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RESUMO

JESUS, Fredy Martins de. Silagem de palma forrageira em dieta completa.
Itapetinga, BA: UESB, 2019. 35 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar os aspectos qualitativos da silagem de palma forrageira, associada
a palhada do milho (PM) ou capim elefante (CE) como fonte volumosa em dieta
completa. Foram utilizados quatro niveis de substituicdo do farelo de sorgo por palma
forrageira (0%, 33%, 66% e 100%) e duas fontes de volumosos PM e CE, distribuidos
em um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial
(4x2),totalizando oito tratamentos com cinco repeticGes.Foram avaliadas as
caracteristicas fermentativas, nutricionais e estabilidade aerobia das silagens. Os dados
foram submetidos analise de variancia e regressdo, utilizando o SAS System 9.0.
Adotou-se 5% de probabilidade. Para as analises quimico-bromatologico ndo houve
efeito significativo da interacdo entre as fontes de volumosos e os niveis de substituicdo
de farelo de sorgo por palma forrageira, exceto para a varidvel nutrientes digestiveis
totais (NDT).Onde as dietas com volumosos PM e CE apresentaram valores de matéria
seca, 248,9 e 308,6 g/Kg; proteina bruta 203,5 e 136,29/Kg; fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina (FDNcp) 369 e 488,2 g/Kg; (NDT) 581,1 e 516,9 g/Kg,
respectivamente. O perfil fermentativo, a variavel perca por gases apresentou diferenca
significativa nos niveis 33; 66; e 100%, com menor perda com 100% de substituicdo na
dieta contendo palma. A perca por efluente apresentou diferenca entre as fontes de
volumoso, onde o nivel de substituicdo 18,9% apresentou menor perda na dieta com
volumoso CE, a recuperagdo de matéria seca apresentou diferenca entre 0s volumosos
nos niveis 33 e 66 %, ocorrendo um decréscimo de 0,061 g /kg a cada 1% de nivel de
substituicdo nas dietas contendo volumoso PM, ja nas dietas contendo volumoso CE
exibiu uma recuperagcdo de matéria seca 90% no nivel de substituicdo 38,5.Para as
dietas com volumoso PM o menor tem pode exposicdo ao ar até a massa ensilada chegar
2°C acima da temperatura ambiente foi 36,9 com 39,6 % de substituicdo. As dietas
contendo CE tiveram um comportamento linear, onde a cada nivel de substitui¢do
ocorreu um decréscimo de 0,454 horas no tempo de exposi¢do ao ar. A palma forrageira
pode substituir de 33 a 66% do farelo de sorgo em silagem de dieta completa quando
associada a Palhada do Milho ou Capim Elefante.

Palavras-chave: estabilidade aerdbica, palhada de milho, perfil fermentativo.

* QOrientador: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB e Co- orientador: Aureliano José Vieira Pires, Dr.
UESB.



ABSTRACT

JESUS, Fredy Martins de. Forage palm silage in complete diet. Itapetinga, BA: UESB,
2019. 35 p. Dissertation (Master in Zootechnics, Ruminant Production Concentration
Area). *

The objective was to evaluate the qualitative aspects of forage palm silage, associated
with corn straw (CS) or elephant grass (EG) as a bulky source in a complete diet. Four
levels of substitution of sorghum bran for forage palm (0%, 33%, 66% and 100%) and
two sources of bulky CS and EG were used, distributed in a completely randomized
experimental design (CRD), in a factorial scheme (4x2), totaling eight treatments with
five repetitions. Fermentation, nutritional characteristics and aerobic stability of silages
were evaluated. The data were submitted to analysis of variance and regression, using
the SAS System 9.0. A 5% probability was adopted. For chemical-chemical analysis,
there was no significant effect of the interaction between the sources of roughage and
the levels of substitution of sorghum bran for forage palm. , except for the variable total
digestible nutrients (TDN), having a significant difference only between roughage.
Where diets with bulky CS and EG showed dry matter values, 248.9 and 308.6 g / Kg;
crude protein 203.5 and 136.2 g / kg; neutral detergent fiber corrected for ash and
protein (NDFap) 369 and 488.2 g / Kg; (TDN) 581.1 and 516.9 g / Kg, respectively.
The fermentative profile, the variable lost by gases, showed a significant difference at
levels 33; 66; and 100%, with less loss with 100% replacement in the diet containing
palm. The variable waste by effluent showed a difference between the sources of
roughage, where the substitution level 18.9% showed less loss in the diet with roughage
EG, the recovery of dry matter showed a difference between the roughage at levels 33
and 66%, occurring a decrease of 0.061 g / kg for each 1% of substitution level in diets
containing large corn straw, in diets containing large elephant grass, however, exhibited
a 90% dry matter recovery at the 38.5 substitution level. For diets with roughage PM,
the shortest time of exposure to air until the ensiled mass reached 2 ° C above room
temperature was 36.9 with 39.6% replacement. Diets containing EC had a linear
behavior, where at each level of substitution there was a decrease of 0.454 hours in the
time of exposure to air. The forage palm can replace 33 to 66% of the sorghum bran in
complete diet silage when associated with corn straw or elephant grass.

Keywords: aerobic stability, corn stalk, fermentative profile.

* Advisor: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB andCo-advisor: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB.



|I- REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo geral

A grande maioria das propriedades brasileiras apresenta sistema de producdo a
pasto, onde ha uma predominancia em seus rebanhos de animais mestico geralmente
holandés /zebu, com potencial produtivo reduzido, devido a uma baixa aptiddo genética
para producdo de leite, além de geralmente possuirem como base de sua alimentacéo
quase que, exclusivamente o pasto, sendo que o mesmo ainda sofre com as
consequéncias da desuniformidade da producéo forrageira anual, tornado desfavoravel o
manejo alimentar durante todo ano.

Uma das estratégias mais utilizadas para armazenar forragem € através da
ensilagem, que visa diminuir as perdas na producdo dos rebanhos, mantendo o manejo
alimentar durante os periodos de escassez. O uso de silagens de dieta completa é algo
que tem se tornado comum entre produtores. Neste processo de producdo, o alimento
volumoso (forragem), alimentos energéticos e protéicos, minerais, vitaminas e aditivos
sdo balanceados, a fim de atender a demanda nutricional de determinado grupo de
animais, e ensilados de forma conjunta (Yuan et al., 2015).

Outra alternativa bastante utilizada no periodo seco € a palma forrageira,
adaptada ao clima semiarido, onde apresenta alta concentracdo de energia, rica em
carboidratos totais, alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca (Oliveira et al.,
2010) e alta producdo de matéria seca por hectare (Santos et al, 2002), além de ser uma
fonte indireta de agua para os animais. Desta forma, as elevadas proporcbes de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) da palma forrageira tém despertado o interesse para
sua utilizacdo em substituicdo a ingredientes energéticos e também sua associagdo com

fontes de nitrogénio ndo protéico (NNP), usualmente a uréia.

1.2 Silagem de dieta completa

Estudos com objetivo de avaliar a melhoria da conservagdo de alimentos Umidos

com a mistura de forragens com diferentes niveis de matéria umida e ingredientes secos
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ja foram discutidos. A mistura de diferentes forrageiras e adi¢do de ingredientes com
maior teor de matéria seca podem proporcionar a corre¢do do teor de umidade e
carboidratos fermentesciveis com o intuito de se obter uma equilibrada fermentacao e
conservacao da massa ensilada.

Rezende et al. (2002) avaliaram a mistura da planta do girassol por capim
elefante durante a ensilagem em niveis até 100% de substituicdo e observaram que a
mistura com até 23% de planta de girassol proporcionou melhores valores nutritivos.
Sttelaet al. (2016) ensilaram milho e sorgo com niveis de substituicdo destas gramineas
por planta inteira de soja até 100% e observaram que a adicdo da planta inteira de soja
em até 50% manteve o pH em niveis aceitaveis nas ensilagens com milho e com sorgo
com melhorias na qualidade do produto final. Souza et al. (2003) adicionou na silagem
de capim elefante niveis até 34,8% de casca de café e obteve reducdo do teor de
umidade e reducdo do pH com o aumento dos niveis de casca de cafe.

A mistura de forrageiras pode também aumentar o teor de proteina em
silagens,fato observado por Magalhdes et al. (2011), que estudando a inclusdo de até
40% leucena na silagem de capim elefante foi observado elevacéo de 4 para 7% o nivel
de proteina quando usado 40% de leucena na silagem.

Além de diferentes espécies forrageiras, diferentes coprodutos Umidos e
ingredientes secos podem ser adicionados a silagem com fonte de alimento completo
para ruminantes.

A silagem de dieta completa é uma alternativa de conservacdo de alimentos
forrageiros associados residuos e coprodutos agroindustriais com adicdo de fontes de
carboidratos e proteinas, minerais, vitaminas e aditivos (Yuan et al., 2015).

A silagem de dieta completa é nutricionalmente balanceada e utilizada como
alimentacdo completa para ruminantes com o objetivo de suprir as necessidades
nutricionais dos animais. A associacdo de alimentos forrageiros, coprodutos
agroindustriais umidos e ingredientes com maior teor de matéria seca para producéo de
silagem podem promover melhoria das condi¢Ges de fermentacdo e conservagéo,
reducdo de perdas, efluentes e gastos com a desidratagdo de alimentos mais Umidos
(Wang, Nishino; 2008; Nishinoet al., 2004).

Segundo Nishinoet al., (2004), a adequada associagdo de ingredientes umidos e

secos, balanceando os componentes nutricionais da massa ensilada, e submetidas a



anaerobiose podem promover reducdo rapida de pH, e producdo de acido latico,
permitindo a conservacéo da silagem.

Para a producdo de silagem de mistura total é importante conhecer o valor
nutritivo das forrageiras, coprodutos agroindustriais e ingredientes utilizados no seu
balanceamento. O teor de matéria seca e quantidade de carboidratos fermentaveis
adequados na massa a ser ensilada sdo essenciais para 0s microrganismos acidos laticos
acidificarem o meio, proporcionando a conservagao da silagem (Nishinoet al., 2003; Xu
etal., 2007).

Kung Junior, et al. (1998) avaliaram duas dosagens de &cido propidnico na
silagem de milho com ragdo total mista e observou auséncia de variagdo na
fermentacdo, no entanto, observaram reducao do aquecimento da massa ensilada.

A producdo de silagem de dieta completa pode proporcionar a vantagem do
fornecimento de alimento no cocho de forma Unica e homogénea, reduzindo o custo

com mao de obra para a mistura diaria de ingredientes.

1.3 Palma Forrageira

A palma forrageira é originada no México e tem sua distribuicdo geogréfica pelo
mundo, assim como seu cultivo na América do Sul, Africa e na Europa. E uma cultura
altamente adaptada as condicBes aridas e semiareadas, pois essa planta apresenta
bastante rusticidade e resisténcia as grandes adversidades edafoclimaticas dessas regides
(Souza et al., 2008). Reconhecida mundialmente por diversas organiza¢des que buscam
alternativas alimentarem, como a (Food Agriculture Organization, FAO). A FAO
descreve a palma forrageira como uma das principais fontes de exploracdo econdmica,
com reflexos na seguranca alimentar e ambiental, nas regides Aridas e Semiaridas do
globo terrestre (Lopes, 2013).

A classificacdo botanica da palma forrageira € pertencente a divisdo:
Embryophyta, subdivisdo: Archiclamideae, da ordem: Opuntialese familia das
cactaceas (Silva e Santos, 2006). Os mecanismos morfoldgicos dessa planta apresentam
caracteristicas bioguimicas sua adaptacdo as condi¢fes edafocliméaticas do semiarido
brasileiro como o seu metabolismo fotossintético conhecido como metabolismo &cido
das crassulaceas (MAC ou CAM) que maximiza o0 uso da agua devido a absorc¢éo do
CO2 durante o periodo noturno e sua conversdo em biomassa durante o periodo

matutino. Assim, essa é uma das principais culturas para o cultivo no semiarido, devido
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a sua capacidade de retencdo de agua (Ravetta e Mclaughlin, 1996; Farias et al., 2000;
Singh e Singh, 2003).

A palma forrageira apresenta baixo teor de MS, em torno de 10%, com variagédo
observada de 6,07 a 16,57%, o que limita a sua inclusdo em dietas de bovinos pela
pequena densidade de nutrientes, apresenta baixo teor de PB, comumente, entre 4 a 5%
da MS, o que exige a maior inclusdo de ingredientes protéicos nas formulagdes para o0s
bovinos.

Ressalta-se o teor de CNF da palma forrageira variaram de 42,27% a
71,17 %, com média de 57% da MS, valores que podem atingir o dobro do que,
comumente, é observado para silagens de milho e sorgo, altos teores de cinza na matéria
seca, com destaque para o célcio, 2,25 - 2,88%; potassio, 1,5 - 2,45%; e fésforo, 0,10 -
0,14% (Santos et al., 1997).

Além disso, apresenta teores de FDN que podem ser 50% inferiores aos
observados para as silagens. O alto teor de CNF (55%) e o baixo teor de FDN (28,47%)
proporciona boa condi¢do para a utilizagcdo junto com alimentos fibrosos (Ferreira,
2005; Sosa, 2004).

Alguns aspectos precisam ser considerados para utilizacdo da palma
forrageira como principal ingrediente nas dietas do gado leiteiro, em funcdo das
caracteristicas bromoato6logica observadas, podendo ocorrer baixo consumo de MS pelo
animal com consequente perda de peso, baixo desempenho, reducgéo no teor de gordura
do leite e distdrbios metabolicos, especialmente diarréias (Santana et al., 1972; Matter,
1986; Santos et al., 1990; Santos et al., 1997). Por isso, indica-se que o0 uso da palma
deve estar associado com a complementacdo de outros volumosos ricos em fibras
(Rodrigues et al., 2016).

Com tudo esta forrageira vem sendo utilizada como fonte de energia, podendo
substituir alguns alimentos concentrados energéticos, como o milho ou farelo de sorgo,
que é comumente utilizado na alimentacdo dos rebanhos (Lins et al., 2016), sendo
utilizada em incluséo na dieta de diferentes categorias de bovinos em diferentes formas
e assim ter menor dependéncia de insumos de maior custo(Ferreira et al.2009).

Todavia, essa forrageira ndo apresenta as caracteristicas recomendadas na
literatura para passa pelo processo de ensilagem, tendo em vista que a manutengdo da

massa ensilada € dada principalmente pelos contetdos de MS que deve ser de 28 a 40%,



carboidratos soltveis (CS) variando de 8 a 10% e capacidade tampao (CP) da forragem
que ndo deve apresentar resisténcia a queda do pH ficando entre 3,8 e 4,2.

O percentual de MS da palma forrageira estd em torno de 10% em cladddios
jovens recém-colhidos Ciirek & Ozen, (2004), esse percentual é considerado muito
baixo em relacdo ao preconizado por McDonald et al, (1991) que é de 35 a 40% de MS,
pois o baixo teor de MS associado ao alto teor de &gua na palma forrageira pode
favorecer o desenvolvimento de fermentagdo indesejadas. Contudo, a palma forrageira
apresenta caracteristicas nos seus componentes bioativos, que promovem condi¢des de
manter a homeostase no ambiente da massa ensilada, com seu percentual de
carboidratos soltveis (CS), a alta concentracdo de polissacarideos e pectinas, que séo
acucares esterificados compostos de galactose, arabinose, xilose, frutose, e glicose,
presentes nos cladodios em diferentes épocas do ano onde esses acglcares podem ser
utilizados como fonte de substratos pelas bactérias laticas durante o processo
fermentativo, possibilitando uma boa massa ensilada (Ribeiro et al, 2010).

A formacdo de um gel emulsificante logo apds a picagem dos cladddios da
palma ocorre com o rompimento das células do clorénquima e parénquima onde fica
armazenada a mucilagem, essa mucilagem é um hidrocol6ide que proporcionam uma
grande retencdo dos fluidos da palma forrageira (Saaget al., 1975). Esse composto pode
ser um dos principais responsaveis pela diminuicdo das perdas na ensilagem de palma,
pois a mucilagem envolve os compostos fluidos da palma impedindo sua perda por
formacédo de efluentes.

A capacidade tampédo das forragens € uma das principais caracteristicas no
processo da ensilagem, onde quanto maior a capacidade de tamponamento do meio
maior a possibilidade da acdo de microrganismos indesejaveis na massa resultante da
ensilagem. A palma forrageira devido ao seu metabolismo esta intrinsecamente ligada a
acidez titulavel das Opuntias, assim como em sua capacidade de tamponamento, tem
uma variacdo em relacéo ao horéario de corte associado em algumas espécies conforme o
metabolismo das plantas CAM, onde foi observado que o comportamento da capacidade
tampdo da palma também pela a hora do dia de sua colheita (Corrales-Garcia et al.,
2004). Assim, a colheita dos cladddios para ensilagem nos horarios ap6s as primeiras
horas do dia pode sugerir menos capacidade tampédo do material a ser ensilado e dessa
forma favorecer a acdo de microrganismos laticos no abaixamento do pH da massa

ensilada proporcionando sua estabilidade fermentativo.



Para um melhor desempenho nos processos de ensilagem da palma forrageira
deve-se levar em consideracdo todas as suas caracteristicas, bem como a associagéo de

outros ingredientes dentro do material ensilado.

1.4 Capim elefante

O capim elefante (Pennisetum purpureum) pertence a familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae, ao género Pennisetume secdo Penicillaria, €
oriundo do continente africano, foi introduzido no Brasil na década de 20 e atualmente
esta distribuido por todo o territério brasileiro (Rodrigues et al. 2001). Apresenta uma
grande variabilidade genética, com caracteristicas variaveis de rendimento, foto periodo,
perfilhamento, relacdo colmo/folha. Pode produzir até 14,5 toneladas de matéria seca
por hectare aos 56 dias de rebrota, tendo uma polivaléncia de utilizagdo como capineira,
ensilagem, feno e pastejo, alto valor nutritivo, alta taxa de crescimento e grande
aceitacdo pelos animais. Contudo, sua producdo é concentrada em aproximadamente 70
a 80% na época das chuvas, devido as baixas precipitacdes e temperaturas que ocorrem
no periodo de inverno (Pereira et al, 2008).

Em pequenas propriedades é comum o uso desse recurso na forma de capineiras,
geralmente utilizado nas épocas de escassez de pasto, onde esta graminea é oferecida
aos animais picada no cocho. Apesar de ser uma cultura bastante utilizada, seu manejo
muitas vezes € feito de forma errada, onde pode ser observados cortes de capineiras de
maneira tardia, ocasionando o fornecimento de uma graminea com baixo valor nutritivo,
prejudicando o desempenho dos animais. Além disso, a ineficiéncia de utilizacdo dessa
forrageira normalmente torna as areas de capineiras subutilizadas. (Gusmao e tal. 2018).

A ensilagem do capim elefante é uma alternativa para aumentar a eficiéncia no
uso de capineiras, onde na época chuvosa em decorréncia do clima favoravel ocorre
grande producao de massa verde com uma rapida rebrota apds o corte, tornando viavel a
utilizacdo de parte dessa producéo forrageira na confeccao de silagem.

Entretanto, o teor de matéria seca do capim elefante pode ser um fator limitante
para a utilizacdo desta graminea em ensilagem, altos contetdos de 4gua, no momento da
ensilagem, sdo indicadores de baixa qualidade do material ensilado. Além disso,
silagens de gramineas possuem outros aspectos desfavoraveis, como baixo teor de
carboidratos soltveis, necessarios para uma fermentacdo adequada, alto poder tampéo e

menor teor energético para uma producdo de uma boa silagem (Silva, 2003).



O material em que sua composicdo bromatoldgica atende as exigéncias para a
confec¢do de uma boa silagem, deve ter o teor de matéria seca entre 30% e 35%, e no
minimo de 3% de carboidratos solUveis na matéria original, baixo poder tampéo e por
proporcionar uma boa fermentacdo microbiana (Nussio et al., 2001). Normalmente,
silagens feitas exclusivamente com capim-Elefante apresentam teores de Matéria seca
em torno de 20% e valores de carboidratos solUveis na faixa de 2 a 3% da matéria seca
(Ferreira et al., 2013). Essas caracteristicas podem favorecer o aparecimento de
microorganismos indesejaveis e fermentacdes secundarias, acarretando na producao de
efluentes e perca de matéria seca, onde serdo lixiviados conteudos sollveis como
carboidratos ndo fibrosos, proteinas e vitaminas, devido ao excesso de umidade da
forragem (Negréo et al., 2016).

A utilizacdo de silagens de dieta completa é uma forma de contornar essa
situacdo, o valor nutritivo e a composicao quimica das silagens podem ser alterados por
meio da utilizacdo de aditivos (ingredientes da dieta) no momento da ensilagem. Os
ingredientes tém dois principais propdsitos na silagem: influenciar o processo
fermentativo favorecendo a conservacao e melhorar o valor nutritivo.

Contudo, os ingredientes usados como aditivo nas silagens de capim devem
apresentar alto teor de matéria seca, grande capacidade de retencdo de agua, boa
palatabilidade, além de fornecer carboidratos para fermentacdo, como também ser de
facil manipulacéo, baixo custo e facil aquisicdo (Bergamaschineet al. 2006).

1.5 Milho

A cultura do milho (Zeamays) apesar de excelente adaptacdo ao Brasil possui
origem da Ameérica Central, mais especificamente no México. A grande evolucdo da
cultura no pais foi apenas na década de 1950, onde principalmente se deu através do
crescimento do nivel tecnolédgico na producdo animal, sabendo que a alimentacdo é um
dos principais componentes na produgdo animal e a cultura do milho possui papel
fundamental na composicdo dessa dieta, tornando-o um dos grandes responsaveis pelo
aumento consideravel dos indices zootécnicos encontrados nos ultimos anos no Brasil.

Atualmente essa cultura é uma das plantas mais cultivadas no mundo devido ao
seu elevado potencial produtivo e nutricional, tornou-se mundialmente uma das

principais fontes energéticas na alimentagdo animal.
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A colheita do milho depende muito da cultivar e do produto final no qual o
produtor tem por objetivo, através disso, a mesma passa a depender de outros fatores,
como a sua maturidade fisioldgica e as condigdes climéaticas da regido, ambas
fundamentais na escolha racional do produto final.

Para a producdo de milho com fim de obtencdo dos gréos, a umidade deve estar
entre 12 e 14 %, para garantia da qualidade do milho e reducdo ao ataque de pragas e
doengas no seu armazenamento.

Uma das técnicas de armazenamento mais utilizadas é através da ensilagem da
planta, no caso da ensilagem da planta com espiga, o ponto de colheita deve ser
atentado ao estado dos grdos, onde devem ser encontrados de pastoso para farinaceo e
com teor de massa seca entre 30 e 35 %. As condi¢des climéticas resultantes das épocas
de semeadura ou da regido onde a lavoura foi instalada faz com que o ponto de colheita
seja variavel (Pereira Filho e Cruz, 2002).

J& para a ensilagem da planta do milho sem espiga, o objetivo principal € a
retirada da espiga para a comercializacdo do milho verde, este deve ser colhido com os
grdos no estado leitoso, apresentando de 70 a 80% de umidade (Coelho e Parentoni,
1988). A partir dessa técnica, a pratica tornou-se uma excelente alternativa para o
nordeste do Brasil, que possui como cultura regional a retirada das espigas para
comercializagdo nas datas festivas de S&o Jo&o.

Entretanto, a ensilagem logo apés a colheita da espiga ndo ¢ indicada, pois existe
a possibilidade da silagem ndo ser de boa qualidade em razdo do baixo teor de matéria
seca, Posteriormente, a planta ao atingir o teor de massa seca ideal para producdo de
silagem de qualidade, surge como alternativa a utilizacdo do residuo das demais partes
da planta para alimentacdo animal nos periodos de escassez de alimento, contudo, vale
ressaltar que, apesar da elevada producdo de massa seca, a planta do milho sem espiga
possui valor nutritivo inferior (Tabela 4). Costa et al. (2000) ao avaliarem o potencial de
ensilagem, composi¢do quimica e qualidade da silagem de milho com diferentes
proporcdes de espigas (100, 75, 50, 25 e 0%), foi possivel observar que a retirada de até
25% de espigas potencialmente comercializaveis na forma de milho verde ndo
compromete o valor nutritivo da planta inteira de milho para ensilagem no estadio de
gréos farinaceos, ou seja, a retirada de 25% ou superior influencia diretamente no valor

nutricional e no padréo fermentativo da silagem de milho.



Tabela 1. Influéncia do grdo no valor nutritivo da silagem de milho

Gréos na massa ensilada (Kg/t) Gréos na massa seca (%) NDT %
0 0 49
65 16 56
115 28 66
219 43.8 75

Fonte: Adaptado Hillman (1976), citado por NUSSIO (1992).

Destarte, € de suma importancia, que ao fornecer a planta sem espiga, seja ela
“in natura” ou ensilada, torna-se imprescindivel a associacdo com outros alimentos
mais ricos em nutrientes. A partir disso, ainda que poucos existam poucos trabalhos,
surgem as idéias de formulagdes de silagens de dieta completa, onde o volumoso de
baixa qualidade e alto teor de massa, combinado com alimentos mais concentrados,
torna-se possivel oferecer uma dieta que atenda as exigéncias dos animais, com custo de

producdo reduzido, visto que este € 0 componente mais oneroso da cadeia produtiva.

1.6 Fatores que afetam a ensilagem
1.6.1 Umidade

A umidade da forrageira ensilada influéncia no perfil de micro-organismos
presentes no ecossistema do silo. Baixo teor de MS pode aumentar as perdas por
efluentes, podendo também ocorrer crescimento de microrganismos indesejaveis
(bactérias dos géneros Clostridium), que se desenvolvem os custos de carboidratos e
proteinas da massa ensilada gerando perdas sensiveis do valor nutritivo (Castro et al.,
2006; Jobim et al., 2007). A producdo de &cido butirico e nitrogénio ndo protéico
influenciando as caracteristicas bioquimicas, sensoriais e bromatoldgia da silagem,
determinando a qualidade do volumoso conservado.

O potencial de uma espécie forrageira para ser ensilada depende do seu teor de
agua e carboidratos solUveis e de seu poder tampdo no momento do corte, pois esses
fatores serdo determinantes no tipo de fermentacdo que ocorrera dentro do silo
(McDonaldet al. 1991).

Valores ideais para materia seca devem estar entre 300 e 350 g/kg. 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 fermentacOes indesejaveis, promovendo grandes perdas de MS
(Wilkinson & Davies 2012).
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Yan & Agney (2004) relataram extensa variacdo no teor de matéria seca da
silagem de gramineas temperadas com minimo de 15,5% MS e maximo de 41,3% MS.
Apesar da elevada variacdo, as silagens apresentaram-se dentro dos padrfes aceitaveis
de qualidade e valor nutritivo. Concluindo-se que o teor de matéria seca parece ndo ser
limitante quando associado a elevado teor de carboidratos sollveis e baixa capacidade

tampéo.

1.6.2 Teor de carboidratos solUveis

Ensilagem é um método de conservagdo baseado na conversdao de carboidratos
solveis em &cidos organicos, principalmente lactato, por bactérias acido-laticas (BAL).
Com reducdo do pH, onde o material ainda Umido torna-se livre da acdo de
microrganismos danosos.

As principais fontes de energia o utilizada pelos micro-organismos
fermentadores nas silagens s@o 0s monossacarideos e os dissacarideos das forrageiras.
A grande quantidade de acucares proporciona a colonizacdo e formacdo do biofilme
sobre a particula da forragem, (Pereira et al., 2007).

Os carboidratos solUveis sdo fermentados a acidos graxos volateis, acido latico,
alcool, dioxido de carbono, agua e calor na dependéncia do tipo de micro-organismo
(heterofermentativos e homo fermentativas) atuante (Muck, 2010).

Niveis entre 6 e 16% de carboidratos soliveis vém sendo documentados como
promotores de fermentacdo latica na ensilagem. Em gramineas tropicais, 0s niveis de

carboidratos sollUveis sdo descritos como moderados ou baixos.

1.6.3 Capacidade tampao

O poder tampdo ou capacidade tamponante indica a intensidade com que a
forragem resiste a mudanca de pH durante a ensilagem. Sistemas tamponados sao
meios em que mesmo ocorrendo a adicdo de um &cido ou uma base ndo ocorre a
alteracdo do pH, &cidos fracos e seus sais torna 0 meio resistente a variacdo na
concentracdo hidrogénionica. (Neumann et al., 2010).

Os principais sistemas tampdes encontrados nas forrageiras séo 0s acidos citrico,
fosforico, glicérico e mélico onde suas concentragbes determinam o sucesso do

abaixamento do pH na fase de fermentacgéo ativa na ensilagem.
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O processo de ensilagens de forrageiras de alto poder tampdo resulta na
necessidade de maior producgdo de acidos organicos para reduzir pH da massa ensilada,
tornando o mais longo o processo fermentativo, aumentando o consumo de carboidratos
solGveis e ocasionando maiores perdas. A umidade elevada também interfere na
capacidade tampao das plantas forrageiras; massas ensiladas com maior atividade de

agua apresentam maior capacidade tampao (Pereira et al., 2007).

1.6.4 Tamanho de particula

O tamanho das particulas tem grande influéncia para obtencdo de uma silagem
de boa qualidade fermentativa, onde quanto menor o tamanho destas promove uma
maior facilidade de compactacdo do material no interior do silo, diminuicdo da fase
aerdbia, menores perdas por respiracdo da planta e crescimento de microrganismos
aerobios, principalmente fungos e leveduras.

Wascheck et al. (2008) observaram uma relacdo inversa entre o tamanho das
particulas e a densidade de silagem, sugerindo que quanto menor o tamanho das
particulas maior a densidade. Contudo, silagens de gramineas tropicais sem
emurchimento, a reducdo do tamanho de particula pode provocar maiores perdas por

efluentes.

1.6.5 Compactacéo

A presenca de oxigénio na massa ensilada é tida como um fator indesejavel para
conservacao da mesma, onde o oxigénio estimula fermentacdes indesejadas, aumenta a
temperatura da silagem, sendo a compactacdo a grande responsavel pela minimizacao
deste componente. Caracteristicas como matéria seca e tamanho de particula sdo
fundamentais para a facil compactacdo da massa no momento da ensilagem, levando a
rapida formacdo de um ambiente anaerdbio. (Wascheck et al., 2008).

Silagens com maior teor MS e bem compactadas preservam uma maior
quantidade de agUcares residuais que podem ser usados como fonte de energia pelos
micro-organismos ruminais (Senger et al. 2005)

Outros fatores que se destacam interferindo diretamente na densidade da
forragem ensilada sdo: o peso e a pressdo aplicada na compactacdo, o tempo de
compactacao, a espessura da camada de forragem adicionada, e a taxa de enchimento do
silo (Holmes & Muck, 1999).
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Gramineas graniferas como milho e sorgo, podem ser dispostas em camadas de
até 40 cm no processo de compactacdo, ja as gramineas dos géneros Panicum e
Brachiaria sdo mais indicadas camadas ndo superiores a 30 cm. Maiores densidades
favoreceram a reducdo no pH, aumentam a taxa de recuperacdo de MS da silagem de
gramineas do género Brachiaria, proporcionando maiores coeficientes de digestibilidade
in vitro da MS (Amaral et al. 2007).
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II- OBJETIVO GERAL

Avaliar os aspectos qualitativos da silagem de palma forrageira, associado a
palhada do milho ou capim elefante como fonte volumosa em silagens de dieta

completa.

2.1. Objetivos Especificos

1. Avaliar a composicao bromatoldgica das silagens.
2. Analisar estabilidade aerobia e perfil fermentativo das silagens de palma em

dietas completas.
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111 - Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Forragicultura, da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Campus de Itapetinga, no periodo de julho a
dezembro de 2018.

A temperatura média anual é de 27°C, e pluviosidade média anual de 857 mm,
no periodo de julho a dezembro de 2018.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2x4, sendo duas fontes de
volumosos (palhada de milho e capim elefante) e quatro niveis de substituicdo do farelo
de sorgo por palma forrageira (0%, 33%, 66% e 100%), totalizando oito tratamentos. As
unidades experimentais dos tratamentos foram distribuidas no Delineamento
inteiramente casualizado (D.1.C.) com cinco repeticdes.

As forragens ensiladas foram coletadas no inicio da manhd, o capim elefante
(Pennisetum hybridum cv. Paraiso), com estadio fonoldgico avancado iniciando a
floracdo e a palhada do milho (Zeamays) foram colhidos manualmente, a 10 cm do solo,
sendo picados em fragmentos a dois cm em ensiladeira estacionaria. A palma forrageira
cv. Miuda (Nopalea cochenillifera- Salm Dyck) foi coletada logo em seguida, sendo
também picada em fragmentos de dois centimetros em ensiladeira estacionaria.

Apds 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 proporgao dos ingredientes das dietas esta contida na Tabela 3,

a razéo volumoso: concentrado utilizada foi de 55:45, visando atender as exigéncias de
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vacas com producdo estimada de 12 kg/dia de leite, de acordo NRC (2001): Calcio: 47,0
g/kg; Fésforo: 30,0 g/kg; NDT: 593,7 g/kg e PB: 140,0 g/kg.

Tabela 2.Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes da dieta (g/kg de MS).

Item MS MM PB FDN EE CNF NDT
Farelo de Sorgo 839,6 11,7 123,5 156,5 92,3 532,8 698,8
Farelo de Soja 871,2 67,6 525,7 192,2 65,2 250,0 812,5
Palhada do milho 3131 1294 106,7 617,0 70,3 181,2 505,9
Capim Elefante 340,5 63,2 48,2 715,7 57,4 148,7 4275
Palma Forrageira 67,9 209,1 94,4 122,0 100,4 479,9 691,0

MS- Matéria seca; MM- matéria mineral; PB- Proteina bruta; FDN- Fibra em detergente neutro; EE- Extrato etéreo;
CNF - Carboidratos ndo fibrosos NDT- nutrientes digestiveis totais.

Tabela 3.Composicao quimico-bromatolégica das dietas completas pré-ensiladas (g/kg de MS).

Item MS MM PB FDNcp EE CNF Lig NDT

Volumoso %

Substituicao

0 363,3 62,8 175,7 421,0 79,6 2536 37,4 596,2
Palhada do 33 2947 84,1 197,9 384,8 76,3 2558 29,0 556,5
Milho 66 2315 82,5 172,4 383,0 784 2576 345 562,6
100 149,7 76,3 212,8 434.,6 846 1785 26,1 5500
0 403,0 72,3 149,6 4954 68,9 2134 138 6325
Capim 33 348,9 80,3 155,5 4875 78,6 1986 56,2 5250
Elefante 66 2425 81,7 149,2 533,5 76,0 159,8 58,1 501,1
100 228,1 79,8 113,8 508,9 78,7 2186 72,1 4959

MS- Matéria seca; MM- matéria mineral; PB- Proteina bruta; EE- Extrato etéreo; FDNcp- Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDA- Fibra em detergente acido; Lig- Lignina; CNF -
Carboidratos néo fibrosos; CT- Carboidratos totais.

Tabela 4. Proporcéo dos ingredientes das dietas de silagem de racdo completa (g/kg de MS).

Ingredientes 0% 33% 66% 100%
Farelo de Sorgo 270 180 90 0
Farelo de soja 150 150 150 150
Palma Forrageira 0 90 180 270
Palhada do milho 550 550 550 550
Ureia 10 10 10 10
Mistura mineral 20 20 20 20
Total 1000 1000 1000 1000
Ingredientes 0% 33% 66% 100%
Farelo de Sorgo 270 180 90 0
Farelo de soja 150 150 150 150
Palma Forrageira 0 90 180 270
Capim elefante 550 550 550 550
Ureia 10 10 10 10
Mistura mineral 20 20 20 20
Total 1000 1000 1000 1000

No processo de ensilagem, misturaram-se os ingredientes do concentrado e volumoso

de forma manual, os quais foram compactados nos silos utilizando soquetes de concreto. Foram
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utilizados 40 silos experimentais de PVC, com 50 cm de altura por 10 cm de didmetro, providos
de valvula de Bunsen, contendo no fundo 1,0 kg de areia desidratada em estufa com circulacéo
forcada de ar a 55°C por 72 horas, a areia foi separada da forragem por uma tela cortada de
acordo o diametro dos tubos de PVC, para evitar contaminagé&o.

Os pesos das massas ensiladas utilizados foram de aproximadamente 2,4; 2,8; 2,7; 2,1
ka/silo experimental, para as respectivas dietas com o volumoso palhada do milho sem espiga e
0%, 33,3%, 66,6% e 100% de substituicdo de farelo de sorgo por palma forrageira e 2,1; 2,5;
2,6 2,5 kg/silo experimental, para as respectivas dietas com o volumoso Capim Elefante e 0%,
33,3%, 66,6% e 100% de substituicdo de farelo de sorgo por palma forrageira, com a
densidade média de 697 kg/m?®.

Os silos foram fechados com tampa de PVC e vedados com fita plastica adesiva e
mantidos em galpédo coberto, ap6s 90 dias, os silos foram abertos, aerados por 30 minutos, para
permitir a volatilizagdo de gases e pesados com e sem a tampa, para aferi¢cdo da perda por gases.

As perdas de gases e efluentes e a determinacdo da recuperacdo de matéria seca foram
mensurados por meio da diferenca de peso.

Para o calculo da perda por gases, utilizou-se a seguinte equacao:

PG = (PCf — Pca).

PG = 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 calculo das perdas por efluentes, a seguinte equacdo foi utilizada:

PE = (PVa — PV¥).

PE = perda por efluentes em porcentagem da MN; PVa = peso do cano vazio +
peso da areia na abertura (kg); PV = 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 (%MN) = (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 célculo das perdas de MS, utilizou-se a equagéo:

PMS = [(MSi — MSf)/MSi] X 100.

PMS= perda total de matéria seca; MSi = quantidade de materia seca inicial;

MSTf = Quantidade de mateéria seca final (Jobim et al., 2007).
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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 ndo fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CT) das silagens
foram estimados por diferencga, através das equagdes: CNF= 100 — [(PB- PBu + U) + EE
+ Cinzas + FDNcp), segundo Hall, (2000); CT= 100 — (PB + EE + Cinzas), segundo
Sniffen et al., (1992), respectivamente.

Em seguida todo o contetdo de silagem foi retirado dos silos e colocados em
baldes plasticos com capacidade de 10 L e armazenados em camara climéatica a 23 +
1°C, para avaliacdo da estabilidade aerdbia.

As temperaturas das silagens foram aferidas em intervalos de 8 horas durante 96
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 Janior et al. 2003; Bernardes et al. 2007) com adaptacdes.

Os parametros para avaliacdo da estabilidade aerdbia constituiram-se no:
aumento em 2°C da temperatura da silagem em relacdo a temperatura ambiente apos a
abertura dos silos (Moran et al., 1996)com adaptacdes, nimero de horas para elevagédo
da temperatura da silagem em 2°C em relagdo a temperatura ambiente e temperatura
maxima, conforme (O’Kiely et al. 1999).

Outro parametro utilizado para avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens foi
0 pH, segundo (Cherney & Cherney, 2003).

A temperatura do ambiente foi controlada por meio de termostato, do aparelho
refrigerador, e por meio de termometros amarrados em barbante ficando suspensos no
ar.

A determinacdo do pH e foi realizada nos seguintes periodos: 0 (D0), 1 (D1), 4
(D4) e 5 (D5) dias de exposicdo aerobia, de modo que o tempo zero foi considerado o
momento da abertura dos silos.Foram retiradas, aproximadamente 15 g da massa de
cada silo para determinagdo do pH, conforme (Cherney & Cherney, 2003).

A analise de nitrogénio amoniacal / nitrogénio total (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 solucdo de acido sulfurico a

0,2N, inseridas em potes com tampas e mantidas em repouso durante 48 horas sob
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refrigeracdo para solubilizacdo do N-NH3. Em seguida, as amostras foram filtradas em
papel-filtro e assim submetidas a destilagdo com hidroxido 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 regressdo,
utilizando o SAS System 9.0. Os modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando o teste “t”. E 0 coeficiente de
determinacdo (R?) como estatistica auxiliar para verificacdo da adequacdo do modelo.
Adotou-se o= 0,05.
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IVV- Resultados e Discussao

4.1 Composic¢do Quimico-Bromatologica

N&o houve efeito significativo (P>0,05) da interagdo entre as fontes de
volumosos e 0s niveis de substituicdo de farelo de sorgo (FS) por palma forrageira (PF)
nas variaveis da analise bromatoldgica, exceto para variavel NDT (Tabela 6). Porém
houve diferenca significativa (P<0,05) entre as fontes de volumosos (Tabela 5).

Para os niveis de substitui¢do do farelo de sorgo por palma forrageira houve um
efeito linear decrescente (P<0,05) para matéria seca (MS), lignina (LIG), Carboidrato
total (CT), carboidrato ndo fibroso (CNF), Fibra em detergente neutro corrigido para
cinza e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e crescente
para matéria mineral (MM).A varidvel Nutriente Digestiveis Total (NDT) apresentou
comportamento quadratico para dietas com volumoso palhada de milho e linear para
dietas com volumoso Capim Elefante (Tabela 6). Para proteina bruta (PB) e extrato
etéreo (EE) a substituicdo ndo apresentou efeito (Tabela 5).

A cada 1% de incluséo de palma ocorreu um decréscimo de 1,89 g/kg de matéria
seca. Esta queda nos niveis de MS em resposta a substituicdo do farelo de sorgo por
palma forrageira esta relacionada ao baixo teor de matéria seca encontrado na palma
(6,89%), 0 que resultou em uma variacdo entre 384,8 g/kg para os niveis 0% até 193,4
g/kg para os niveis 100% de substituicdo (Tabela 2). A palma de um modo geral

apresenta  um  alto teor de  umidade(Rodrigues et al, 2016).
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Tabela 5. Efeito da substituicdo da palma forrageira na composicao quimico bromatoldgica das dietas pos-ensiladas (g/kg da MS).

Volumoso Palma (%) Probabilidade
Variavel Palhada Capim
de Milho  Elefante 0 33 66 100 CV (%) Volumoso N.S Interacdo Equagdes R2
MS () 248,9 308,6 3848 297,7 2391 1934 2,757 0,0001  0,0001  0,0961 Y =373,1-1,898x 0,976
PB (9) 203,5 136,2 176,8 173,0 1735 156,1 10,93 0,0001 0,0560 09566 Y=169,85 -
FDNcp (9) 369,0 488,2 4674 4283 4154 4032 6,47 0,0001  0,0001 0,3100 Y =459,2 -0,616x 0,905
LIG (9) 19,3 479 38,1 33,5 32,2 305 17,07 0,0001  0,0370 04687 Y =37,13-0,071x 0,905
FDNi (g) 117,1 253,3 2199 1838 1732 1640 1041 0,0001 0,0001 0,0713 Y =211,8 - 0,535x 0,88
MM (g) 106,0 86,9 76,7 94,0 107,9 1071 12,97 0,0001  0,0001 00825 Y =80,76+0,314x 0,858
EE (9) 79,0 65,2 70,7 71,8 72,3 73,6 3,71 0,0001 0,1251 0,1142 Y =721 -
CHO tot (g) 605,1 704,9 6754 6612 6470 6363 3,96 0,0001 0,0116  0,2623 Y =674,6 - 0,395x 0,994
CNF (g) 2547 221,7 2813 2549 227,7 1889 15,02 0,0064 0,0001 0,0981 Y =283,7-0,915x 0,991

MS - Matéria Seca; PB - Proteina Bruta;FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina;LIG — Lignina; FDNi - Fibra em detergente neutro indigestivel;
MM - Matéria mineral; EE -Extrato etéreo; Ctot - Carboidratos totais; CFN — carboidrato ndo fibroso; CV - coeficiente de variacdo; Vol — volumoso; N.S — niveis de
substituicdo; Int. — interacéo;

Tabela 6. Efeito da substituicdo da palma forrageira no nutrientes digestivel total das dietas pos-ensiladas (g/kg da MS).
Niveis de substituicdo %
0 33 66 100 CV (%) Volumoso N.S Interacdo Equacdes R2

o 2
NDT- P.M (g) 609,1 594,2 5809 540,3 2,24 0,0001 0,0001 0,0062 Y =607,7- 0,095x -0,005x 0,985
NDT- C.E (g) 526,6 526,3 5153 4996 2,24 Y =530,7-0,276x 0,878

NDT- P.M -Nutrientes digestiveis totais dietas com volumoso palhada de milho ; NDT- C.E -Nutrientes digestiveis totais dietas com volumoso Capim Elefante ; CV -
coeficiente de variagdo; N.S — niveis de substituicéo.
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Embora alguns valores de matéria seca encontrados neste estudo estejam abaixo
da faixa recomendada entre 30 a 35% (Wilkinson & Davies, 2012), as silagens
apresentaram-se dentro dos padr@es aceitaveis de qualidade e valor nutritivo.O teor de
matéria seca parece ndo ser limitante quando associado a elevado teor de carboidratos
solveis e baixa capacidade tampdo (Yan & , 2004). Segundo Lima et al. (2017),
baixos teores de matéria seca encontrados em silagem de milho n&o foram responsaveis
por interferir na qualidade da silagem, em funcdo da quantidade de carboidratos
sollveis na planta que foi suficiente para que as bactérias laticas mantivessem atividade
normal para preservacao adequada da silagem.

Os teores de PB e EE néo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) com a
substituicdo de farelo de sorgo por palma forrageira (Tabela 5). Como os niveis dessas
varidveis em relacdo a matéria seca eram semelhantes para ambos os ingredientes nédo
houve variacdo decorrente a substituicdo. (Tabela 2).

As variaveis FDNcp, FDNi e lignina apresentaram um decréscimo 0, 616, 0.535
e 0, 071 g/kg, respectivamente, a cada 1% de substitui¢do do farelo de sorgo por palma
forrageira. Essa variacdo estd associada ao baixo teor destes componentes na palma
forrageira.

O efeito linear crescente da MM com o aumento dos niveis de palma podem ser
explicados pela a elevada fragdo de MM encontrada na palma forrageira utilizada neste
estudo (209,01 g/kg da MS) (Tabela 2). Os valores médios de MM na palma estdo
entorno de 120 g/kg da MS (Bispo et al, 2007; Barros et al 2016).

Os teores de CT e CNF diminuiram a medida que o farelo de sorgo foi
substituido pela palma forrageira. A cada 1% de substitui¢cdo ocorreu um decréscimo de
0,395 g/kg e 0,915 g/kg respectivamente (Tabela 5). Essa reducdo esta relacionada ao
menor teor de CNF da palma (479,9 g/kg de MS) em relacdo ao farelo de sorgo (532,8
0/kg de MS(Tabela 2).

Neste estudo, a varidvel NDT para dieta com volumoso palhada de milho
apresentou como ponto de maxima 9,5 % de substituicdo de farelo de sorgo por palma
forrageira chegando a 607,2 g/kg de NDT (Tabela 6). Ja para as dietas com volumoso
capim elefante a cada 1% de substituicdo do farelo de sorgo por palma forrageira
ocorreu um decréscimo de 0,27 g/kg de NDT.

A palma forrageira apresenta teores de NDT elevados, muitas vezes superiores

ao de volumosos amplamente usados na dieta de ruminantes (Frota et al, 2015). Outros
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fatores que interfere nos niveis de NDT sd@o as perdas por gases e efluentes que sédo
inevitaveis devido aos processos provenientes da fermentacdo (Andrade et al., 2010).
4.2 Perfil Fermentativo

As perdas por gases, perdas por efluentes, recuperacdo de matéria seca e perdas
de matéria seca das silagens de dieta total sdo apresentadas na (Tabela 7).

Tabela 7. Perfil fermentativo das silagens de dieta completa.

Niveis de substituicdo %

VOL 0 33 66 100 Equacéo
Perdas por Gases (g)
P.M 262 86A 94A 17A  V=24,49 +3,02x -0,03x’
C.E 122 12B 23B 123B Y =11,25-0,42x + 0,015x*
Perdas por efluentes (g)
P.M 132 68A 116A 167A §:(= 14,81 +1,531x
C.E 6B 10B 53B 174A Y =17,762 - 0,947x + 0,025x2
Recuperacdo de Matéria Seca (%0)
P.M 88,4 A 83,2 A 82,8 A 81,7A \:( = 87,15 -0,061x
C.E 88,73 A 88,7B 86,9 B 795 A Y =88,54+ 0,077x -0,001x°
Perda de Matéria Seca (%0)
P.M 115A 16,7 A 171 A 182 A S:{ =9,605 + 0,088x
C.E 112 A 112B 130B 204A Y=1145-0,077x+ 0,001x

P.M: Palhada do milho /C.E: Capim elefante /VOL: volumoso / Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05).

Para a variavel perda por gases, os niveis de substituicdo (33, 66 e 100%)
apresentaram diferenca significativa (P<0,05), para as fontes de volumosos palhada de
milho e capim elefante. Para a substituicdo de palma o efeito foi quadratico para ambos
0s volumosos. O ponto méaximo de substituicdo 50,3% para a dieta com volumoso
palhada de milho apresentou maiores perdas.

Quando substituiu o sorgo por 100% de palma na dieta com volumoso palha de
milho, houve reducédo nas perdas. Maiores perdas por gases sao esperadas em condi¢fes
de maior umidade, em contraste ao esperado, na dieta com 100% de palma em
substituicdo ao farelo de sorgo houve reducdo das perdas. A caracteristica intrinseca da
mucilagem da palma e o seu nivel de carboidratos solUveis associados com 0s
carboidratos da palhada de milho podem ter promovido uma melhor fermentagéo
resultando em menores perdas.

A variavel perda por efluente apresentou diferenca significativa (P<0,05) para as

fontes de volumosos PM e CE. Demonstrando um comportamento linear para as dietas
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contendo volumoso PM. Para cada 1% do nivel de substituicdo ocorre um aumento de
1,531g nas perdas por efluentes. Para as dietas contendo volumo capim elefante (CE)
apresentou comportamento quadratico, onde o nivel de substituicdo 18,9% apresentou
menores perdas (Tabela 7).

A maior perda por efluentes quando houve substituicdo de farelo de sorgo pela
palma esté relacionada ao alto teor de umidade da palma forrageira, plantas de palmas
mais jovens apresentam menor quantidade de mucilagem e maior teor de umidade,
resultando em maiores perdas por efluentes. Além do teor de umidade, a compactacao
da massa ensilada pode ter influenciado na quantidade de efluente produzida, a
intensificacdo da compactacdo, visando a obtencdo de maior densidade, propiciaria
maior producdo de efluentes. Com o aumento das perdas por efluentes podem-se
observar maiores perdas de nutrientes (Bernardes et al., 2008).

Para recuperacdo de matéria seca houve diferenca significativa (P<0,05)
somente para os niveis 33 e 66% entre os volumosos (PM e CE), o nivel de substitui¢ao
apresentou efeito linear para dieta com volumoso PM. Para cada 1% de substituicdo do
farelo de sorgo por palma forrageira ocorreu um decréscimo de 0,061g na recuperacao
da matéria seca. Com relacdo a dieta contendo volumoso CE os niveis de substituicdo
apresentaram comportamento quadratico, tendo como ponto maximo de substituicdo
38,5% apresentando 90% de recuperagdo de matéria seca.

A taxa de recuperacdo da matéria seca é altamente influenciada pelas perdas por
efluentes e gases nas silagens, sendo o calculo determinado em funcdo dessas duas
varidveis, ou seja, dietas que tiveram maiores perdas por gases e efluentes, a
recuperacdo da matéria seca sera menor. A silagem originada com o maior teor de
matéria seca resultou em elevacao na recuperacao da matéria seca

Para a perda de matéria seca o0s niveis 33 e 66% apresentaram diferenca
significativa (P<0,05) em ambas as dietas, houve efeito linear para dieta com volumoso
PM, onde para cada 1% de substituicdo de FS por PF ocorreu um decréscimo de 0,088g
na perda de matéria seca, com relacdo a dieta contendo volumoso CE os niveis de
substituicdo mostrou comportamento quadratico, tendo como o nivel de substitui¢do

com menor perda 11,45% (Tabela 7).
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4.3 N-NHsze pH

Neste estudo a cada 1% da substituicdo de farelo de sorgo por palma forrageira
ocorreu um decréscimo de 0, 0096% de (N-NH3/NT). Observando valores médios de
4,02, 3,16, 3,13 e 2,95 % para os niveis de 0, 33, 66 e 100 % de substituicao,
respectivamente (Figura 1).

Os parametros normalmente empregados como critérios na classificacdo de
silagens abrangem a quantificacdo dos valores de pH, a concentragdo dos &cidos
organicos, e o teor de nitrogénio amoniacal N-NHj3 (Vilela et al, 2000).

O N-NH3, expresso em % N-Total, indica a quantidade de proteina degradada
durante a fase de fermentacéo.

Corroborando os resultados, Possenti et al. (2005) trabalhando com silagens de
milho e girassol, encontraram que as propor¢des de nitrogénio na forma de N-NH;
foram mais elevadas para a silagem de girassol. Apesar de seu alto teor de proteina
bruta e excesso de umidade no material ensilado, a silagem de girassol apresentou
valores de N-NH;3; de 10,77% em relacdo ao nitrogénio total, dentro dos pardmetros
aceitaveis para uma silagem de boa qualidade.

Segundo Pacheco et al, (2014),a silagem pode ser classificada quanto ao teor de
nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total, como: muito boa, valores inferiores
a 10%, adequada entre 10 e 15%, aceitavel entre 15 a 20% e insatisfatdria quando os
valores se situam acima de 20%. Baseando-se nessa informacéo, as silagens avaliadas
podem ser consideradas como de bom padrdo fermentativo, ou seja, com baixo indice
proteolitico.

Gusméo (2017) avaliando silagens de racdo total contendo capim elefante como
fonte volumosa obteve reducdo nos niveis de N-NH3 quando adicionou a polpa citrica
como opcdo energeética, segundo os autores o rapido declinio do pH reduziu a atividade
das proteases das plantas.

Dietas compostas por ingredientes ricos em amido possuem lenta reducédo do
pH, 0 que aumenta a protedlise e os niveis de N-NH; (Jobim et al, 2007), sendo a palma
um alimento rico em carboidratos sollveis e 0 sorgo rico em amido 0s niveis mais alto

de palma resultou em um reducéo nos niveis de N-NH3/NT.
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N-NH,/NT
w

1 T T 1
0 33,33 66,66 99,99

Niveis de substituicao (%)

Figura 1. Nitrogénio amoniacal em silagens de palma forrageira em substituicdo ao farelo de
sorgo em dietas completas Y= 3,80257 — 0,00973X (R? = 0,75641)

N&o houve diferenga de pH entre as dietas. Os valores médios foram de 3,83;
3,81; 3,90 e 3,86 para os niveis 0, 33, 66 e 100% de substituicdo de farelo de sorgo por
palma forrageira. Valores aceitaveis de pH para silagens estdo em torno de 3,8 a 4,2
(Muck, 2010), o que caracteriza a presenca de acidos organicos como o &cido latico,
principal responsavel pela estabilidade da silagem (Greghi et al., 2014). No entanto,
isoladamente, o pH ndo pode ser considerado como critério seguro para a avaliacdo das
fermentacgdes, pois seu efeito inibidor sobre as bactérias depende da velocidade do
declinio da concentracdo e do grau de umidade do meio.Valores de pH acima dos
recomendados indicam menor producdo de é&cido latico e favorecimento de um
ambiente para crescimento de clostridios e fungos responsaveis pelas fermentacoes
indesejaveis na silagem(Bernardes, 2006; Barbosa et al., 2011).

Em todos os niveis de substituicdo do farelo de sorgo por palma forrageira, no
momento da abertura (zero hora) apresentou valores de pH dentro da faixa aceitavel,
apos 24 horas de exposicao se mantiveram estaveis entre a faixa de 3,8 a 4,0, tendo uma
elevacdo apos 72 horas de exposi¢do ao ar, chegando a faixa entre 4,0 a 4,9, com 96

horas ocorreu uma variagéo entre 4,1 chegando a 6,3 (Figura 2).
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Figura 2. Comportamento temporal do pH das silagens de dieta completa durante o
periodo de exposicao aerobia.

O N-NHjs e o pH séo variaveis que estdo indiretamente relacionadas, isto porque,
valores de pH entre 3,8 e 4,0 indicam maior producdo de &cido lactico em detrimento
dos demais acidos organicos, ocorrendo assim uma redugdo na multiplicacdo de micro-
organismos indesejaveis como clostridios e fungos devido a uma maior sensibilidade
desses micro-organismos a ambiente mais acidos, refletindo em uma menor utilizacéo
dos substratos da silagem e menor protedlise. A presenca de bactérias do género
Clostridium na silagem afeta a qualidade, aceitabilidade, o consumo e a eficiéncia na
utilizacdo de nitrogénio pelos ruminantes, comprometendo diretamente o desempenho
animal (Freixal & Alpendre, 2013).

4.4 Estabilidade aerdbica

Para a estabilidade aerébia (nimero de horas para elevacdo da temperatura da
silagem em 2°C em relacdo a temperatura ambiente), houve interacdo significativa
(P<0,05) entre as fontes de volumosos e os niveis de substituicdo (Tabela 8). E
apresentou diferenga significativa entre as fontes de volumosos nos niveis de
substituicdo 0 e 100%, expressando um comportamento quadratico para as dietas
contendo volumoso palhada de milho, em que 0 menor tempo de quebra da estabilidade
foi de 36,9 horas de exposicdo ao ar, observado no nivel 39,6% de substituicao de farelo
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de sorgo por palma forrageira. Ja o nivel com 100% de palma teve a maior média (76
horas) de tempo para a quebra da estabilidade aerobia (Tabela 8).

As dietas contendo volumoso capim elefante apresentaram comportamento
linear decrescente, onde a medida que substituiu o farelo de sorgo por palma forrageira
ocorreu um decréscimo de 0,454 horas no tempo para a quebra da estabilidade aerobia
(Tabela 8).

Tabela 8. Namero de horas para elevacdo da temperatura da silagem em 2°C em relacéo a
temperatura ambiente

Niveis de substituicao (%)

VOL
0 33 66 100
Tempo (Horas) Equagao R2
P.M 496 A 422A 41 A 76 A Y=0,009%*-0,713x + 51,06 0,948
C.E 888B 554A 522A 394B Y =-0454x + 81,53 0,858

PM: Palhada do milho /C.E: Capim elefante / VOL.: volumoso / Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si a (P>0,05).

O contato do material ensilado ao oxigénio atmosférico ap6s a abertura do silo
promove 0 desenvolvimento de microrganismos oportunistas que estavam em
dorméncia, que iniciam sua atividade metabdlica e utilizam produtos da fermentagéo
como substrato para produzir calor (Jobim et al., 2007).

A estabilidade aerdbia da silagem pode ser definida como a resisténcia da
silagem a deterioracdo apds abertura do silo. A perda de estabilidade aerdbia das
silagens geralmente é manifestada por aumento de temperatura e alteracdo do pH em
reflexo da intensidade de reacGes promovidas por fungos, leveduras e bactérias aerébias
(Amaral et al., 2008). Segundo O Kiely et al. (1999) a estabilidade aerdbica pode ser
definida como o nimero de horas que a temperatura da silagem permanece estavel,
antes de elevar em 2°C sua temperatura em relagéo ao ambiente. Essa producéo de calor
da silagem é um indicativo que o processo de deterioracdo aerdbia esta se iniciando e
irdo ocorrer perdas de matéria seca por oxidacdo do material (Zopollatto et al., 2009).

Um dos fatores que influéncia na estabilidade aerdbia é a produgdo de &cido
acético, que inibe o crescimento de leveduras micro-organismos responsaveis pela
gueda nos niveis de acido lactico apds abertura do silo (Wilkinson & Davies, 2012).

Com niveis de carboidrato sollveis mais baixos proporcionando uma menor
producdo de acidos organicos ndo inibindo o crescimento de leveduras, micro-

organismos responsaveis pela queda nos niveis de acido lactico ap6s abertura dos silos.
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V - CONCLUSAO

A palma forrageira pode substituir de 33 a 66% do farelo de sorgo em silagem
de dieta completa quando associada & palhada de milho ao capim elefante.
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