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RESUMO

PACHECO, Camile Carvalho. Dieta total ensilada contendo palma forrageira em
substituicdo ao farelo de sorgo. Itapetinga, BA: UESB, 2018. 55 p. Dissertacdo.
(Mestrado em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producao de Ruminantes). *

Objetivou-se avaliar a substituicdo de farelo de sorgo por palma associada a Brachiaria
decumbens como fonte volumosa em silagens de dieta total. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (0, 33,3, 66,6 e 100%
de inclusdo de palma na dieta) e oito repeti¢es. Apds 30 dias, os silos foram abertos,
aerados por 30 minutos. Foram realizadas andlises quimico-bromatologicas (MS, PB,
Cinzas, EE, FDN¢p, FDA, CNF e CT) para os diferentes niveis de substitui¢do, analises
para perfil fermentativo, avaliou-se a estabilidade aerobia das silagens e as perdas por
efluente em kg/t de MN, perdas por gases e de MS, recuperacdo de MS das silagens.
Houve efeito da substituicdo pela palma na dieta total para MS, PB, Cinzas, EE, CNF e
CT. No entanto a concentracdo de FDNcp, FDA e Lig ndo foram alterados pela adi¢éo de
palma. A menor temperatura foi observada para o nivel de 100% de adi¢cdo de palma, o
nivel méximo para essa variavel foi de 51,5%, observando-se a reducdo da temperatura a
partir deste nivel de substituicdo ao sorgo. O pH dos tratamentos controle e com 33,3%
de incluséo de palma ndo apresentavam niveis ideais (3,8 a 4,2), com médias de 5,4 e 4,4,
respectivamente. Os tratamentos de 66,6 e 100% estdo dentro dos padrdes para silagens
bem conservadas, apresentando pH de 4,1 e 4,0, respectivamente, de acordo a equagao o
nivel ideal de substituicdo foi de 75,5%. A inclusdo de 100% de palma diminuiu a
concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHz) em 42% em relagdo ao tratamento
controle, foi considerado que 99,1% de substituicdo é o ponto com menor quantidade de
N-NHs. As perdas por gases apresentaram comportamento quadratico com a inclusdo de
palma nas silagens, sendo que os niveis de 33,3 e 66,6% apresentaram maiores perdas, no
entanto quando incluiu-se 100% de palma na silagem de dieta total, houve reducéo nas
perdas, maiores perdas foram observadas no nivel de 64% de substituicdo pela palma.
Houve menor perda por efluentes quando substituiu-se farelo de sorgo pela palma, sendo
essa reducdo de 59% nas perdas por efluentes, observou-se menores perdas por efluentes
com 81,6% de substituicdo ao sorgo. A recuperacdo de MS (RMS) aumentou linearmente
com a inclusdo de palma, sendo que o nivel 6timo de inclusdo foi 100%, as perdas de
matéria seca (PMS) diminuiram com a inclusdo de palma, em 2%. A estabilidade aerdbia
aumentou com a inclusdo de palma, aumento médio de 87 horas, o nivel étimo foi de
69,5%, com resposta de 120,9 horas de estabilidade. O pH na estabilidade aer6bia
diminuiu, (entre 4,0 a 4,5), com a inclusdo a partir de 66,6% de palma até o tempo final
(120 horas). O nivel de 100% de inclusdo apresentou melhor estabilidade aerdbia, com
menores variacdes de temperatura e pH. Niveis de 100% de substituicdo de farelo de
sorgo por palma podem ser recomendados, pois apresentam caracteristicas de boa
qualidade para silagens e melhores valores para composicao bromatologica.

Palavras-chave: estabilidade aerdbia, perfil fermentativo, silagem

* Orientador: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB e Co-orientador (a): Daniela Deitos Fries, Dra.



ABSTRACT

PACHECO, Camile Carvalho. Total ensiled diet containing forage palm replacing
sorghum meal. Itapetinga, BA: UESB, 2018. 55 p. Dissertation. (Master’s in animal
science, Area of Concentration in Ruminant Production). *

The objective of this study was to evaluate the substitution of sorghum meal per palm
associated with Brachiaria decumbens as a bulk source in total feed silages. The
experimental design was a completely randomized design, with four treatments (0, 33,3,
66,6 and 100% inclusion of palm in the diet) and eight replications. After 30 days, the
silos were opened, aerated for 30 minutes. Chemical analysis was carried out to evaluate
the aerobic stability of the silages and the losses by effluent in kg (kg -1) / t of MN, losses
by gases and MS, recovery of MS from silages. There was effect of the substitution by
the palm in the total diet for MS, PB, Ashes, EE, CNF and CT. However the
concentration of FDNcp, FDA and Lig were not altered by the addition of palm. The
lower temperature was observed for the 100% level of palm addition, the maximum level
for this variable was 51.5%, observing the reduction of temperature from this level of
substitution to sorghum. The pH of the control treatments and with 33.3% of palm
inclusion did not present ideal levels (3.8 to 4.2), with averages of 5.4 and 4.4,
respectively. The treatments of 66.6 and 100% are within the standards for well
conserved silages, presenting pH of 4.1 and 4.0, respectively, according to equation the
ideal level of substitution was 75.5%. The inclusion of 100% palm decreased the
concentration of ammoniacal nitrogen (N-NH3) by 42% in relation to the control
treatment, it was considered that 99.1% of substitution is the point with the lowest
amount of N-NH3. The gas losses presented a quadratic behavior with the inclusion of
palm in the silages. The levels of 33.3 and 66.6% presented higher losses, however when
100% of palm was included in the total dietary silage, there was a reduction in losses,
greater losses were observed at the 64% substitution level for the palm. There was lower
effluent loss when sorghum meal was replaced by palm, and this reduction of 59% in
effluent losses was observed, lower losses by effluents with 81.6% of sorghum
substitution were observed. MS recovery (RMS) increased linearly with palm inclusion,
with optimum inclusion level being 100%, dry matter losses (PMS) decreased with the
inclusion of palm, by 2%. The aerobic stability increased with the inclusion of palm, an
average increase of 87 hours, the optimum level was 69.5%, with a response of 120.9
hours of stability. The pH in the aerobic stability decreased (from 4.0 to 4.5), with
inclusion from 66.6% of palm until the final time (120 hours). The 100% inclusion level
presented better aerobic stability, presenting lower temperature and pH variations. Levels
of 100% substitution of sorghum meal per palm may be recommended, since they present
good quality characteristics for silage and better values for bromatological composition.

Keywords: stability aerobic, fermentation profile, silage

* Adiviser: Fabio Andrade Teixeira, D.sc. UESB; Co-adiviser: Daniela Deitos Fries, D.sc. UFLA
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| - REFERENCIAL TEORICO

1.1. Introducéo

O rendimento da producédo de forragem no Brasil esta relacionado as estagdes
chuvosas e periodo seco, sendo a época chuvosa favorecida por temperaturas mais
elevadas, fotoperiodo mais longo e maiores concentracfes de chuvas. No entanto,
durante o periodo de estiagem ha desuniformidade na producdo de forragem, tornando
mais dificil o manejo alimentar durante esta época do ano (Teixeira et al., 2011).

A conservacdo de forragem na forma de silagem aparece como alternativa
estratégica para auxiliar no planejamento alimentar do rebanho durante o periodo seco,
mantendo a sustentabilidade do sistema de producdo animal. A utilizacdo do excedente
do pasto no processo de ensilagem é uma forma de preservar o alimento, por meio da
producdo de &cido organicos (principalmente &cido lactico), a partir de acUcares
solGveis, promovendo reducdo do pH e consequente inibicdo de microrganismos
indesejaveis (Dantas et al., 2010).

Entre as forrageiras cultivadas, as gramineas do género Brachiaria sdo as mais
utilizadas no Brasil. O género Brachiaria representa 85% da area de pastagens do
territério nacional, porém seu maximo potencial produtivo ndo é alcangado, assim como
as demais forrageiras tropicais, devido ao modelo de exploracdo extensiva que néo
permite 0 uso eficiente dessa forrageira, tornando as areas de pasto quase sempre
subutilizadas (Lucena, 2010).

Existem algumas vantagens ao se utilizar esses capins para silagem, dentre as
quais podemos citar, a maior producdo anual por area, maior flexibilidade de colheita,
baixo risco de perda e perenidade. Porém, estas gramineas tropicais quando comparadas
as silagens de milho ou sorgo, possuem aspectos desfavoraveis, como a alta umidade,
baixo teor de carboidratos sollveis, menor teor energético e elevado poder tampao
(Silva, 2003).

Como no periodo seco os pregos dos insumos sdo elevados devido a escassez
hidrica e consequente falta de alimentos, a silagem de capim com maturidade elevada
pode ser uma alternativa viavel. Um dos problemas de silagens de capim é o alto teor de
umidade, por possuir menor teor de matéria seca. Uma possivel alternativa para
contornar este problema seria ensilar o material na forma de dieta total e, possivelmente,

melhorar a qualidade da forragem ensilada.



17

Neste contexto de utilizacdo racional dos recursos forrageiros, a palma
forrageira (Opuntia ficus-indica) também é uma alternativa viavel para o periodo de
estiagem, por ser uma cultura que apresenta alta concentragdo de energia (2,61 Mcal
kg), rica em carboidratos totais (entre 750 a 850 g/kg da MS), alto coeficiente de
disgestibilidade da matéria seca (75%) (Oliveira et al., 2010) e alta producdo de matéria
seca por hectare (Santos et al, 2002), alem de ser fonte de agua em regides onde esse
recurso e escasso, e principalmente, disponiveis nos periodos mais criticos de oferta de
alimentos.

Considerando que a estacdo seca € o periodo de maior dificuldade para
contornar a sazonalidade da producdo de forragem, além de maiores precos dos graos,
ha a necessidade pela procura de alternativas que possibilitem a manutengdo do sistema
de producéo animal, diminuindo assim os custos de produg&o.

1.2. Conservacéao de forragem: silagens

Na época seca do ano a silagem aparece como alternativa para suprir as
necessidades nutricionais dos animais, porém se a matéria prima utilizada no processo
ndo atender os parametros adequados de MS, carboidratos solGveis, etc, podem trazer ao
material ensilado uma qualidade inferior, afetando o desempenho animal. Tanto esses
fatores, como as condi¢Bes do material no momento de confeccdo da silagem podem
afetar a producdo dessa reserva estratégica, aspectos esses como, compactacdo, vedacdo
e tamanho de particula (Negréo et al., 2016).

O processo de picagem é extremamente importante por diminuir o tempo da fase
aerobia e evitar perdas por efluentes (perda de contetdo celular), devido ao excesso de
quebra das partes, recomenda-se entdo tamanhos de 20 a 30 mm. O tamanho da
particula, assim como o teor de MS, influencia na compactacdo. Estes participam no
éxito das fermentacGes desejaveis na fase anaerdbia, pois o objetivo dessas variaveis é
eliminar o oxigénio presente na massa ensilada. Em silagens de capins tropicais, como
Panicum e Brachiaria, recomenda-se camadas de matéria prima de até 30 cm (Lima
Junior et al., 2014).

O processo de ensilagem é considerado complexo porque existem diversos
fatores que podem interferir no éxito do resultado final, porém € um mecanismo
bioquimico simples que consiste na transformacdo de agucares solUveis das plantas
(frutose e glicose) em acido lactico, por meio de bactérias lacticas, em anaerobiose
(Muck et al, 2003).
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1.2.1. Influéncia da agua

A concentracdo de matéria seca é um dos mais importantes no momento do corte
da planta. Sendo assim, reduzido teor de MS pode aumentar as perdas por efluentes,
onde serdo lixiviados conteldos sollveis: carboidratos ndo fibrosos, proteinas e
vitaminas, podendo também ocorrer crescimento de microrganismos indesejaveis
(bactérias dos géneros Clostridium), que sdo favorecidos pela alta atividade de agua,
devido ao excesso de umidade da forragem (Negrdo et al., 2016).

McDonald et al. (1991) relataram que o potencial de uma espécie forrageira para
ser ensilada depende do seu teor de agua e carboidratos solUveis e de seu poder tampéo
no momento do corte, pois esses fatores serdo determinantes no tipo de fermentacdo que
ocorreré dentro do silo.

No momento da ensilagem, a depender do teor de umidade da forrageira, alguns
aditivos absorventes podem ser adicionados, como por exemplo, palhadas, fenos, fubas,
casquinhas de soja, farelo de arroz, raspa de mandioca, etc, ou até mesmo adotar
mecanismos de pré-murcha, com o objetivo de aumentar o teor de MS na massa
ensilada (Santos & Zanine, 2006; Zanine et al., 2010; Monteiro et al., 2011).

Monteiro et al. (2011) trabalhando com produtos alternativos (farelo de arroz e
casca de soja), na silagem de capim elefante, observaram que os aditivos
proporcionaram aumento no teor de MS da massa ensilada. A silagem com adicdo de
farelo de arroz apresentou 288,9 g/kg de MS e a casca de soja 316,5 g/kg de MS,
melhorando o valor nutritivo da silagem produzida, em relacdo aos aditivos
tradicionalmente recomendados para ensilagem de capim-elefante. Os mesmos
resultados foram encontrados por Zanine et al. (2010), utilizando raspa de mandioca
como absorvente, e observaram melhora na qualidade do material ensilado com
potencial reducédo das perdas e aumento na recuperacdo de MS.

Wilkinson & Davies (2012), afirmam que os valores ideais para matéria seca
devem estar situados entre 300 e 350 g/kg. Ainda de acordo com os autores, silagem de
boa qualidade, sem necessidade do uso de aditivos, tem teor de umidade entre 60-72%.
Teores abaixo de 60% e acima de 72% de umidade podem estimular o aparecimento e
mofos, devido as fermentacgdes indesejaveis, promovendo grandes perdas de MS.

Os métodos utilizados para reducdo da umidade da silagem podem ser eficazes,
porém € necessario ter conhecimento sobre a graminea ou leguminosa utilizada. A

umidade esta estritamente relacionada & concentracdo de carboidratos soltveis (100 a
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150 g/kg com base na MS) requeridos para fermentacdo adequada, (Pereira et al.,
2007).

1.2.2. Influéncia do oxigénio

A presenca de oxigénio (Oz) impede o crescimento das bactérias
homofermentativas produtoras de acido latico, que por ser um &acido forte promove
rapida queda no pH, sendo de fundamental importancia para a conservacdo do material
ensilado (Pereira & Reis, 2001). O O causa também o crescimento de microorganismos
ndo desejaveis (aerdbios ou anaerobios), que elevam as perdas de MS e nutrientes,
afetando principalmente o valor nutritivo da forrageira (Silva, 2009). Sendo assim é
necessario manter as condicdes de anaerobiose, para que a atividade enzimatica da
planta e populacdo microbiana ndo influenciem no processo fermentativo da silagem.

Para alcancar o éxito na qualidade da silagem, a compactacdo do material deve
ser adequada (500 a 600 kg/cm?®), para isso, devem ser tomados alguns cuidados no
processo de ensilagem, pois o tamanho de particula tem grande influéncia na
compactacdo do material. No momento do corte da forrageira e ensilagem, a célula
vegetal ainda respira. As enzimas proteoliticas da planta ainda estdo ativas, assim, estas
liberam em um periodo de 4 a 6 horas, CO, agua e calor, por isso recomenda-se a
compactagdo e imediato fechamento do silo. Este mecanismo de vedacdo imediata é
necessario para que o ar atmosférico e do processo respiratorio das plantas sejam
eliminados e ndo se renovem, uma vez que o0s acgucares perdidos na respiracdo sdo 0s
principais produtos para multiplicagdo de microrganismos homofermentativos (Pedroso,
2003).

O teor de MS pode também influenciar na compactacdo da silagem, se durante o
processo de ensilagem a forrageira utilizada estiver com elevada concentracdo de MS, a
compactacdo sera mais dificil e mal conduzida, pois ndo sera capaz de expulsar o ar
presente no silo e esta estimulara a respiracdo das plantas, aumentando a temperatura,
causando a deterioracdo por fungos e leveduras. A respiracdo das plantas fica
comprometida em faixa de 250,0 a 350,0 de g/kg de MS, portanto, quanto mais rapido e
mais bem feito for o enchimento e fechamento do silo, menores serdo as perdas de MS
(entre 80,0 a 200,0 g/kg de MS), devido a reducéo da oxidagédo do conteudo celular pelo
processo de respiracdo e a uma menor quantidade de oxigénio residual (Freixal &
Alpendre, 2013).
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O ato de compactar e vedar a silagem contribui para que bactérias aerdbias e
fungos, ndo se multipliguem exponencialmente na massa ensilada, o que é desejado,
pois estes ndo auxiliam na conservacdo da silagem, resultando em perdas consideraveis
de MS (Rabelo et al, 2012).

Para se obter uma silagem considerada de qualidade um dos pontos cruciais é
um menor periodo de tempo, para finalizacdo do processo de ensilagem e esta deve ser
mantida até mesmo ap0Os abertura do silo, pois esta auxilia na manutencdo da
conservacao da massa ensilada. Para que o objetivo seja alcancado é valido a utilizagéo

de um manejo e matérias primas de boa qualidade.

1.2.3. Enzimas proteoliticas, pH e N-NH3

No processo fermentativo existe atividade proteolitica das enzimas das plantas e
dos microrganismos que produzem nitrogénio amoniacal (N-NHs), como um dos
produtos finais da fermentacdo de compostos nitrogenados. As enzimas proteoliticas da
planta, que sdo liberadas através da quebra estrutural da forragem, lisam a proteina em
peptideos, aminoacidos e essa atividade pode aumentar em elevadas temperaturas e em
pH entre 6,0 e 7,0, atuando também em pH abaixo de 4,0, porém em menor quantidade
(Muck, 2010). Para que a proteolise e a acdo dos microorganismos sejam diminuidas €
necessario que se chegue rapidamente a fase estavel, aumentando entdo o crescimento
de bactérias lacticas, producédo de acido lactico e diminuicdo do pH, inibindo o aumento
da acdo das proteases e fermentacdo indesejada na silagem (Pereira et al, 2007).

Quanto maior for a concentracdo de N, maior serd a prote6lise na ensilagem e
menor quando a matéria seca for elevada, devido a elevada presenca de Oz no silo
(Amaral et al, 2008).

Em silagens bem conservadas, 0s aminoacidos livres devem constituir a maior
parte da fracdo NNP e a concentracdo de amonia deve ser baixa, sendo menor que 10%
do N total (Van Soest, 1994). Os valores de nitrogénio amoniacal sugeridos para
silagens de bom padrdo fermentativo estdo, no maximo, entre 110 a 112 mg/g da MS
(Silveira, 1975).

A producéo de amonia pode ser diretamente relacionada com a proteolise, porém
ndo sdo apenas estas enzimas que degradam a proteina e produzem esses compostos.
Algumas bactérias, principalmente as do género Clostridium, sdo responsaveis pelo

aumento de amonia na silagem, além de afetar a qualidade, a aceitabilidade, o consumo
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e a eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio pelos ruminantes, comprometem diretamente o

desempenho animal (Freixal & Alpendre, 2013).

1.3. Silagem de Braquidaria decumbens

A Brachiaria decumbens é uma espécie perene, natural do leste tropical da
Africa, comumente encontrada em altitudes acima de 800 m e clima moderadamente
umido. Séo plantas adaptadas a areas tropicais Umidas de verdo chuvoso e estacdo seca
equivalente a quatro a cinco meses. Requer boa drenagem do solo, possui fertilidade de
baixa a média em solos acidos (pH aproximadamente 4,2) e em solos mais basicos (com
pH préximo a 8,5) e precipitagdes anuais em torno de 1000 mm (Vieira, 1994). Segundo
(Teles et al., 2011), aproximadamente 50% das areas de pastagens cultivadas na regido
tropical do Brasil sdo compostas por gramineas do género Brachiaria.

Com o aumento da implantacdo nas pastagens do género Brachiaria em todo
territorio nacional e da mesma apresentar boa adaptacéo e producdo, em torno de 20 a
33,5 t/ha/ano de MS, torna-se uma opcao para a maior utilizacdo em silagens, devido a
sua disponibilidade e facilidade na colheita. Esta graminea tropical possuir altos teores
de MS, em relacédo ao capim elefante, reafirmando entdo seu potencial de utilizacdo para
silagens (Muraro et al., 2008; Lima Junior et al., 2014).

A principal dificuldade da utilizacdo de gramineas para ensilagem é devido ao
seu alto teor de umidade, alto poder-tampédo e baixo teor de carboidratos sollveis nos
estagios de crescimento em que apresentam bons valores nutritivos. Pois podem
prejudicar a fermentacdo e causar reducdo excessiva do pH, favorecendo o crescimento
de bactérias do género Clostridium, os quais produzem acido butirico e CO> (Zanine et
al, 2010; Evangelista et al., 2004).

De forma geral, silagens produzidas exclusivamente de Brachiarias apresentam
teores de MS entre 180 e 240 g/kg, concentracdo de carboidratos solUveis variando de
60 a 80 g/kg da MS, pH entre 4,4 e 5,0, teores N-NHs de 15 a 30% do N total, teor de
proteina bruta (PB) entre 40 e 60, FDN de 650 a 750 g/kg com base na MS (Mello,
2004).

As silagens de Brachiaria apresentam maiores riscos de perdas e menor
concentracdo de energia comparado a silagens de milho e sorgo. Estas gramineas
apresentam elevados teores de fibra, baixos teores de agucares e proteinas, causando
efeito negativo na disgestibilidade do alimento, limitando a producdo animal. Porém ao

adicionar outros alimentos alternativos ricos em energia e agucares (melago, palma
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forrageira, etc.) a essas silagens melhoram a qualidade e valor nutritivo tornando a
utilizacdo desta graminea uma excelente alternativa para fornecimento aos animais no

periodo seco do ano.

1.4. Silagem de palma forrageira

A palma é uma cactacea com elevada resistente a seca e sua adaptabilidade
possibilitou ampla difusdo nas regides semiaridas, atualmente, essa cactacea faz parte
do cenério nordestino, como alimento forrageiro alternativo, constituindo a base
alimentar de rebanhos da regido com grande importancia social e econémica. (Bispo et
al., 2007; Rodrigues et al., 2016).

Apesar de possuir baixo teor de proteina (40 — 60 g/kg de MS) e MS (100 — 150
g/kg), a palma forrageira se destaca por apresentar altos teores de carboidratos néo
fibrosos (450 a 500 g/kg de MS), grande concentracdo de NDT (646,6 g/kg de MS),
sendo uma excelente fonte de energia e pela elevada concentracdo de umidade (850 —
900 g/kg com base na matéria natural), caracteristica importante para regides que
passam por escassez hidrica. Por razdo da baixa concentracdo de fibra, esta planta ndo
deve ser fornecida como alimento exclusivo, pois pode causar distdrbios
gastrointestinais, porém por ser um alimento rico em energia, pode ser utilizado na
substituicdo total ou parcial de ingredientes energéticos, como milho ou sorgo (Oliveira
etal., 2011; Galvéo et al., 2014).

Bispo et al. (2010) avaliando o efeito da substituicdo total do milho e parcial da
soja por palma e ureia, sobre o comportamento ingestivo de ovinos e de vacas em
lactacdo, observaram que a substituicdo total do milho e parcial da soja por 60% de
palma forrageira mais ureia, ndo compromete o0 comportamento ingestivo de vacas
mesti¢cas em lactagdo. A inclusdo de 56% de palma forrageira na dieta modifica o
comportamento ingestivo de ovinos, mas ndo provoca disturbio ingestivo nos animais,
porém para racao de ruminantes com alta propor¢do de palma forrageira, é necesséria a
inclusdo de uma fonte de fibra fisicamente efetiva.

Ramos et al., (2013) avaliando diferentes fontes de fibra (feno de tifton, casca de
soja e carogo de algodédo), em dietas a base de palma para ovinos, definiram que em
média 320 g/kg da MS da FDN era uma proporcdo adequada para esses ingredientes
como fonte de fibra. Porém essa proporg&o ird variar em relagdo ao alimento volumoso

utilizado, por exemplo, em dietas com bagaco de cana. A proporcao de palma podera
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ser bem maior, devido a elevada quantidade de FDN (800 g/kg da MS) e baixa
concentracdo de CNF (100 g/kg da MS) do bagaco (Pessoa et al., 2010), a palma pode
participar em até 400 a 500 g/kg da MS da dieta para bovinos (Galvdo Janior et al.,
2014).

A palma forrageira possui uma caracteristica especifica em sua composi¢édo
quimico-bromatolédgica que é a mucilagem, esta substancia possui altos valores de
carboidratos soliveis que favorecem o crescimento das bactérias acido lacticas,
conservando o material ensilado. Este elemento € constituido por duas fracoes
hidrossoluveis diferentes, uma rica em pectina com aspecto gelatinoso e outra fracao
mais hidrofilica e sem gelatinizacdo, de modo geral a mucilagem apresenta alta
capacidade de retencdo de agua (Mokoboki et al., 2016; Sepulveda et al., 2007).

Segundo Alvarez (2012) e Hernandez (2012) a silagem de palma possui 113,6
o/kg de MS, 69,3 de PB e 22,3 g/kg de EE com base na MS. Ainda, estes mesmos
autores, trabalhando com adicdo da silagem de palma na dieta de caprinos, concluiram
que a adicdo de 0,22 kg de MS/dia e 0,35 kg MS/dia de silagem de palma na dieta total
dobrou o ganho de peso (0,141 e 0,109 kg/dia, respectivamente) dos animais, em
relacdo a dieta controle (sem adicdo de silagem de palma), tornando uma alternativa
viavel dos caprinocultores das zonas aridas e semiaridas.

Ciirek & Ozen (2004) comparando cladodios frescos e silagem de palma com
silagem de milho, palha de trigo, feno de capim e melago, concluiram que tanto a palma
in natura como ensilada possuem MS e PB mais baixas, ndo sendo adequados para
serem fornecidos como Unica fonte de forragem em dietas de ruminantes. Mas podem
ser uma boa alternativa se associados a uma forragem, com alto teor de MS e proteina,
auxiliando no momento da falta de alimentagé&o verde. Especialmente durante o inverno,
esta previne alguns disturbios digestivos como constipacdo e a colite, relacionada a
alimentos excessivamente secos.

Gusha et al. (2015), avaliando o efeito do fornecimento de silagens de palma
associadas a feno de leguminosas para cabras, observaram que as silagens apresentavam
valores de pH entre 4,1 a 4,2, dentro da faixa 6tima para silagem, justificado pelo alto
teor de carboidratos sollveis altamente fermentaveis encontrados na palma. Todas as
dietas que continham silagem de palma foram superiores a dieta controle, dando
destaque para SPL (Silagem de palma e Leucena), pois esta possuia maior teor de N,

auxiliando na melhora da ingestdo voluntaria do alimento, aléem de possuirem menores
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concentracdes de taninos. Os teores de MS variaram de 380 a 440 g/kg. Este estudo
demonstrou, que a palma pode ser utilizada como fonte de alimento alternativo na
forma de silagem, além de ndo promover efeitos laxativos quando associada a uma
fonte de fibra efetiva.

Dessa forma, a producdo de silagem de palma pode apresentar-se como uma
alternativa viavel e com alto potencial para ser utilizada na alimentacdo animal, nas

regides que passam por escassez hidrica e alimentar (Macédo et al., 2017).

1.5. Silagens de dieta total

A silagem de ragdo total é o produto final do processo de ensilar conjuntamente
0 volumoso, concentrado (energético e proteico), minerais, vitaminas e aditivos. Tem
como intuito balancear os nutrientes requeridos pelo animal, além de substituir as
misturas diarias do preparo da racdo total, minimizando os entraves nos periodos de
escassez em disponibilizar aos ruminantes uma dieta balanceada ao longo do ano
(Gusmao, 2017; Yuan et al., 2015).

Paises como Japao, Ird, Israel, Finlandia e China, tem se tornado cada vez mais
adeptos a pratica de ensilagem de racdo total. Este fato estad atrelado a necessidade de
investigacdo do uso de subprodutos com alta umidade (a qual € um obstaculo para o
armazenamento em grandes periodos) no processo de conservacao de alimentos, além
da necessidade de uma maior producdo de alimentos e dificuldade de transporte dos
insumos. O intuito da criacdo desta pratica foi de promover uma associacdo entre 0s
alimentos Uumidos e ingredientes de baixa umidade (cereais), partindo da premissa que
essa técnica reduz as perdas, producdo de efluentes e gastos envolvidos com processo
de secagem (Wang & Nishino, 2008).

As vantagens de se fornecer o alimento na forma de silagem de dieta total seriam
melhorar a eficiéncia de energia e de proteinas da dieta no rimen, além de estabilizar as
atividades microbianas. Outras vantagens seriam que esse sistema, quando comparado
ao fornecimento de forragens suplementadas com concentrados, oferecidos
separadamente, permitem que o alimento seja, essencialmente, ingerido em uma dieta
completa e nutricionalmente equilibrada e evita a sele¢do pelos animais dos alimentos
fornecidos (Xu et al., 2007; Schingoethe, 2017).

As silagens de racdo total apresentam niveis de matéria seca (MS), proteina
bruta e nutrientes digestiveis totais em média de 500 a 600 g/kg, 160 a 180 g/kg da MS
e 720 a 740 g/kg da MS, respectivamente (Wang & Nishino, 2013).
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Esse tipo de dieta é bastante utilizada por agricultores que buscam sistemas de
pecudria sustentaveis e economicamente viaveis. O uso de alimentos regionais em
silagens de ragéo total pode ser a solucéo para a escassez alimentar durante 0 ano e a
fonte de uma dieta equilibrada. Deve-se atentar para a utilizacdo de alimentos com alto
teor de MS, como palhadas, pois estas podem afetar as caracteristicas fermentativas das
silagens, porém melhoradas com o uso de aditivos (Yuan et al., 2017).

Wang & Nishino (2013) observaram que silagem de ragéo total possui alta
estabilidade aerdbia apos abertura do silo, o que auxilia a conservacdo da massa verde.
Nishino et al., (2004) notaram uma propriedade importante trabalhando com silagens de
dieta total, com mais de 10® UFC/g de leveduras, em que mantinha a resisténcia da
deterioracdo da silagem se mantinha. Weinberg et al., (2011) encontraram resultados
semelhantes quanto a resisténcia de deterioracdo em silagens de racdo total, Wang &
Nishino. (2013) e Nishino et al., (2003) atribuiram este fato a presenca de acidos nao
dissociados e de bactérias do género Lactobacillus buchneri (BAL), produtoras de acido
lactico, as quais conservam e conferem maior estabilidade aeroébia.

Em paises tropicais como o Brasil, onde as areas de pastagens séo vastas e com
elevada producdo durante um periodo do ano, a silagem de racdo total pode se tornar
uma alternativa viavel. Além disso, pequenos produtores possuem dificuldades em
formular e fornecer dietas balanceadas, necessitando praticas mais simples (Gusmaéo,
2017).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Avaliar se a substituicdo de farelo de sorgo por palma em doses crescentes de 0,
33,3, 66,6 e 100%, associada a Brachiaria decumbens como fonte volumosa em
silagens de dieta total melhora as caracteristicas de conservagdo da silagem e se atende
as exigéncias nutricionais de vacas leiteiras com producdo de leite estimada em 12
kg/dia.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar a composicao bromatoldgica dos diferentes niveis de substituicao
Analisar estabilidade aerobia da silagem.

Avaliar o perfil fermentativo.

A e

Avaliar perdas por efluente, perdas por gases e de MS, recuperacdo de MS das

silagens.
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111 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,

localizada no municipio de Itapetinga -BA. A temperatura média anual é de 27°C, e
pluviosidade média anual de 857 mm, no periodo de Janeiro a Margo de 2016. O

delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos, com oito repeticdes cada. Os tratamentos consistiram em quatro niveis de
substituicdo do farelo de sorgo por palma forrageira (0%, 33%, 66% e 100%), com base
na matéria natural.

O material a ser ensilado foi coletado pelo periodo da manha, entre 07:00 as
09:00 horas, o capim foi cortado, com uma altura média de 50 cm (com presenca de
sementes, grande quantidade de colmo e poucas folhas) e a palma, a qual a variedade
era milda, foi coletada logo em seguida.

Ap0s a coleta retirou-se uma amostra de cada ingrediente para a definicdo da
composicdo bromatoldgica dos alimentos, foi realizada a determinacdo dos teores de
matéria seca (MS) (AOAC 2005; método 934,15); cinzas (AOAC 2005; método
930,15); proteina bruta (PB) (AOAC 2005; método 990,03); fibra em detergente neutro
(FDN) de acordo Van Soest et al. (1994); extrato etéreo (EE) (AOAC, 2005; método
920,39). A concentracdo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi determinada por
diferenca, através da equacdo: CNF= 100 - (PB + FDNcp + EE + MM), segundo
Detmann et al., (2010). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados de
acordo Capelle et al, (2011) (Tabela 1 e 2). A proporc¢do dos ingredientes das dietas esta
contida na Tabela 3, a razdo volumoso:concentrado utilizada foi de 55:45, visando
atender as exigéncias de vacas com producdo estimada de 12 kg/dia de leite, de acordo
NRC (2001): Célcio: 47,0 g/kg; Fosforo: 30,0 g/kg; NDT: 593,7 g/kg e PB: 140,0 g/kg.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas (g/kg de
MS).

Item MS Cinza PB FDN EE CNF NDT

Capim Brachiaria 463,0 57,3 30,0 668,5 47,0 187,9 500,0
Palma Forrageira 116,0 85,8 42,0 170,1 64,0 7145 T777,7
Farelo de Sorgo 792,0 45,9 107,0 1512 14,0 769,0 750,0
Farelo de Soja 839,0 16,2 558,0 174,7 50,0 2543 829,0

MS- Matéria seca; PB- Proteina bruta; FDN- Fibra em detergente neutro; EE- Extrato etéreo; CNF -
Carboidratos ndo fibrosos.
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Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatologica das dietas totais pré-ensiladas (g/kg de
MS).

ltem

Substituicdéo  MS PB Cinza EE FDN¢ FDA Lig CNF CT NDT

0 581,0 156,8 72,0 54,0 5079 47,76 399 2944 8083 601,8
33 403,0 1549 73,0 79,0 4728 4416 37,7 2380 810,1 604,2
66 3230 1531 740 69,0 4380 41,70 355 1546 799,8 606,7

100 2380 1510 73,0 69,0 4655 44,26 37,7 1759 804,6 609,0

MS- Matéria seca; PB- Proteina bruta; EE- Extrato etéreo; FDNcy- Fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteinas; FDA- Fibra em detergente acido; Lig- Lignina; CNF - Carboidratos ndo fibrosos;
CT- Carboidratos totais;

Tabela 3. Proporc¢do dos ingredientes das dietas de silagem de racéo total (g/kg de MS).

Ingredientes Controle 33,3% 66,6% 100%
Capim Brachiaria 550,0 550,0 550,0 550,0
Farelo de Soja 150,0 150,0 150,0 150,0
Palma 0,0 90,0 180,0 270,0
Farelo de Sorgo 270,0 180,0 90,0 0,0
Ureia 10,0 10,0 10,0 10,0
Mistura mineral 20,0 20,0 20,0 20,0
Total 1000 1000 1000 1000

Para o processo de ensilagem, o capim e a palma coletados foram posteriormente
picados, juntos em desintegrador estacionario de forrageiras regulado para cortar a
forragem em particulas de 30 a 50 mm. Em seguida, o material foi homogeneizado e
compactado nos silos com a utiliza¢do de soquetes de concreto.

Foram utilizados 32 silos experimentais utilizando-se tubos de PVC de 10 cm
de diametro e 50 cm de comprimento, equipados com valvula de Bunsen, contendo no
fundo 1,0 kg de areia desidratada em estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C por 72
horas, a areia foi separada da forragem por uma tela cortada de acordo o didametro dos
tubos de PVC, para evitar contaminagdo. Os pesos das massas ensiladas utilizados
foram de aproximadamente 1,7; 2,0; 2,3 e 2,6 kg/silo experimental, para as respectivas
dietas 0%, 33,3%, 66,6% e 100% de substituicdo de farelo de sorgo por palma,
equivalentes as densidades de 425, 500, 575 e 650 kg/m?®.
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Entdo, os silos foram fechados com tampa de PVC e vedados com fita plastica
adesiva e mantidos em galpdo coberto, apds 30 dias, os silos foram abertos, aerados por
30 minutos, para permitir a volatilizacdo de gases e pesados com e sem a tampa, para
afericdo da perda por gases.

As perdas de gases e efluentes e a determinacgéo da recuperacdo de matéria seca
foram mensurados por meio da diferenca de peso. Para o calculo da perda por gases,
utilizou-se a seguinte equagéo:

PG (%4MN) = (PCf- PCa)

PG (%MN) = perdas por gases, em porcentagem da MN; PCf = peso do cano
cheio no fechamento (kg); PCa = peso do cano cheio na abertura (kg) (Jobim et al.,
2007).

No célculo das perdas por efluentes, a seguinte equacéo foi utilizada:

PE (%MN) = (PVa- PV{)

PE (%MN) = perda por efluentes em porcentagem da MN; PVa = peso do cano
vazio + peso da areia na abertura (kg); PVf = peso do cano vazio + peso da areia no
fechamento (kg) (Jobim et al., 2007).

No célculo da recuperacdo de matéria seca, utilizou-se a equacao:

RMS(96MN) = (MFf x MSf)/ (MFi X MSi) X 100

RMS (%MN) = taxa de recuperacdo de matéria seca, em % da matéria natural;
MFi = massa de forragem no fechamento (kg); MSi = teor de matéria seca da forragem
no fechamento (%); MFf = massa de forragem na abertura (kg); MSf = teor de matéria
seca da forragem na abertura (%) (Jobim et al., 2007).
No calculo das perdas de MS, utilizou-se a equac¢ao:
(MSi — MSf)

1

PMS= perda total de matéria seca; MSi = quantidade de matéria seca inicial;
MSTf = Quantidade de matéria seca final (Jobim et al., 2007).

Uma aliquota foi coletada de cada silo na abertura (DO) para determinacdo dos
teores de MS, PB, cinzas e EE (AOAC 2005); fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteinas (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA) de acordo Van Soest et al.
(1994); O teor de lignina (Lig) foi determinado de acordo Gomes et al. (2011).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CT) das silagens que

continham ureia foram estimados por diferenca, através das equac¢des: CNF= 100 — [(PB
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- PBu + U) + EE + Cinzas + FDNp), segundo Hall, (2000); CT= 100 — (PB + EE +
Cinzas), segundo Sniffen et al., (1992), respectivamente.

Em seguida todo o conteudo de silagem foi retirado dos minis silos e colocados
em baldes plasticos com capacidade de 10 L e armazenados em cdmara climéatica a 24 +
1°C, para avaliacao da estabilidade aerdbia.

Os parametros para avaliacdo da estabilidade aerdbia constituiram-se no:
aumento em 2°C da temperatura da silagem em relacdo a temperatura ambiente apds a
abertura dos silos (Moran et al., 1996), nimero de horas para elevacdo da temperatura
da silagem em 2°C em relacéo a temperatura ambiente e temperatura maxima, conforme
O’Kiely et al. (1999). Outro pardmetro utilizado para avaliacdo da estabilidade aerdbia
das silagens foi o pH, segundo Cherney & Cherney (2003).

As temperaturas das silagens foram obtidas em intervalos de 4 horas durante 120
horas, apos a acomodacdo dos baldes na camara climatica, com o uso de termdmetro
inserido a 10 cm no centro da massa ensilada, conforme metodologia proposta por Kung
Junior et al. (2003) e Bernardes et al. (2007). A temperatura do ambiente foi controlada
por meio de termostato, do aparelho refrigerador, e por meio de termémetros amarrados
em barbante ficando suspensos no ar. No mesmo balde foram retiradas a cada
mensuracdo da temperatura, aproximadamente 15 g da massa para determinacao do pH.

A determinacdo do pH e N-NH3 foram realizadas nos seguintes periodos: 0 (DO0),
1 (D1), 3 (D3) e 5 (D5) dias de exposicdo aerdbia, de modo que o tempo zero foi
considerado 0 momento da abertura dos silos.

A andlise de N-NH3/NT foi executada a partir do suco da silagem, em que foi
retirada aproximadamente 25 g de silagem de cada balde. Em seguida, estas foram
tratadas com 200 mL de solugdo de acido sulfarico a 0,2N, inseridas em potes com
tampas e mantidas em repouso durante 48 horas sob refrigeracdo para solubilizacdo do
N-NHs. Em seguida, as amostras foram filtradas em papel-filtro e assim submetidas a
destilacdo com hidréxido de potassio (KOH) 2N pelo método Kjeldahl e em seguida
titulado com acido cloridrico (HCI) 0,1N, conforme Bolsen et al. (1992).

Os dados foram avaliados por meio de analise de variancia e regresséo,
utilizando o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (2007). Os modelos
estatisticos foram escolhidos de acordo com a significancia dos coeficientes de
regressao, utilizando o teste “F” com niveis de probabilidade p < 0,05 e coeficiente de

determinagéo (R?).
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IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito da substituicdo de palma na silagem de dieta total para MS, PB,
Cinzas, EE, CNF e CT (p < 0,05). Contudo a concentracdo de FDN¢p, FDA e Lig néo
foram alterados (p > 0,05). A concentracdo de MS e CNF apresentou efeito quadréatico
(p <0,01), em que o nivel de substituicdo de 91,16% apresentou maiores valores de MS,
sendo o ponto de maxima. O tratamento com 66,6% de substituicdo apresentou 312,2
g/kg da MS, estando entre os niveis ideias para silagens (300,0 a 350,0 g/kg de MS).

No entanto, quando foi adicionado até 100% de palma em substitui¢do ao sorgo,
observou-se diminuicdo desses valores (278,1 g/kg da MS). Este fator esta relacionado
com o elevado teor de umidade presente na palma, que de modo geral se apresenta em
torno de 90% (Rodrigues et al, 2016; Soares, 2017). No presente estudo, a palma
apresentou 116 g/kg de MS, proporcionando essa queda na concentragcdo de MS quando
adicionada nas dietas, de maneira proporcional ao nivel crescente de substituicdo
(Tabela 4).

Tabela 4. Efeito da substituicdo da palma forrageira na composicdo quimico-
bromatoldgica das dietas pos-ensiladas (g/kg da MS).

% de substituicdo de palma

ltem forrageira Equagdo R
0,0 33,3 66,6 100
MS 550,2 374,2 3122 2781 y = 545,92 - 0,5834x + 0,0032x? 0,9915
PB 81,2 97,6 96,9 115,2 y = 82,544 + 0,0304x 0,8871
Cinza 68,1 71,1 75,9 73,9 y = 67,658 + 0,0179x - 0,0001x? 0,8953
EE 81,4 93,8 97,2 95,2 y = 85,219 + 0,0134x 0,6523
FDNcp 526,0 515,4 513,9  522,7 - -
FDA 400,7 408,8 403,3  388,5 - -
Lig 53,5 54,4 57,6 49,9 - -
CNF 143,9 174,6 200,1 173,5 y = 146,69 + 0,1464x - 0,0012x> 0,8941
CT 769,3 7375 7299 7157 y = 763,33 - 0,0505x 0,9191
NDT 519,1 5145 5176 5259 y = 518,98 - 0,022x + 0,0003x? 0,9955

MS- Matéria seca; PB- Proteina bruta; EE- Extrato etéreo; FDN¢y- Fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteinas; FDA- Fibra em detergente 4cido; Lig- Lignina; CNF - Carboidratos ndo fibrosos;
CT- Carboidratos totais; NDT- Nutrientes digestiveis totais.
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A elevacdo na concentracdo dos CNF alcanca seu ponto maximo com 61% de
substituicdo, estes valores elevados podem estar relacionados com o tipo de
fermentacdo que ocorre na massa ensilada. Possivelmente a presenca de bactérias
homofermentativas auxiliou para ndo que houvesse a utilizagdo de CNF como fonte
primaria de nutriente, ndo havendo elevacdo do pH (um dos indicadores da auséncia de
bactérias heterofermentativas e da conservacdo da silagem), fato constatado quando
observou-se os valores para pH das silagens.

Chen et al. (2016), analisando o comportamento fermentativo de tratamentos
com e sem inclusdo de acido lactico e/ou propidnico, em silagens de dieta total usando
como fonte volumosa a planta inteira do milho, observaram que os teores de CNF
aumentaram linearmente depois de 45 dias de ensilagem, sendo o melhor tratamento
aquele que continha os dois &cidos organicos na silagem, retardando entdo o
crescimento de bactérias, fungos e leveduras, diminuindo o pH e auxiliando no
crescimento de bactérias homofermentativas, conservando a silagem.

Os teores de PB, Cinzas e EE aumentaram linearmente com a substituicdo da
palma pelo farelo de sorgo (p < 0,05). O aumento de PB nos tratamentos com a inclusao
dos niveis de substituicdo ndo era esperado, ja que a palma apresenta baixo teor de PB,
entretanto, as dietas foram formuladas com 10 g/kg de uréia com base na MS,
possivelmente ocorreu a diminuicdo das perdas por efluentes e reducdo da degradacao
dos componentes proteicos constatado pela diminuicdo na concentracdo de N-NHz,
assim, aumentos na fracdo de nitrogénio ndo proteico (NNP), com a inclusdo de palma,
podem ter contribuido para esses resultados.

Similar ao presente estudo, Xu et al. (2007) trabalhando com substituicdo de até
150 g/kg de MS de residuo de cervejaria por cha verde, observaram que a inclusdo de
cha verde aumentou linearmente a concentracdo de PB, EE e CT em até 150 g/kg de
inclusdo na MS total. No presente estudo, os niveis de 33, 66 e 100% corresponderam a
90, 180 e 270 g/kg de substituicdo de palma pelo farelo de sorgo com base na MS,
respectivamente. Valores inferiores para EE foram relatados por Mokoboki et al. (2016)
trabalhando com duas variedades de palma ensiladas, em que observaram valores em
média de 60 g/kg da MS e Chen et al. (2014) encontraram valores médios de 50 g/kg da
MS, avaliando silagem de dieta total da planta inteira do milho.

O aumento das cinzas pode ser explicado devido a elevada quantidade dessa
fracdo na palma, em torno de 85,8 g/kg da MS. O teor de CT reduziu linearmente a
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medida que se substituiu a palma nas dietas, essa reducdo ocorreu devido a diminuicao
dos CNF com a substituicdo pela palma nas dietas pré-ensiladas, j& que o sorgo €
composto basicamente de amido, em torno de 710 g/kg da MS (Silva, 2015).

N&o houve efeito da permutacdo pela palma nas silagens de dieta total (p >
0,05) para as concentra¢es de FDNcp, FDA e Lig, este fato esta relacionado aos baixos
teores desses compostos na palma. Almeida, (2012) afirmou que os baixos teores de
FDN (250 a 300 g/kg da MS) e FDA (150 a 200 g/kg da MS) (Ferreira et al., 2009) da
palma forrageira ndo podem ser comparados a alimentos volumosos, por serem
alimentos com maior concentracdo desses compostos, fator determinante para forma de
utilizacdo destes alimentos na dieta animal. Essas variaveis possuem importante papel
na manutencdo das condi¢des normais do ramen, surgindo entdo a necessidade de
complementagdo com volumosos ricos em fibra, fenos e capins secos.

Ferreira et al. (2009) sugeriu que em dietas com bagaco de cana a inclusdo de
palma é maior do que em dietas com silagens de milho, pois dietas a base de bagaco
possuem alto teor de FDN (de baixo valor nutricional) havendo melhoria do
aproveitamento da dieta, j& que é uma fonte de fibra de alta efetividade. No entanto
dietas com maiores propor¢cfes de concentrado a utilizacdo de menores niveis de
inclusdo de palma se fazem necesséarias, afim de evitar problemas como disturbios
digestivos, perda de peso e baixo consumo de MS, visando melhor “saude” ruminal e
utilizacdo dos nutrientes da dieta.

Para os nutrientes digestiveis totais (NDT) houve comportamento quadratico, o
ponto critico para esta variavel foi de 36,67% de substituicdo, a medida que os niveis de
palma foram aumentados nos tratamentos, 0 NDT também aumentou. Este apresentou
ponto de maxima com a silagem de dieta total com nivel de 100% de palma.

Apobs 30 dias serem ensiladas, os niveis de NDT das silagens de dieta total
reduziram, este fato ocorre devido as perdas de efluente e gases, que sdo inevitaveis
devido aos processos provenientes da fermentacdo que consomem (carboidratos
sollveis) e liberam energia na forma de gases (principalmente CO2) (Andrade et al.,
2010) (Hill & Leaver, 2002).

Os valores de NDT resultantes das silagens de dieta total ndo suprem as
exigéncias para vacas lactantes com producdo média de 12 kg/dia de leite, pois a
exigéncia para desta variavel para esta categoria animal esta em torno de 593,7 g/kg de
NDT e com a substituicdo de 100% do farelo de sorgo pela palma alcangou-se valores
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maximos de 525, 9 g/kg de NDT, entre os demais tratamentos. Resultados encontrados
de nutrientes digestiveis totais pelo presente estudo suprem as exigéncias para vacas
lactantes com producdo média de 10 kg/leite/dia

A temperatura maxima apresentou efeito quadratico (p < 0,01) com substituicdo
pela palma, onde a maior temperatura encontrada foi no nivel de substituicdo de 51,5%
e em seguida a queda gradual da temperatura. A menor temperatura foi observada para
o tratamento com 100% de palma.

Quando a temperatura do material ensilado excede 2°C acima da temperatura
ambiente, isso pode predizer que ainda estd ocorrendo fermentacdes secundarias na
massa ensilada, pois essa mudanca de temperatura sugere que ainda ha atividade de
microorganismos indesejaveis (bactérias, fungos e protozoérios), sendo assim a inclusdo
de palma parece ter diminuido essa atividade das bactérias heterolaticas, reduzindo

também a temperatura, (Figura 1).
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Figura 1. Efeito da inclusdo de palma na temperatura maxima do material ensilado.
y = 25,437 + 0,0309x - 0,0003x? (R? = 0,8994) (p < 0,01).

O nivel 6timo de substituicdo do farelo de sorgo pela palma foi de 75,5%, onde a
resposta encontrada para o pH foi de 4,07, este foi 0 menor valor encontrado para esta
variavel. O pH dos tratamentos controle e com 33,3% de substituicdo pela palma, ndo
apresentavam niveis adequados, com médias de 5,4 e 4,4, respectivamente. Para que
ocorra diminuicdo do desenvolvimento de microrganismos heterofermentativos, valores

aceitaveis de pH para silagens estdo em torno de 3,8 a 4,2 (Muck, 2010).
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Esta variavel é de extrema importancia para determinar a qualidade da silagem,
pois valores acima dos recomendados indicam menor producdo de &cido latico e
favorecimento de um ambiente para crescimento de clostridios e fungos (Bernardes,
2006; Barbosa et al, 2011). Desta forma os tratamentos de 66,6 e 100%, apresentam

valores para pH adequados, apresentando 4,1 e 4,0, respectivamente (Figura 2).
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Figura 1. Efeito da inclusdo de palma para os valores de pH do material ensilado.
y =5,2125 - 0,0302x + 0,0002x? (R? = 0,9809) (p < 0,01).

Gusméo (2017), avaliando o comportamento de silagens de racéo total contendo
capim elefante, milho gréo, farelo de soja, polpa citrica e melago, encontrou maior
populacdo de bactérias acido lacticas (BAL), devido ao maior aporte de carboidratos
soliveis no momento da ensilagem. O que contribuiu para que maiores concentracoes

de &cido latico fossem produzidas e em consequente redugdo do pH.
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Figura 2. Valores de N-NH3/NT das dietas em funcédo da incluséo da palma forrageira.
y =1,2901 - 0,0119x + 0,00006x? (R? = 0,9995) (p < 0,01).
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A substituicdo pela palma na silagem de dieta total, no nivel de 99,1 %, diminuiu
a concentracdo de N-NHz em 42% nas silagens (p < 0,01) (Figura 3).

O N-NH3 das silagens teve mesmo comportamento que o pH, estas varidveis
estdo indiretamente relacionadas, pois quando uma silagem apresenta pH ideal a
multiplicacdo dos clostridios e fungos é menor devido a maior sensibilidade desses
microorganismos a pH mais acidos, o que reflete em uma menor utilizacdo dos
substratos na silagem e menor degradagdo da porgéo proteica.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal por g de MS adequada para que a
silagem seja considerada de boa qualidade deve estar abaixo de 100 mg/g de NT
(nitrogénio total) (Mcdonald et al, 1991). O valor encontrado no presente trabalho para
o tratamento de 100% de substituicdo de palma foi de 74 mg/g de N-NH3/NT com base
na MS e para o tratamento controle foi de 129 mg/g de N-NHs/NT com base na MS.

Gusmado, (2017) avaliando silagens de ragdo total contendo capim elefante como
fonte volumosa, obtiveram comportamento equivalentes para N-NHz quando era
adicionada como opc¢do energética a polpa citrica. De acordo com 0s autores, isso é
devido ao répido declinio do pH, que limita a degradacdo da proteina e reduz a
atividade das proteases das plantas (Owens et al., 2002).

Dietas compostas por ingredientes ricos em amido possuem lenta reducédo do
pH, 0 que aumenta a protedlise e os niveis de N-NHs (Jobim et al, 2007). Como a palma
ndo é um alimento rico em amido e substituiu o farelo de sorgo, o tratamento controle
composto com maior proporcao de sorgo apresentou pH e teores de N-NHs superior.

As enzimas proteoliticas da planta que realizam a hidrolise proteica lisam a
proteina em peptideos e aminodcidos. A producdo de amodnia esta diretamente
relacionada com a protedlise, porém nao sdo apenas estas enzimas que degradam a
proteina e produzem esses compostos, algumas bactérias, principalmente as do género
Clostridium, sdo responsaveis pelo o aumento de aménia na silagem, além de afetar a
qualidade, a aceitabilidade, o consumo e a eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio pelos
ruminantes, comprometendo diretamente o desempenho animal (Freixal & Alpendre,
2013).

As perdas por gases apresentaram comportamento quadratico, observou-se na
curva que o ponto de inflexdo foi no nivel de 64% de substituicdo pela palma nas

silagens, onde apresentou maior aumento destas perdas. Contudo quando substituiu-se
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100% de palma na silagem de dieta total, houve reducdo nas perdas (p < 0,01) (Figura
4).
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Figura 3. Perdas por gases em g/kg de matéria natural das silagens. y = 18,468 +
0,192x - 0,0015x? (R? = 0,9898) (p < 0,01).

Maiores perdas por gases sdo esperadas quando em condicOes de excesso de
umidade (Mcdonald et al, 1991). Em contraste, no presente estudo, quando 100% de
palma foi substituida no lugar do farelo de sorgo na dieta houve reducdo das perdas.
Possivelmente isto ocorreu devido a caracteristica intrinseca da mucilagem da palma,
em que altos valores de carboidratos solliveis podem ter promovido um ambiente
adequado para desenvolvimento de bactérias homolaticas (Mokoboki et al, 2016).

Partindo do principio que a umidade pode ser um fator predominante no
aumento das perdas por gases, Paziani et al. (2006) observaram que a inclusdo de
milheto na silagem de capim Tanzéania reduziu as perdas por gases, contudo, 0s autores
atribuiram essa resposta a uma dificuldade na compactacdo do material. No presente
estudo, aléem da relacdo dos carboidratos solUveis presentes na palma terem
possivelmente auxiliado na fermentacdo e diminuido as perdas, a maior facilidade de
compactacdo do material quando substituiu-se pela palma pode ter contribuido para
esses resultados.

De forma distinta do que se observou para as perdas por gases, houve menor
perda por efluentes quando houve substituicdo de farelo de sorgo pela palma. Ao
realizar a permutacdo por palma na dieta total ensilada houve diminuicdo de 59% nas

perdas por efluentes (p < 0,01), sendo o nivel de 81,7% considerado como 0timo para
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reducdo nas perdas por efluentes (Figura 5). Essas menores perdas podem estar
relacionadas a maior capacidade de retencdo de agua pela palma (Sepulveda et al,
2007).
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Figura 5. Perdas por efluente em kg/t de MN das silagens. y = 5,8816 - 0,1144x +
0,0007x? (R? = 0,9419) (p <0,01).

Com o aumento das perdas por efluentes pode-se observar maiores perdas de
nutrientes, primariamente contetdo celular (Bernardes et al., 2008). Porém, quando se
trabalha com materiais que apresentam alta umidade espera-se maiores perdas (Oliveira
et al., 2010). No entanto, esse fato ndo ocorreu no presente estudo, ja que o teor de
matéria seca foi diminuido a medida que houve substituicdo pela palma.

Em decorréncia da caracteristica de retencdo de agua da mucilagem da palma,
menor quantidade de efluente foi perdido com a adi¢do de palma. Menores perdas por
efluente ocorreram quando 20% de casca de café foi incluido na silagem de capim
elefante, com 124 g/kg de MS (Bernadino et al., 2005) justificado pela absorcdo de
umidade pela casca de café e elevacao no teor de MS.

As perdas por efluentes e gases estdo indiretamente relacionadas, pois 0 aumento
das perdas por gases indica que houve um crescimento na populacdo de clostridios na
massa ensilada, em consequéncia a este mecanismo h& uma maior degradacdo dos
nutrientes, implicando em maiores perdas por efluentes. A troca do farelo de sorgo pela
palma reduziu as perdas por gases, paralelamente a este resultado houve reducéo nas

perdas por efluentes.
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A recuperacdo de MS aumentou, linearmente, com a substituicdo pela palma,
sendo que o nivel 6timo de substituicdo foi o de 100% (p < 0,01). Esta resposta,
possivelmente, estd relacionada com a baixa quantidade de bactérias do género
clostridios e enterobactérias, pois estas sao responsaveis por aumentos de perdas de MS
(Reis & Moreira, 2011) (Figura 6).

Outro fator relacionado com este resultado sdo os baixos valores de pH, N-NH3
e perdas por gases e efluentes com 100% de substituicdo, favorecendo a conservagédo
das silagens. Resultado semelhante foi relatado por Bernardes et al. (2008) trabalhando
com adicdo de aditivos (Lactobacillus plantarum + Propionibacterium ou Lactobacillus
buchneri) em silagens de capim-marandu, onde os autores encontraram menores valores
para RMS (909,0 g/kg g de MS), em silagens que possuiam maiores perdas por gases e
efluentes, quando comparadas a silagens tratadas com aditivos, 925,0 e 920,0 g/kg da

MS, para benzoato de sodio e L. plantarum + Propionibacterium, respectivamente.
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Figura 6. Recuperacao de matéria seca das silagens. y = 843,51 + 0,0288x
(R2=0,9268) (p < 0,01).

Sabe-se que a palma € rica em &gua e que a alta umidade proporciona
fermentagdo butirica (causadas por clostridios), elevagdo da producdo de CO», ac.
butirico e ac, acético, com consequente aumento nas perdas de MS. Simultaneamente a
RMS, as perdas de matéria seca (PMS) diminuiram com a inclusdo de palma em 2% (p
< 0,01), ja que estes fatores estdo interligados, quando observou-se o aumento da RMS,

as PMS consequentemente diminuiram (Figura 7).
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Figura 7. Perdas de matéria seca das silagens. y = 156,49 - 0,0288x
(R2=0,9268) (p < 0,01).

A estabilidade aerébia melhorou com a permutagdo por palma no nivel de
69,5%, com uma resposta de 120,9 horas de estabilidade, a média para os tratamentos
que continham palma foi de 87 horas, para que houvesse aumento de 2°C na

temperatura da silagem em relacdo a temperatura ambiente (p < 0,05) (Figura 8).
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Figura 8. Numero de horas para elevacao da temperatura da silagem em 2°C em relacédo
a temperatura ambiente. y = 34,034 - 0,018x? + 2,5016x (R? = 0,8591) (p < 0,05).

O’Kiely et al. (1999) definiram que ha rompimento da estabilidade aerdbia
quando hé& elevacdo em 2C° na temperatura da silagem exposta ao ar, em relacdo ao
ambiente. Os resultados da estabilidade aerébia mostraram prolongada estabilidade nas
silagens de dieta total com adicao de palma, em comparagcdo com o tratamento controle.
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Materiais ensilados apds exposicdo aerdbica sofrem alteracdo na temperatura,
principalmente devido a acdo de leveduras e fungos (Woolford, 1990), sendo assim,
esses microrganismos consomem primariamente o &c. lactico, tendo como produto final
da fermentacdo o &lcool, que além de aumentar a temperatura da silagem através da
fermentacdo, causa perda de energia, por ser um composto altamente volatil (Jobim et
al, 2007).

Essa maior estabilidade com a substituicdo de palma na dieta total ensilada,
possivelmente ocorreu devido a uma maior producdo de &c. acético, que é um &cido
graxo de cadeia curta e possui acdo fungistatica, logo, na presenca deste, as populacdes
de leveduras e fungos sdo diminuidas, em consequéncia a fermentacdo no material
ensilado pos abertura é diminuida (Wilkinson & Davies, 2012).

O pH diminuiu, (entre 4,0 a 4,5), com a substituicdo a partir de 66,6% de palma
até o tempo final (120 horas), porém, para os tratamentos 0 e 33,3% os valores de pH

mantiveram-se elevados (entre 4,5 e 5,5) até o tempo final da avaliacdo (Figura 9).
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Figura 9. pH das silagens de dieta total em razéo do tempo e da incluséo de palma
forrageira. y1 = 5,06 — 0,029x + 0,0001x? (p < 0,0001) (R? = 78,34).

Para os niveis de 66,6 e 100% os niveis de substituicdo de palma eram mais
elevados, obtendo entdo uma maior quantidade de carboidratos sollveis fermentaveis.
Partindo do principio que a natureza da silagem depende muitas vezes da limitacdo do
substrato presente, se este estiver limitante dentro da silagem, as enterobactérias podem

superpopular o material ensilado e ocorrer o crescimento de clostridios. Se ndo houver
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limitacdo de substrato, as LAB estardo em maior nimero e a producao de acido lactico
promovendo aumento na estabilidade (Muck, 2003).

Wilkinson & Davies (2012) relataram que silagens frescas com maior poder
tamponante ap6s exposicdo ao ar, baixas concentracdes de MS e teores de CNF
adequados possuiam maior estabilidade aerébia. Gusmao (2017), avaliando silagens de
racao total usando como fonte volumosa o capim elefante, observou que o pH aumentou
significativamente no tratamento controle diminuindo a estabilidade aer6bia. Este fato
esta relacionado ao répido consumo de acido lactico, além de baixas concentracGes de
acido aceético, o qual € um dos principais responsaveis pela melhora na estabilidade das
silagens, apds exposicao ao ar.

Resultados semelhantes foram encontrados pelo presente estudo para o
tratamento controle (sem inclusdo de palma) em relagdo ao tempo de estabilidade
aerobia. No entanto, os niveis com 66,6 e 100% de inclusdo de palma promoveram
maior estabilidade aerdbia, o que possivelmente pode estar relacionado com maiores
concentracOes de &cido acético e menor consumo de &cido latico nas primeiras horas de

exposicdo ao ar.
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Figura 10. Temperatura (°C) das silagens de dieta total em razao do tempo e da
inclusdo de palma forrageira. y = 25,62 + 0,026x — 0,00026x2 (p < 0,0001);
y2 = 25,62 — 0,020x + 0,00028x? (p < 0,0001); (p interagdo = 0,0033).

No tempo 0 horas, a temperatura do tratamento controle foi semelhante ao nivel
de 100% de inclusdo de palma, em contrapartida o tratamento com 33,3% de palma foi
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superior aos demais tratamentos. J& para o tempo de 24 horas o tratamento 100%
apresentou temperatura mais baixa, enquanto os demais apresentaram comportamento
semelhante. Assim, como ocorreu para o tempo de 24 horas, a temperatura no tempo 72
horas foi menor no nivel 100%, no entanto, quando a mensuracao foi feita apos 120
horas de exposicdo ao ar a temperatura teve comportamento diferente, em que 0s niveis
de 0 e 66,6% apresentaram temperaturas superiores (Figura 10).

O nivel de 100% de inclusdo apresentou melhor estabilidade aerdbia, pois
apresentou menores variagdes de temperatura. Amaral et al. (2008) obtiveram melhores
resultados na estabilidade aerdbia, em silagens que apresentavam pH reduzido, menores
concentracdes de amoénia e maior recuperacdo de MS, resultados semelhantes aos

encontrados no presente estudo.
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V — CONCLUSAO

Contrariando a afirmativa de que alimentos ricos em umidade ndo sdo recomendados
para silagens, neste estudo foram encontradas evidéncias que a palma forrageira,
embora tenha elevado teor de umidade, é um aditivo que melhora as caracteristicas da
silagem. A substituicdo de 100% de farelo de sorgo por palma em silagem de dieta total
apresenta melhores valores para pH, N-NHs e temperatura, menores perdas por gases,
efluentes e de MS e aumento na recuperacdo da matéria seca. A composicao
bromatoldgica das silagens de dieta total também apresentam melhores valores para
niveis com 100% de substituicdo. As exigéncias nutricionais de vacas com producéo de
leite de 12 kg/dia ndo sdo supridas pelos tratamentos com niveis de substituicdo, porém

suprem as exigéncias de vacas lactantes com producdo de 10 kg/dia.
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