Cada minissilo
continha, no fundo, uma camada de areia seca reco-
berta com tecido nao tecido (TNT), para determina-
¢ao das PE e perdas por gases (PG). Apos a compac-
tagéo, os minissilos foram vedados com tampa e fita
adesiva, pesados e armazenados em local coberto e
ventilado.

Ao término dos periodos de armazenamento/
estocagem (30 e 60 dias), os minissilos foram nova-
mente pesados e abertos para coletadas amostras. As
amostras, antes e apos a ensilagem, foram submeti-
das as analises de MS, matéria mineral (MM) e prote-
ina bruta (PB), conforme metodologia da Association
of Official Analytical Collaboration (AOAC) (Helrich,
1990). Os constituintes da fragao fibrosa foram anali-
sados segundo Van Soest (1994), para fibra em deter-
gente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA).

Figura 1 - Capineira de ‘BRS Capiagu’ — EPAMIG Cen-
tro-Oeste - Campo Experimental Santa Rita
(CESR), Prudente de Morais, MG — 8 de julho
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O teor de hemicelulose foi obtido pela diferenca entre
os teores de FDN e FDA. Os aditivos também foram
analisados quanto a sua composigao bromatolégica.

Outra parte das amostras foi utilizada para
determinagao do perfil fermentativo das silagens.
Foram avaliados o pH e o teor de nitrogénio amo-
niacal (N-NH;), a partir de extrato aquoso. As medi-

¢bes de pH foram realizadas com peagametro digi-
tal, e o N-NH; determinado pelo método do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Ciéncia Animal
(INCT-CA NOO07/1), descrito por Detmann et al.
(2012). As perdas de matéria seca (PMS), por PE e
por PG foram calculadas de acordo com o proposto
por Jobim et al. (2007).

Figura 2 - Capim 'BRS Capiagu' fresco e triturado e diferentes aditivos sequestrantes de umidade adicionados previamente

a ensilagem

Tabela 1 - Composi¢ao bromatoldgica dos aditivos
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- . . Fibra em Fibra em
e Matéria seca Matéria mineral Proteina bruta .
Aditivo (%) (% MS) (% MS) detergente neutro | detergente acido
° ° ° (% MS) (% MS)
Fuba 90,31 1,47 8,21 9,89 4,08
Farelo de trigo 90,36 5,37 18,02 40,50 13,37
Polpa citrica 91,22 10,15 7,01 25,34 40,20

Fonte: Elaboragéo dos autores.
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Os dados foram submetidos a analise de vari-
ancia (ANOVA), em arranjo fatorial 3 x 2 (trés aditi-vos
e dois tempos de estocagem), utilizando o software
SAS Studio®. Antes da ANOVA, foram verificados os
pressupostos de normalidade e homogeneidade de
variancias. As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicdo bromatologica antes da
ensilagem

A inclusdo dos aditivos sequestrantes de
umidade promoveu alteragdes significativas na
composicao bromatolégica do material pré-ensilado
(Tabela 2). O teor de MS aumentou com o uso dos

Figura 3 - Processo de confecg¢do dos minissilos experimentais

aditivos, passando de 26,23% no controle para valo-
res superiores nos tratamentos com fuba (34,85%),
intermediarios, com farelo de trigo (32,91%), e meno-
res com polpa citrica (33,64%).

A PB também foi influenciada pelos aditivos,
com destaque para o farelo de trigo (6,62%), segui-
do pelo fuba (5,4%), e, posteriormente a polpa citri-
ca (4,65%), sendo o controle o menor teor (4,06%).
Além disso, a inclusdo de aditivos influenciou a fragao
fibrosa da silagem. O fuba demonstrou efeito mais
expressivo, reduzindo o teor de FDN para 51,65%,
valor consideravelmente inferior ao observado no
controle (76,5%).

Quanto a FDA, o fuba destacou-se por pro-
mover a reducdo mais expressiva, com teor final de
31,99%, em contraste com os 48,63% do controle.

Tabela 2 - Composi¢ao bromatoldgica do material pré-ensilagem

Incluséo Erro P-valor*
Item Controle | Fuba Farelo | Polpa | padrdoda | Inclusdo Tempo Interag@o

detrigo | citrica meédia (1 (M I*T
MST (%) 26,23d 34,85a 32,91b 33,64b 1,3629 <0,01 0,66 0,19
PB (% MS) 4,06d 5,4b 6,62a 4,65¢c 0,0595 <0,01 0,98 0,75
PIDN (% MS) 1,63b 1,56b 2,00a 1,94a 0,0006 <0,01 0,63 0,89
FDN (% MS) 76,5a 51,65d 70,06b 66,13c 3,2662 <0,01 0,42 0,99
FDA(% MS) 48,63a 31,99d 42,09¢c 46,49b 1,0381 <0,01 0,77 0,35
Hemi (% MS) 26,99a 18,85b 27,08a 18,51b 2,1993 <0,01 0,44 0,69
Cinzas (% MS) 4,93c 3,8d 5,2ab 5,46a 0,0462 <0,01 0,26 0,90
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Fonte: Elaboragéo dos autores.

Nota: MST - Matéria seca total; PB - Proteina bruta; PIDN - Proteina insolivel em detergente neutro; FDN - Fibra em
detergente acido; FDA - Fibra em detergente neutro; Hemi - Hemicelulose; MS - Matéria seca.
Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05).

* Tempo de estocagem.

8Linguagem de programagdo SAS para o processamento e analise estatistica de dados.
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O farelo de trigo também contribuiu para a diminui-
¢ao dessa fragao fibrosa, alcangando 42,09%. Em-
bora positivo, seu efeito foi mais moderado, quando
comparado ao observado com o fuba. Por fim, o teor
de cinzas variou com o uso dos aditivos, passando
de 3,8% com o fuba, para valores superiores nos tra-
tamentos com polpa citrica (5,46%) e farelo de trigo
(5,2%), e, intermediarios, no controle (4,93%).

Nao houve efeito significativo do tem-
po de estocagem (30 x 60 dias) ou da interagéo
inclusao x tempo, para as caracteristicas bromato-
I6gicas de ‘BRS Capiagu’, com diferentes aditivos
sequestrantes de umidade antes da ensilagem.

Composicao bromatologica da silagem

A incluséo dos aditivos sequestrantes de umi-
dade promoveu alteragdes significativas na compo-
sicdo bromatoldgica da silagem de ‘BRS Capiagu’
(Tabela 3). O teor de MS na silagem também aumen-
tou com o uso dos aditivos, passando de 25,33% no
controle para valores mais elevados nos tratamentos
com fuba (33,88%), e valores intermediarios com fa-
relo de trigo (30,29%) e polpa citrica (30,97%). O teor

de PB na silagem foi influenciado de maneira notavel
pelos aditivos, com destaque para o farelo de trigo,
que apresentou o maior valor (7,11%), seguido pelo
fuba (5,65%), e, posteriormente pela polpa citrica
(4,92%), enquanto o controle mostrou o menor teor
(4,01%).

As fragOes fibrosas nas silagens mostraram
modifica¢gdes mais pronunciadas. O fuba novamen-
te apresentou o efeito mais pronunciado, reduzindo
drasticamente a FDN para 48,41%, em comparagao
aos 78,33% do controle, o que representa reducao
aproximada de 38%. A polpa citrica (69,09%) e o
farelo de trigo (71,83%) também reduziram a FDN,
embora de forma menos intensa, com reducgdes de
aproximadamente 12% e 8%, respectivamente. Na
fracdo FDA, esse efeito repetiu-se: o fuba apresen-
tou o menor valor (29,48%), seguido pelo farelo
de trigo (43,49%), pela polpa citrica (48,58%), e o
controle (50,19%) apresentando o maior teor. A he-
micelulose foi igualmente reduzida pelos aditivos,
com destaque para o fuba (18,27%) e a polpa citri-
ca (19,19%), enquanto o farelo de trigo (27,48%) e
o controle (27,37%) mantiveram os maiores teores.

Tabela 3 - Composicdo bromatoldgica e caracteristicas fermentativas da silagem

Inclusdo Estogagem P-valor®
Erro (dias) Erro
Item padrdo padréo . Intera-

Controle | Fub Farglo P’ol'pa da média 30 60 |da média Inclusao | Tempo cdo
de trigo | citrica ) (T) T

Composigédo bromatologica
MST (%) 25,33c |33,88a | 30,29b | 30,97b | 2,1230 | 31,15 | 30,58 | 0,3642 | <0,01 0,27 | 0,94
PB (% MS) 4,01d | 5,65b | 7,11a | 4,92c | 0,1183 5,48 5,36 | 0,0860 | <0,01 0,33 | 0,96
PIDN (% MS) 1,00b | 0,68c | 1,06b | 1,56a | 0,0002 1,13 1,06 | 0,0036 | <0,01 0,29 | 0,16
FDN (% MS) 78,33a |58,41d | 71,83b | 69,09c | 3,8282 | 67,43 | 66,40 | 0,4891 <0,01 0,175 | 0,69
FDA (% MS) 50,19a | 39,48c | 43,49b | 48,58a | 2,069 43,14 | 42,72 | 0,3596 | <0,01 0,42 | 0,93
Hemi (% MS) 27,37a | 18,27b | 27,48a | 19,19b | 1,4791 | 23,47 | 22,69 | 0,3040 | <0,01 0,08 | 0,62
Cinzas (% MS) | 5,24b | 3,97c | 5,57b | 6,27a | 0,2276 511 5,41 0,1192 | <0,01 0,09 | 0,85

Caracteristica fermentativa
pH 4,092 | 4,18a | 4,23a | 4,32a | 0,0319 4,14 4,28 | 0,0447 0.09 0,03 | 0,77
N-NH, (% NT) 7,23b | 6,42b | 9,26a | 4,56c | 0,8266 6,33 7,41 0,2273 | <0,01 <0,01 | 0,40
PMS (% MS) 4,57 4,24 3,52 3,76 0,5792 3,99 4,65 | 0,2896 0,28 <0,01 | 0,86
PG (% MS) 0,0789 | 0,0861 | 0,1110 | 0,1150 | 0,02746 | 0,0982 | 0,0973 | 0,0137 0,48 0,96 | 0,59
PE (kg/t MN) 31,82a |20,21ab| 17,12b |18,91ab| 5,222 16,94 | 27,08 | 2,611 0,04 0,01 0,85

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Nota: MST - Matéria seca total; PB - Proteina bruta; PIDN - Proteina insolivel em detergente neutro; FDN - Fibra em de-
tergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido; Hemi - Hemicelulose; PMS - Perda de matéria seca; PG - Perda
gasosa; PE - Perda por efluente; MS - Matéria seca; NT - Nitrogénio total; MN - Matéria natural.

Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05).

* Tempo de estocagem.
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O teor de cinzas também variou com o uso dos
aditivos no material ensilado, passando de 3,97%
com o fuba, para valores superiores no tratamento
com polpa citrica (6,27%) e intermediarios com o fa-
relo de trigo (5,57%) e no controle (5,24%). O tempo
de estocagem (30 e 60 dias) e a interagao inclusao x
tempo de estocagem nao influenciaram as variaveis
da composicao bromatoldgica da silagem.

Caracteristicas fermentativas

Em relagdo as caracteristicas fermentativas
(Tabela 3), ndo houve efeito na interagéo inclusao x
tempo de estocagem. O pH nao foi influenciado pela
inclusdo, no entanto, observou-se efeito significati-
vo do tempo de estocagem (P = 0,03), com valores
meédios passando de 4,14 aos 30 dias para 4,28 aos
60 dias.

O teor de N-NHj; foi afetado pelos aditivos, com
o farelo de trigo apresentando o maior valor (9,26%)
e a polpa citrica o menor (4,56%), sugerindo maior
degradacéo proteica no farelo de trigo durante a fer-
mentacdo. O teor de N-NH; aumentou com o tempo
de estocagem (P < 0,01).

Para a PMS, embora os valores numéricos
tenham apresentado pouca variagao entre os tra-
tamentos, ndo foi observado efeito significativo da
inclusao dos aditivos (P = 0,28). Em contrapartida,
o tempo de estocagem influenciou esse paradmetro
(P < 0,01), com incremento de 3,99 para 4,65 entre
30 e 60 dias. De forma semelhante, para a PE obser-
vou-se efeito significativo do tempo de estocagem,
sendo o valor aos 60 dias aproximadamente 60%
superior ao observado aos 30 dias (27,08 e 16,94,
respectivamente).

N&o houve efeito significativo da interagédo in-
clusao x tempo de estocagem para as caracteristicas
fermentativas.

DISCUSSAO

O uso dos aditivos promoveu incremento claro
no teor de MS (Tabelas 2 e 3), demonstrando sua
eficacia em modificar as condicdes fisicas da massa.
Este aumento é resultado tanto do maior teor de MS
desses ingredientes quanto de sua capacidade de re-
tengéo de umidade (Kung Jr et al., 2018; Muck, 2010).

A inclusdo dos aditivos também influenciou a
fracao fibrosa da silagem. O fuba apresentou o efeito
mais expressivo, reduzindo o teor de FDN (Tabela 2).
Esta redugéo esta associada ao efeito de diluicdo da
parede celular pelo acréscimo de carboidratos nao

fibrosos (CNF) presentes no fuba, diminuindo a por-
centagem relativa de fibra na MS da silagem. Para
a polpa citrica e o farelo de trigo, embora ambos te-
nham reduzido a FDN em relagéo ao controle, o efei-
to foi menos pronunciado do que o observado para o
fuba, possivelmente em razdo do maior teor de ami-
do do fuba, que promove diluigdo mais intensa da
fracdo fibrosa (Gandra et al., 2025; Silva et al., 2025).
Na silagem, esta tendéncia se manteve: o fuba nova-
mente apresentou o maior impacto, reduzindo o teor
de FDN para 58,41% em comparagao aos 78,33%
do controle. Esse comportamento reforca o papel do
fuba como aditivo altamente eficaz para melhorar a
densidade energética e diluir a fibra em materiais tro-
picais (Silva et al., 2025).

O teor de PB também foi influenciado pelos
aditivos, com destaque para o farelo de trigo, que
resultou no maior valor observado (7,11%), em com-
paracdo ao controle (4,01%). Este comportamento
mostra que a escolha do aditivo pode impactar ndo
apenas o ajuste da umidade, mas também o apor-
te proteico da silagem (Zanine et al., 2007). No caso
do farelo de trigo (Tabela 1), seu elevado teor de PB
(18,02%) contribuiu de forma direta para o aumento
do nitrogénio total (NT) no material ensilado, refletin-
do em silagens com maior concentragao de proteina.

De forma geral, a incluséo de aditivos seques-
trantes de umidade alterou de maneira expressiva o
padrao nutricional, conforme observado também por
Silva et al. (2025), que reportaram melhorias consis-
tentes na composigédo quimica e na fermentacao de
silagens de ‘BRS Capiacu’ aditivadas com fuba. O
fuba foi o aditivo de maior destaque, promovendo as
reducdes mais acentuadas de FDN e FDA e contri-
buindo para o maior teor final de MS. Esses efeitos
decorrem da complementaridade entre o fuba e a
‘BRS Capiacgu’: enquanto a forragem apresenta alto
teor de carboidratos estruturais, o fuba fornece gran-
de quantidade de amido — carboidratos nao fibrosos
(CNF) e menor fragao fibrosa, resultando em diluicao
da fibra e aumento da densidade energética.

O farelo de trigo e a polpa citrica também me-
Ihoraram a qualidade nutricional da silagem, embora
em menor magnitude. O farelo de trigo, em virtude do
elevado teor de PB e da fracao fibrosa intermediaria,
proporcionou aumento do teor proteico e redugdes
moderadas na fibra. Ja a polpa citrica exerceu efeito
menos pronunciado sobre a MS e reduziu parcial-
mente a fragao fibrosa, comportamento associado a
presenca de pectinas altamente fermentaveis, que
favorecem a fermentagdo e aumentam a disponibili-
dade energética da silagem.

EPAMIG. Circular Técnica, n.438, dezembro 2025
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A qualidade de residuos agroindustriais usa-
dos como aditivos tende a variar conforme a ori-
gem, o processamento e o lote, o que pode alterar
sua composigdo quimica e, consequentemente, o
efeito na silagem, como ja reportado por Gandra et
al. (2025), que destacam a variabilidade quimica de
subprodutos agroindustriais e seu impacto direto no
desempenho da silagem.

No caso da polpa citrica, valores de referén-
cia indicam FDN entre 20% e 25% e FDA entre 17%
e 21% (National Research Council, 2001), refletindo
sua caracteristica de subproduto rico em pectinas
e com baixa fracdo de parede celular (Van Soest,
1994). Nesse estudo, foram observados teores um
pouco acima do esperado, o que indica que a polpa
citrica recebida, provavelmente, continha mais ma-
terial fibroso (casca, restos de casca ou sementes),
reduzindo sua eficiéncia como suplemento energéti-
co e modificando os efeitos esperados sobre a MS
e as fibras da silagem. Essa variabilidade reforca a
necessidade de analisar a composigdo quimica de
cada lote, antes da utilizagdo como aditivo.

Como caracteristica tipica das gramineas tro-
picais, a ‘BRS Capiagu’ apresenta elevados teores
de carboidratos estruturais (FDN acima de 65% da
MS) e baixa concentragéo de carboidratos ndo estru-
turais. Assim, a combinagéo entre a composicao da
forragem e as propriedades nutricionais dos aditivos
(amido do fuba, proteina do farelo de trigo e pecti-
nas da polpa citrica) explica o padrao consistente de
melhoria observado na qualidade bromatoldgica das
silagens produzidas, padréo ja descrito em estudos
recentes com aditivos energéticos e fibrosos em sila-
gens tropicais (Gandra et al., 2025).

O tempo de estocagem influenciou o pH, que
aumentou de 4,14 aos 30 dias para 4,28 aos 60 dias
(Tabela 3). Este leve incremento é tipico da fase de
estabilizagcdo, quando persistem reagdes bioquimi-
cas residuais no silo (Kung Jr et al., 2018). Ainda as-
sim, os valores permaneceram abaixo de 4,4, faixa
segura para silagens de gramineas tropicais e indica-
tiva de auséncia de fermentagdes indesejaveis (Van
Soest, 1994).

O N-NH; foi influenciado pelos aditivos, com
maiores valores no farelo de trigo € menores na pol-
pa citrica (Tabela 3). Este padrao indica maior inten-
sidade de protedlise no tratamento com farelo de tri-
go, compativel com seu maior teor de PB (18,02%)
(Tabela 1), que fornece mais substrato para protea-
ses vegetais e microbianas. Ainda assim, todos os

valores permaneceram dentro da faixa esperada
para silagens bem-preservadas. O tempo de estoca-
gem também elevou os teores de N-NH; (Tabela 3),
evidenciando que a protedlise continua apés a es-
tabilizacao inicial. Tal comportamento reforga que a
dinamica fermentativa permanece ativa durante o ar-
mazenamento.

O tempo de estocagem também influenciou
a PMS (P = 0,05), com incremento de 3,99% para
4,65%, entre 30 e 60 dias (Tabela 3). Este aumento
esta associado também a continuidade da atividade
microbiana e a metabolizagdo de carboidratos solu-
veis, além de eventuais reacdes secundarias. Mes-
mo assim, os valores mantiveram-se dentro da faixa
esperada para silagens de capim-elefante, refletindo
condi¢des adequadas de compactagéo e de vedagao.

Entre os parametros avaliados, a PE mostrou
maior sensibilidade aos tratamentos (Tabela 3), com
efeito tanto da inclusao dos aditivos (P = 0,04) quanto
do tempo de estocagem (P = 0,01). O controle apre-
sentou maior volume de efluente, enquanto, farelo de
trigo e polpa citrica resultaram nos menores valores,
coerentes com a maior capacidade de retencao de
agua proporcionada por seus teores de fibra efetiva e
pectinas. A reducédo do efluente nos tratamentos com
farelo de trigo e polpa citrica segue as recomenda-
¢bes apontadas por Gomes et al. (2017) e Rigueira
et al. (2018), que observaram a capacidade retentora
de agua de aditivos fibrosos e pectinicos e sua utili-
dade em forragens de baixa MS. Ja o aumento da PE
entre 30 e 60 dias (16,94 para 27,08 kg/t MN) sugere
intensificagdo gradual dos processos fermentativos e
maior liberacédo de liquidos ao longo do armazena-
mento. A progressiva solubilizagdo de componentes
estruturais, a compactacao natural da massa e a re-
distribuicdo interna de umidade podem liberar fragdes
liquidas adicionais ao longo do armazenamento. As-
sim, o incremento observado ndo necessariamente
reflete piora da fermentagéo, mas sim a continuidade
dos processos de rearranjo fisico-quimico, tipicos da
fase de estabilizagao tardia (Muck, 2010).

CONSIDERAGOES FINAIS

A adicao de sequestrantes de umidade melho-
rou a qualidade da silagem de ‘BRS Capiacu’, aten-
dendo ao objetivo deste estudo. O fuba apresentou o
melhor desempenho geral, elevando a MS, reduzin-
do as fragoes fibrosas e diminuindo o volume de PE.
O farelo de trigo destacou-se pelo aumento do teor

EPAMIG. Circular Técnica, n.438, dezembro 2025



Gomes, F. de K. et al.

de PB, enquanto a polpa citrica apresentou efeito
intermediario sobre a composigao e o perfil fermen-
tativo.

Como orientagbes praticas, recomenda-se:
priorizar o uso de fuba, quando os objetivos forem
elevar a MS e reduzir as fra¢oes fibrosas da silagem;
utilizar farelo de trigo, nos casos em que se busca
aumentar o teor de PB; e empregar polpa citrica
como alternativa intermediaria, principalmente quan-
do houver disponibilidade regional do subproduto.

Além disso, os resultados indicam que 30 dias
de estocagem ja sao suficientes para garantir boa es-
tabilidade fermentativa da silagem de ‘BRS Capiagu’,
com pH adequado, menores PE e menor acumulo de
N-NH;. Embora a silagem mantida por 60 dias per-
manecga estavel, observou-se incremento de PMS,
aumento de PE e maior N-NH;, indicando continui-
dade das reagbes fermentativas e maior degradacao
proteica. Assim, recomenda-se priorizar a abertura
dos silos a partir de 30 dias, evitando prolongar o
armazenamento além do necessario, para minimizar
perdas e preservar o valor nutritivo da silagem.
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