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RESUMO

SILVEIRA, Rebeka Borges. Palma forrageira em substituicdo ao milho associados ao
capim-elefante em silagens de dieta total. Itapetinga, BA: UESB, 2022. 51 p. Tese.
(Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producdo de Ruminantes).*

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da substituicdo do milho pela palma
forrageira niveis crescentes 0, 33,3, 66,6 e 99,9% associada ao Pennisetum purpureum
Shum como fonte de forragem em silagens de dieta total. O ensaio foi conduzido em
delineamento experimental casualizado com oito repeticGes. Foram realizadas analises
quimico-bromatolégicas, perfil fermentativo, estabilidade aerobia, perdas por gases,
perdas por efluentes e recuperacdo de matéria seca. O ensaio de degradabilidade ruminal
as amostras foram acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT). Posteriormente,
foram seladas e alojadas em sacos de filé e incubados na porcdo ventral do rimen dos
animais. Os periodos de incubacdo corresponderam a 0; 3; 6; 12; 24; 36; 48; 72; 96 e 120
horas. Os niveis crescentes de palma forrageira em substituicdo ao milho em silagens de
dieta total resultaram em respostas lineares decrescentes para PB, EE, CNF e NDT,
contudo, verificaram-se respostas lineares crescentes para MM, FDN, FDA e LIG. No
entanto, a concentracdo de CT ndo houve diferenca. A substituicdo da palma forrageira
ao invés do milho promoveu efeito quadratico com ponto de minima de 99,9% de
MS. Com aincluséo dos niveis de palma forrageira para cada unidade de substitui¢do do
milho pela palma diminuiu 0,03 unidades percentuais de PB. Para MM 0 aumento foi de
0,041 unidades percentuais para cada unidade de palma forrageira adicionada em
substituicdo ao milho. Para cada unidade de palma adicionada aumentou 0,040 unidades
percentuais de FDN. Houve aumento de 0,017 unidades percentuais para cada unidade de
palma adicionada em substituicdo ao milho para lignina. Houve reducdo para o teor de
CNF de 0,047 unidades percentuais para cada unidade de palma adicionada. Os valores
de NDT reduziram 0,08 unidades percentuais para cada unidade de palma adicionada.
Para o fracionamento dos CT, as fracdes A + B1 houve efeito linear decrescente com a
incluséo de palma forrageira na dieta. A reducéo foi de 0,012 unidades percentuais para
cada unidade de palma adicionada. A fracdo B2 apresentou-se efeito linear crescente com
a inclusdo dos niveis de palma forrageira, para cada unidade de substituicdo do milho pela
palma aumentou 0,064 unidades percentuais da fracdo B2. A fracdo C aumentou 0,057
unidades percentuais para cada unidade de palma adicionada. Para o fracionamento dos
compostos nitrogenados, 0s maiores teores de proteina solivel e NNP contidos na fragéo
A, foram demostradas pelo aumento dos niveis de incluséo da palma. As fracbes B1 e B2
respectivamente, apresentaram efeito linear decrescente com a inclusdo da palma. Na
fracdo B3, ndo apresentaram diferenca entre as silagens com a inclusdo da palma
forrageira com média 5,4%. A fracdo dos compostos nitrogenados indigestiveis C
tambem néo diferiu das demais apresentando média de 3,8%. A menor temperatura foi
observada para o nivel de 99,9% de adicdo de palma. O pH dos tratamentos sem adicao
de palma e os com maiores niveis de substituicdo do milho pela palma apresentaram
valores aceitaveis de pH para silagens (3,8 a 4,2). O N-NH3 apresentou efeito linear
crescente com a incluséo dos niveis de palma forrageira na dieta, 0 aumento foi de 0,077
unidades percentuais para cada unidade de palma adicionada em substituicdo ao milho.
As perdas por gases apresentaram efeito linear crescente com a inclusdo dos niveis de
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palma forrageira, para cada unidade de substituicdo do milho pela palma aumentou 0,027
de perdas por gases, entretanto, ndo houve diferenca para as perdas por efluente, com
média 7,9. Para recuperacdo de matéria seca (RMS) houve efeito linear decrescente de
0,045 unidades percentuais para cada unidade de palma forrageira adicionada. O ensaio
de degradabilidade ruminal as amostras foram acondicionadas em sacos de tecido nédo
tecido (TNT). Posteriormente, foram seladas e alojadas em sacos de fil6 e incubados na
porcdo ventral do rimen dos animais. Os periodos de incubacédo corresponderam a 0; 3;
6; 12; 24; 36; 48; 72; 96 e 120 horas. Em relacdo a degradacao ruminal da MS verificou-
se efeito linear crescente, para a fracdo “c” onde para cada unidade de palma em
substituicdo ao milho aumentou em 0,0029 unidade percentuais e para degradabilidade
potencial (DP) e efetiva (DE), independente da taxa de passagem, houve aumento de
0,0186 para DP, enquanto, paraa DE a 2, 5 e 8%, aumentos respectivos de 0,0303, 0,0324
e 0,0315 unidades percentuais. Em relacdo a degradacdo ruminal da PB, houve efeito
linear crescente para fragdo “a”, pois para cada unidade de palma substituindo ao milho,
aumentou 0,1054 unidades percentuais. O uso da palma influenciou na degradabilidade
da frag@o “a” soluvel da PB mostrou-se elevada para as dietas contendo palma, a qual
refletiu em maior DP da PB, e a fragdo “b” que representa a parte potencialmente
degradavel da PB, apresentou semelhanca entre as dietas. Para a fracdo “a” da
degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN) houve efeito linear crescente para
fragdo “c” o aumento foi de 0,012 unidades percentuais, entretanto, para degradabilidade
efetiva independente da taxa de passagem (2, 5 e 8%) respectivamente, aumentou 0,0559,
0,0505 e 0,0405 unidades percentuais de palma forrageira adicionada em substituicéo ao
milho. A degradabilidade ruminal da fibra em FDN, em funcdo dos periodos de
incubacéo, a inclusdo de palma promoveu uma melhoria no material ensilado, onde os
maiores niveis de inclusdo de palma sobressairam. Recomenda-se a palma forrageira em
substituicdo ao milho em até 99,9% em silagens de dieta total por manter a estabilidade
aerobia, o pH, e por ndo promover perdas por efluentes, embora haja reducdo no teor de
MS.

Palavras chave: composicdo quimica, capim-elefante, degradacao in situ, opuntia ficus

indica Mil, perfil fermentativo, silagem, taxa de degradacgéo

* Orientador: Aureliano Jose Vieira Pires, D.Sc. UESB e Co-orientadores: Ariomar Rodrigues dos Santos
D.Sc. IFBA, e Fabio Andrade Teixeira D.Sc, UESB.
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ABSTRACT

SILVEIRA, Rebeka Borges. Forage palm replacing corn associated with elephant
grass in total diet silages. Itapetinga, BA: UESB, 2022. 51 p. Thesis. (Doctor in Animal
Science, Area of Concentration in Ruminant Production).

This study aimed to evaluate the effects of replacing corn with forage cactus in increasing
levels of 0, 33.3, 66.6 and 99.9% associated with Pennisetum purpureum Shum as a forage
source in total diet silages. The test was conducted in a randomized experimental design
with eight replications. Chemical-bromatological analyses, fermentative profile, aerobic
stability, gas losses, effluent losses and dry matter recovery were carried out. In the rumen
degradability test, the samples were placed in non-woven fabric bags. Subsequently, they
were sealed and housed in microtule bags and incubated in the ventral portion of the
animals' rumen. Incubation periods corresponded to 0; 3; 6; 12; 24; 36; 48; 72; 96 and
120 hours. Increasing levels of forage cactus replacing corn in total diet silages resulted
in decreasing linear responses for CP, EE, CNF and TDN, however, increasing linear
responses were observed for MM, NDF, ADF and LIG. However, the concentration of
CT there was no difference. The replacement of forage cactus instead of corn promoted a
quadratic effect with a minimum point of 99.9% DM. With the inclusion of forage cactus
levels, each unit of replacement of corn by cactus decreased by 0.03 percentage units of
CP. For MM, the increase was 0.041 percentage units for each forage cactus unit added
to replace corn. For each unit of cactus added, 0.040 NDF percentage units increased.
There was an increase of 0.017 percentage units for each unit of cactus added to replace
corn for lignin. There was a reduction for the NFC content of 0.047 percentage units for
each added cactus unit. NDT values reduced by 0.08 percentage units for each added
cactus unit. For the TC fractionation, the A + B1 fractions, there was a decreasing linear
effect with the inclusion of forage cactus in the diet. The reduction was 0.012 percentage
units for each unit of cactus added. Fraction B2 showed an increasing linear effect with
the inclusion of forage cactus levels, for each unit of replacement of corn by cactus
increased 0.064 percentage units of fraction B2. Fraction C increased by 0.057 percentage
units for each added cactus unit. For the fractionation of nitrogenous compounds, the
highest levels of soluble protein and NNP contained in fraction A were demonstrated by
the increase in the inclusion levels of forage cactus. For MM, the increase was 0.041
percentage units for each forage cactus unit added to replace corn. For each unit of cactus
added, 0.040 NDF percentage units increased. There was an increase of 0.017 percentage
units for each unit of cactus added to replace corn for lignin. There was a reduction for
the NFC content of 0.047 percentage units for each added cactus unit. NDT values
reduced by 0.08 percentage units for each unit of Fractions B1 and B2, respectively,
showed a decreasing linear effect with the inclusion of cactus. In the B3 fraction, there
was no difference between the silages with the inclusion of forage cactus with a mean of
5.4%. The fraction of indigestible nitrogenous compounds C also did not differ from the
others, presenting an average of 3.8%. The lowest temperature was observed for the level
of 99.9% of cactus addition. The pH of the treatments without the addition of cactus and
those with higher levels of replacement of corn by cactus showed acceptable pH values
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for silages (3.8 to 4.2). The N-NH3 showed an increasing linear effect with the inclusion
of forage cactus levels in the diet, the increase was 0.077 percentage units for each cactus
unit added to replace corn. Gas losses showed a linear increasing effect with the inclusion
of forage cactus levels, for each unit of replacement of corn by cactus increased 0.027 gas
losses, however, there was no difference for effluent losses, with an average of 7.9. For
dry matter recovery (DMR) there was a decreasing linear effect of 0.045 percentage units
for each unit of forage cactus added. In the ruminal degradability test, the samples were
placed in non-woven fabric bags. Subsequently, they were sealed and housed in phyllo
bags and incubated in the ventral portion of the animals' rumen. Incubation periods
corresponded to 0; 3; 6; 12; 24; 36; 48; 72; 96 and 120 hours. Regarding the ruminal
degradation of DM, there was an increasing linear effect, for fraction "c" where for each
unit of cactus replacing corn it increased by 0.0029 percentage units and for potential
(PD) and effective (ED) degradability, regardless of the passing rate, there was an
increase of 0.0186 for PD, while for ED at 2, 5 and 8%, respective increases of 0.0303,
0.0324 and 0.0315 percentage units. Regarding the CP ruminal degradation, there was an
increasing linear effect for fraction “a”, because for each unit of cactus replacing corn, it
increased by 0.1054 percentage units. The use of cactus influenced the degradability of
the soluble fraction “a” of CP, which was high for diets containing cactus, which reflected
in a higher PD of CP, and fraction “b”, which represents the potentially degradable part
of CP, showed similarity between the diets. For fraction "a" of the degradability of neutral
detergent fiber (NDF) there was an increasing linear effect for fraction "c" the increase
was 0.012 percentage units, however, for effective degradability independent of the
passage rate (2, 5 and 8% ) respectively, increased by 0.0559, 0.0505 and 0.0405
percentage units of forage cactus added to replace corn. The ruminal degradability of fiber
in NDF, depending on the incubation periods, the inclusion of cactus promoted an
improvement in the ensiled material, where the highest levels of inclusion of cactus stood
out. Forage cactus is recommended to replace corn in up to 99.9% of total diet silages
because it maintains aerobic stability, pH, and does not promote losses by effluents,
although there is a reduction in DM content.

Keywords: chemical composition, degradation rate, elephant grass, in situ degradation,
fermentation profile, silage, rate degradation

* Adiviser: Aureliano Jose Vieira Pires, D.Sc. UESB and co-adivisers: Ariomar Rodrigues dos Santos D.Sc.
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I-REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo geral

A alimentacdo animal representa um dos maiores custos na producdo animal
(Khan et al., 2015). No Brasil o clima tropical favorece a producéo de forragens, cujo o
uso costuma custar menos em relacdo aos ingredientes concentrados (milho e farelo de
soja), e por isso sdo usados em altas proporcOes na dieta de ruminantes, muitas vezes
acima de 40% (Nicory et al., 2015).

O uso de forragem de plantas adaptadas a regido juntamente com a pratica de
ensilagem, aumenta a oferta de forragem, principalmente no periodo seco. Considerando
que a estacdo seca é o periodo de maior dificuldade para contornar a sazonalidade da
producdo de forragem, além de maiores precos dos gréos, ha a necessidade pela procura
de alimentos alternativos que possibilitem a manutencéo do sistema de producgédo animal,
diminuindo assim os custos de producé&o.

A palma forrageira que vem sendo predominantemente utilizada em regides
semiaridas (Costa et al., 2012). Destaca-se por apresentar caracteristicas
morfofisioldgicas que a tornam tolerante a longas estiagens. Este alimento € rico em
carboidratos, principalmente ndo fibrosos importante fonte de energia para os ruminantes,
além de apresentar baixa porcentagem de constituintes da parede celular e alto coeficiente
de digestibilidade de matéria seca (Wanderley et al., 2012).

Outras forragens verdes, como o capim-elefante (Pennisetum purpureum) tem se
destacado entre as gramineas forrageiras tropicais por apresentar elevada producdo por
unidade de area e pelo equilibrio nutritivo (Lira Junior et al., 2018), sendo muito utilizado
para a producdo de silagem ou feno. No entanto, o alto teor de umidade apresentado por
essa forrageira no momento ideal do corte, além do baixo teor de carboidratos solUveis e
da elevada capacidade tampéo, pode comprometer a qualidade da silagem (Ferreira et al.,
2009). Uma possivel alternativa para contornar este problema seria ensilar o material na
forma de dieta total e, possivelmente, melhorar a qualidade da forragem ensilada.

A associagdo da palma forrageira com o capim efefante torna-se uma excelente
mistura, sendo possivel melhorar a utilizacdo dos nutrientes da palma acompanhado de
uma fonte de fibra, reduzindo a possivel ocorréncia de distdrbios nutricionais nos animais

e permitindo o melhor aproveitamento dos nutrientes presentes em ambos os alimentos



(Macédo et al., 2017). Estes quando ensilados permitem associar a palma forrageira que
é rica em agua juntamente com o capim elefante que estard em seu méximo valor
nutritivo, balanceando e também regulando o teor de matéria seca (MS) dessa mistura até
atingir um valor adequado para ensilagem, por meio da adicao de alimentos concentrados
(farelos) de origem proteica e energética, em busca de confeccionar uma ragéo.

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes niveis de

palma forrageira em substituicdo ao milho em silagens de dieta total.

1.2 Palma forrageira

A palma forrageira tem origem no México, e sua introducéo no Brasil ocorreu no
final do século XVIII, sendo de inicio, destinada a criacdo de uma cochonilha
(Dactylopius cocus), utilizada para producéo de corante. Somente no inicio do século XX,
passou a ser usada como planta forrageira, se intensificando na década de 90 quando
ocorreram secas prolongadas no Nordeste (Simdes et al., 2005).

No Nordeste predomina o cultivo de espécies de palma dos géneros Opuntia
(variedades Redonda e Gigante) e Nopalea (palma midda ou palma doce), ambos da
familia Cactacea, cultivadas em area superior a 600 mil hectares no semiarido, (Dubeux
Junior et al., 2013). De acordo com os dados obtidos por meio do Instituto Brasileiro de
Geografia e estatistica — IBGE, realizado no ano de 2017, o estado da Bahia obteve a
maior producdo (469.826 toneladas) (IBGE, 2017).

A palma forrageira tem se destacado como importante recurso forrageiro em
regides semiaridas devido ao seu potencial de producdo de biomassa em condicdes de
baixa pluviosidade, com elevada capacidade de producdo se comparada a vegetacdo
nativa da caatinga (Neto et al., 2016). Em relagéo ao valor nutricional independentemente
do género Opuntia ou Nopalea, a palma forrageira apresenta em média teores de CNF
(carboidratos n&o fibrosos) 585 g kg* de MS (Ferreira et al., 2012) e NDT (Nutrientes
digestiveis totais) de 589,3 g kg™ de MS (Aguiar et al., 2015), as carateristicas nutricionais
sdo proximas ao encontrado no milho, principal alimento energético usado na alimentacéo
animal. O alto teor de carboidratos nédo fibrosos na palma pode permitir a sintese eficiente
de proteina microbiana, promovendo uma melhor utilizacdo da aménia ruminal liberada
de alimentos com alto teor de proteina degradavel no rimen (Promkot et al., 2007; Degu

et al., 2009). A boa qualidade energética ainda permite que a palma seja usada como



alimento de emergéncia ou como parte de uma dieta completa, desde que a dieta contenha
uma quantidade adequada de proteina degradavel, (Batista et al., 2009). A palma
apresenta baixo teor de proteina bruta (48 g kg) e concentragéo de fibras (268 g kg™?)
(Ferreira et al., 2012), em comparacao com fontes tradicionais de proteina e volumosos,
que é insuficiente para o adequado desempenho animal, o que faz necesséria a associagao
da palma com outros alimentos. H4, portanto, a necessidade de corrigir o déficit de
proteina, além dos niveis de FDN através de fontes de fibra fisicamente efetiva,
(Wanderley et al., 2012).

Além das caracteristicas ja citadas, a palma forrageira apresenta alto teor de
umidade, em torno de 900 g kg™ MS, que é ponto interessante principalmente para regides
semiéridas, que sofrem efeitos da estiagem durante grande parte do ano, sendo assim, o
uso da palma além de fornecer energia aos animais pode suprir quase que 100% as
exigéncias de agua dos animais (Sa et al., 2021)

Vazquez-Mendoza et al. (2017) avaliaram onze cultivares de palma forrageira
para eventual utilizacdo na alimentacdo animal no México. Os teores de MS variaram
entre 6,4 e 16,05, os teores médios de PB variaram entre 52 e 101 g kg*. O teor de FDN
das 11 cultivares variou entre 251 e 393 g kg*. Quanto a digestibilidade in vitro da MS,
observou-se variagdo entre 690 e 820 g kg* de MS. Em relagdo as diferencas observadas
entre as cultivares essas podem ter sido influenciadas por uma série de fatores, como: a
maturidade, a umidade e composicdo de nutrientes no solo, ainda sobre a digestibilidade,
os altos valores sdo comuns para cultivares de palma forrageira, resultado da quantidade
de carboidratos ndo estruturais. A densidade de plantas e a fertilizagdo foram consideradas
essenciais para aumentar a produtividade. Essas sdo importantes praticas de gestdo que
contribuem para aumentar a eficiéncia do uso da agua e da interceptacéo de luz.

E um alimento especifico nas bacias leiteiras dos estados do Pernambuco,
Alagoas, Paraiba e Bahia, sendo empregada como estratégia alimentar durante o periodo
seco, devido ao baixo crescimento das demais forrageiras (Santos, 2006). Podendo ser
fornecida como pratica separada dos demais ingredientes da dieta ou na forma de mistura

completa (silagem).

1.2.1 Utilizagéo da palma forrageira na forma de silagem



A palma forrageira possui uma caracteristica especifica em sua composi¢do
quimico-bromatoldgica que € a mucilagem, esta substancia possui altos valores de
carboidratos sollveis que favorecem o crescimento das bactérias &cido lacticas,
conservando o material ensilado.

A mucilagem é uma das inimeras substancias presentes na palma, possui varias
fungBes de cunho farmacéutico, nutricional, industrial, etc. Esta substancia é composta
por varios tipos de carboidratos complexos como Larabinose, D-galactose, L-ramnose e
D-xilose, possuindo duas fracdes hidrossollveis diferentes, uma rica em pectina com
aspecto gelatinoso e a segunda fracdo mais hidrofilica e sem gelitificacdo, e de modo geral
a mucilagem apresenta alta capacidade de retencdo de agua (Sepulveda et al., 2007).

A palma é uma cacticea com elevada resisténcia a seca e sua adaptabilidade
possibilitou ampla difusdo nas regiGes semiaridas, atualmente, essa cactacea faz parte do
cenario nordestino, como alimento forrageiro alternativo, constituindo a base alimentar
de rebanhos da regido com grande importancia social e econdémica. (Rodrigues et al.,
2016; Sa et al., 2021). 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 nédo 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 concentragdo de
umidade (850 — 900 g/kg com base na matéria natural), caracteristica importante para
regides que passam por escassez hidrica (Bispo et al., 2007).

Por razdo da baixa concentracao de fibra, sendo considerado um indice negativo
de qualidade, uma vez que representa a fracdo menos digestivel dos alimentos, esta planta
ndo deve ser fornecida como alimento exclusivo, pois pode causar disturbios
gastrointestinais, para um normal funcionamento de atividades como movimentacéo
ruminal, secrecdo salivar e homogeneizacdo do conteudo ruminal, além de ser um
alimento rico em energia, podem ser utilizada na substituicdo total ou parcial de
ingredientes energéticos, como milho ou sorgo (Oliveira et al., 2011; Galvéo Junior et al.,
2014).

Wanderley et al. (2002) e Andrade et al. (2002) avaliaram o efeito da inclusdo de
palma forrageira com niveis de (0, 12, 24 e 36%), em substituicao a silagem de sorgo para
vacas em lactacéo, sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes e o desempenho animal.
A proporc¢éo de concentrado foi de aproximadamente, 44%. Nao observaram efeito dos

tratamentos sobre o consumo de MS e a producéo de leite, porém, o teor de gordura do



leite e a digestibilidade foram influenciados de forma quadratica — comportamento
atribuido ao aumento dos teores de CNF e a redugdo de FDN, com a crescente incluséo
da palma.

Por outro lado, Oliveira (2006) ndo observou influéncia da inclusdo de palma em
substituicdo ao feno de capim tifton, na dieta de vacas em lactacdo, sobre o consumo, a
producéo e composicao do leite e digestibilidade da maioria dos nutrientes. Vale ressaltar
que, nesse caso, a proporcao de concentrado nas dietas foi em torno de 30% e o teor de
CNF e FDN estiveram dentro do intervalo recomendado pelo NRC (2001).

A palma apresenta-se como uma alternativa para as regides aridas e semiaridas do
Nordeste brasileiro, visto que é uma cultura que apresenta aspecto fisioldgico especial
quanto a absorc¢do, aproveitamento e perda de &gua, sendo bem adaptada as condicGes
adversas do semiarido, suportando prolongados periodos de estiagem, a palma se
caracteriza como sendo o principal alimento fornecido aos rebanhos, independentemente
da época do ano (Almeida et al., 2015).

Em periodos de falta de &gua a presenca da palma na dieta dos ruminantes ajuda
aos animais a suprir grande parte da d&gua necessaria do corpo, a energia da palma é similar
a do milho podendo suprir na dieta dos animais o milho pela palma (Almeida et al., 2015).
A palma apresenta alta taxa de digestdo ruminal, sendo degradada extensa e rapidamente
a MS, contribuindo numa maior taxa de passagem no consumo dos concentrados, onde é
considerada um dos fatores mais importantes da palma forrageira (Santos et al., 2006).

Segundo Alvarez (2012) e Hernandez (2012) a silagem de palma possui 113,6
g/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
0 ganho de peso (0,141 e 0,109 kg/dia, respectivamente) dos animais, em relacéo a dieta
controle (sem adicdo de silagem de palma), tornando uma alternativa viavel dos
caprinocultores das zonas aridas e semiaridas.

Estudos avaliando o desempenho de ovinos alimentados com e sem silagem de
palma na forma de racéo total, mostram que 0s custos para a confeccdo da silagem foram
menores em relacdo a racdo convencional, os animais alimentados como silagem de
palma na forma de racdo tiveram um ganho médio diario (GMD) de 270 g/dia enquanto
0s animais recebendo dieta convencional tiveram um ganho médio diario de 109 g/dia
(Adous, 2016).



Gusha et al. (2015), avaliando os parametros ruminais de ovelhas suplementadas
com silagem na forma de racdo a base de palma e leguminosa (leucena) verificaram que
as silagens apresentaram adequados valores de pH que variaram de 4,1 a 4,2, sendo as
silagens compostas por 70% de palma e 30% de leguminosa, e essa mistura tinha como
objetivo elevar o teor de MS, FDN e PB, enriquecendo essa mistura do ponto de vista
nutricional e ao mesmo tempo melhorando as caracteristicas fisicas, proporcionando
condicdes para que ocorresse adequada fermentacdo do material ensilado. Os autores
verificaram que os animais que receberam as silagens a base de palma e leguminosa
apresentaram maior sintese microbiana, elevou-se a digestibilidade parcial como também
foram maiores as concentrac6es de acidos graxos volateis (AGVs) quando comparado ao
tratamento controle.

Gusha et al. (2013), avaliando a composicdo nutricional e a aceitabilidade de
silagem mista de palma forrageira associada a feno de leguminosa oferecida aos animais
durante o periodo de estiagem na Turquia verificaram que as silagens apresentaram bom
padrdo de fermentacdo, os valores de pH variaram de 3,97 a 4,11 os teores de MS
variaram de 37 a 43%. Todas as silagens apresentaram aceitabilidade satisfatoria pelos
animais (ovinos e bovinos). Este estudo demonstra que a palma pode ser utilizada como
fonte de alimento alternativo na forma de silagem e esta ndo promove efeitos laxativos
quando associada a uma fonte de fibra efetiva, evitando disturbios metabolicos.

Jesus et al. (2022), avaliando os aspectos qualitativos da silagem de palma
forrageira associada a palhada de milho (PM) ou capim elefante (CE) como fonte
volumosa em dieta completa e quatro niveis de substituicdo do farelo de sorgo por palma
forrageira (0%, 33%, 66% e 100%) verificaram que a dieta contendo palhada de milho
apresentaram maiores teores de NDT, PB, MM, EE e CNF. Maior perda e menor
recuperacdo de MS foram observadas na dieta com PM nos niveis de 33 e 66% de
substituicdo. Este estudo demostrou que a palma forrageira pode substituir de 35 a 55%
do farelo de sorgo em silagem de dieta completa quando associada a PM ou CE.

O uso de silagem na forma de ragdo a base de palma na alimentagéo de animais
ruminantes torna-se uma alternativa interessante que permite um melhor aproveitamento
dos recursos alimentares, otimizagdo do uso do palmal, intensificacdo do uso da méo-de-
obra, como também pode tornar-se uma fonte de renda extra para o produtor que podera
comercializar o excedente de silagem, permite uma mistura homogénea, minimizando a

ocorréncia da selegdo dos ingredientes por parte dos animais e assim ocorrendo uma



fermentacdo uniforme dessa mistura alimentar, promovendo melhorias no desempenho

animal e diminuindo os custos quando comparada a ragao convencional.

1.3 Silagem de ragdes mistas ou totais

Alimentar ruminantes com dietas/racdes mistas completas ou totais (TMR) torna
possivel explorar animais com alto mérito genético. Para reduzir o risco de deterioracao
aerdbia e maximizar a eficiéncia produtiva, as TMR devem ser preparadas diariamente
ou varias vezes ao dia, pela mistura de forragens, concentrados, coprodutos, minerais,
vitaminas e aditivos (Schingoethe, 2017). Tem como intuito balancear os nutrientes
requeridos pelo animal, além de substituir as misturas dirias do preparo da racéo total,
minimizando os entraves nos periodos de escassez em disponibilizar aos ruminantes uma
dieta balanceada ao longo do ano (Gusméo, 2017; Yuan et al., 2015).

RacOes em processo de deterioracdo aerObia frequentemente reduzem o
desempenho animal via diminui¢do de consumo de matéria seca (CMS) e/ou eficiéncia
alimentar (Gerlach et al., 2021; Salvo et al., 2015), e ainda, apresentam risco sanitario aos
animais e aos produtos de origem animal, devido ao desenvolvimento de microrganismos
patogénicos e toxinas (Driehuis et al., 2018).

Como principais beneficios da ensilagem da TMR destacam-se: a otimizacgéo e/ou
a viabilizacdo do uso de subprodutos imidos ou secos, a possibilidade de utilizacdo de
um grande ndmero de ingredientes em uma Unica formula e a incorporacdo de
ingredientes com baixa palatabilidade (Nishino et al., 2003; Abdollahzadeh et al., 2010);
a homogeneidade da racdo ofertada aos animais (Weinberg et al., 2011); a possibilidade
de estocagem da racdo por periodos longos, sendo utilizada conforme a demanda
(Schmidt et al., 2017); a possibilidade de terceirizacdo do servigo de producdo ou de
compra da TMR ensilada, com reducdo da necessidade de maquinario especifico, bem
como de méo de obra diéria, a qual pode ser voltada a outras atividades na fazenda, a
diminuicdo de perdas de nutrientes devido & maior estabilidade aerobia no cocho
comparativamente a TMR fresca ou aos alimentos conservados separadamente (em se
tratando de alimentos umidos) o aumento da digestibilidade de amido, a reducéo da
emissdo de metano e o aumento da eficiéncia alimentar em ragdes contendo gréos de

cereais comparativamente a TMR fresca (Meenongyai et al., 2017; Miyaji e Nonaka



2018). Além disso, a ensilagem de TMR também tem sido proposta como estratégia de
conservacao de forragens com alta umidade (Gusmao et al., 2017). No entanto, como
principais desvantagens deve-se considerar o risco de perdas de nutrientes caso ocorram
problemas associados a conservacdo do material, normalmente relacionado a entrada de
oxigénio no silo durante o armazenamento (Wang e Nishino, 2013),

De acordo Wang e Nishino (2013), as silagens de racéo total apresentam niveis de
matéria seca (MS), proteina bruta e nutrientes digestiveis totais em média de 500 a 600
o/kg, 160 a 180 g/kg da MS e 720 a 740 g/kg da MS, respectivamente , 0s mesmos autores
observaram que silagem de racéo total possui alta estabilidade aer6bia apds abertura do
silo, o que auxilia a conservacdo da massa verde.

Weinberg et al., (2011) encontraram resultados semelhantes quanto a resisténcia
de deterioracdo em silagens de racéo total, Wang e Nishino (2013) e Nishino et al., (2003)
atribuiram este fato a presenca de acidos ndo dissociados e de bactérias do género
Lactobacillus buchneri, produtoras de acido lactico, as quais conservam e conferem maior
estabilidade aerdbia.

Em paises tropicais como o Brasil, onde as areas de pastagens sdo vastas e com
elevada producdo durante um periodo do ano, a silagem de racao total pode se tornar uma
alternativa viavel. Além disso, pequenos produtores possuem dificuldades em formular e

fornecer dietas balanceadas, necessitando préaticas mais simples (Gusmao, 2017).

1.4 Silagem

O processo de confeccdo da silagem, denominado de ensilagem, ocorre de forma
anaerdbia, em locais apropriados, chamados de silos (Ramos et al., 2016). Esse
procedimento possibilita que seja conservado o valor nutritivo do alimento, com o
minimo de perdas, de forma a permitir o armazenamento e uso na alimentacao de animais
em momentos mais apropriados, como em periodos de escassez de forragem (Paula et al.,
2021).

O principio basico da silagem ¢é a fermentacdo de agucares por bactérias, com
producdo de &cidos orgénicos e consequente reducdo do pH da massa ensilada. O
principal objetivo de fazer silagem é maximizar a preservacdo dos nutrientes originais na
cultura de forragem para alimentacdo do animal (Stewart, 2011). A ensilagem é um

processo que visa a preservacdo da forragem recém colhida, mantendo seu valor



nutricional (Santos e Zanine, 2006; Pereira et al., 2007).

Nas condicBes climéticas reais, a silagem € o melhor método para preservar a
forragem fresca com perdas minimas. A qualidade da silagem e o valor nutricional séo
influenciados por inumeros fatores bioldgicos e tecnoldgicos. Fatores relacionados na
fermentagdo que incluem grau de murchamento da forragem verde, tamanho do corte,
tipo de tecnologia da ensilagem e quantidade do aditivo usado (Haigh, 1988).

De acordo Ramos et al. (2016), a conservacdo da silagem é dependente de
condicdes favoraveis como quantidade suficiente de carboidratos sollveis, baixa
capacidade tampdo, para promover rapido abaixamento do pH, inibindo o crescimento de
microrganismos deletérios, garantindo o valor nutricional da forragem. Com a reducédo
do pH e o consumo do oxigénio, sé as bactérias anaerdbicas facultativas tém condicoes
de manter seu crescimento.

Segundo Ramos et al. (2016), o processo de ensilagem é dividido em quatro fases:
Fase aerdbica: ocorre durante o enchimento do silo e estende-se até poucas horas ap6s
seu fechamento. E uma fase que esta associada a fermentagio indesejada e perdas de
energia, no entanto, € inevitavel.

Fase de fermentacdo ativa: depois do uso do oxigénio no silo, ocorre a reducdo do
pH por causa da producdo de &cidos organicos através dos carboidratos soltveis. Com a
reducdo do pH, bactérias lacticas homofermentativas dominam o ambiente anaerébico.
Nessa existe maior formacdo dos acidos organicos, como acético e latico, mas também
alcool e COz. As bactérias acido-laticas inibem o crescimento de outras bactérias.

Nas seguintes fases, a de estabilidade: é a de menor atividade bioldgica, desde que
ndo haja penetracdo de ar na massa ensilada. O pH permanece estavel 3,8 e 4,2, ja na fase
de descarga: ocorre quando o silo é aberto e a massa ensilada é exposta ao oxigénio,
favorecendo o crescimento de entorobactérias, bolores, leveduras e outros
microrganismos, causando deterioracdo da silagem, e, consequentemente, reducdo na
qualidade. O manejo adequado de retirada do material pode minimizar as perdas que

ocorrem apos abertura do silo.

1.5 Caracteristicas que afetam a qualidade da silagem

As caracteristicas mais desejaveis em uma cultura destinada a producdo de

silagem séo: elevadas producges de matéria seca, proteina bruta e energia; que apresentem



10

alta digestibilidade, e que possuam baixa concentracdo de fibra no periodo da colheita,
para favorecer a fermentacdo da massa ensilada. Segundo Paziani et al. (2009), em casos
de culturas com baixos teores de proteina bruta, fontes de nitrogénio podem ser
adicionadas a cultura (no momento da confeccdo da silagem), ou fornecidas
separadamente aos animais, no momento do arragoamento, com o intuito de elevar o valor
nutricional; ja que este € um nutriente fundamental para o desempenho animal.

De acordo Muck (2010) uma boa silagem apresenta variacdes de pH entre 3,8 a
4,2 (pH ideal), com a queda do pH, ocorre a inativacdo de bactérias laticas, inibindo o
processo fermentativo, iniciando-se a estabilidade da massa ensilada, que permanece até
que a massa tenha contato com o oxigénio (O2).

Bactérias de &cido latico, que sdo as bactérias mais importantes durante uma
ensilagem, geralmente estdo presentes na forragem em numeros mil vezes menores que
suas principais concorrentes, fungos e enterobactérias. Apds a ensilagem, o0s
microrganismos capazes de crescimento anaerébio, ou seja, as bactérias do acido latico,
enterobactérias, Clostridia, alguns Bacillus spp. e as leveduras comegam a crescer e

competir pelos nutrientes disponiveis.

1.5.1 Matéria seca

Como um dos fatores de colheita mais importantes que influenciam a ensilagem
e preservacao, a concentracdo de umidade durante a colheita que esta sendo colocada no
silo, afeta direta ou indiretamente todos os processos fisicos, bioldgicos e quimicos que
ocorrem no silo. O teor de matéria seca adequado para uma boa fermentacdo da forragem
estd entre 28 a 40%. Valores abaixo de 28% de MS aumentam as perdas por efluentes
(nutrientes sollveis) alem de favorecer a atuacdo de microorganismos indesejaveis na
massa ensilada. Ja quando a forragem apresenta teor de MS acima de 40% os problemas
sdo relacionados a compactacdo inadequada, ocasionando uma série de fendémenos
indesejaveis, determinados pela entrada de ar no silo devido a baixa massa especifica.
Neste contexto, haverd oportunidade para microrganismos aerobios e anaerdbios
facultativos desenvolverem-se, com grandes prejuizos para a qualidade da silagem (Pitt
etal., 1991).

E fato amplamente registrado na literatura (McDonald et al., 1991; Amaral;

Nussio, 2011) que o excesso de umidade (80% ou mais) no momento da ensilagem
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implica em riscos pela acdo de microrganismos indesejaveis. A elevada atividade de agua
neste momento favorece o desenvolvimento de bactérias, especialmente do género
Clostridium e de outras que desdobram acucares, acidos laticos, proteinas e aminoacidos
em acido acético e butirico, ambnia e aminas, substancias que afetam o consumo da
silagem (Van Soest, 1994).

Em relacéo ao fator de MS e perdas na ensilagem, a producéo de efluentes merece
atencdo em razdo da natureza dos produtos lixiviados e na reducdo na qualidade da
silagem. Também ¢é altamente relevante considerar 0s possiveis impactos por estes
efluentes. Forragens ensiladas com alto teor de umidade apresentam perdas elevadas por
efluente, que contém compostos soltveis como agucares e &cidos organicos, reduzindo a
qualidade da silagem.

A quantidade de MS perdida depende de fatores como o teor de MS, tamanho
médio de particula (processamento) e grau de compactacdo (Jobim et al., 2007)). As
perdas por efluente, que quantitativamente ndo sejam elevadas, tem grande reflexo na
qualidade da silagem, dada a natureza dos produtos perdidos. A ruptura de células e o
extravasamento de conteddo celular acarretam lixiviagdo de compostos de alto valor
nutritivo, reduzindo a qualidade da silagem. VVarios compostos solGveis como: aculcares,
nitrogénio, acidos organicos, vitaminas e minerais podem estar presentes no efluente
produzido por silagem (McDonald et al., 1991; Rotz e Muck, 1994).

1.5.2 Carboidratos soluveis

A quantidade de carboidratos sollveis em &gua, presentes na planta, também
descritos como acUcares sollveis ou acucares fermentesciveis, sdo de fundamental
importancia para a boa qualidade de fermentagéo da forragem ensilada. Os principais CS
utilizados como substrato para fermentacdo no silo sdo a glicose, frutose, sacarose e
frutosanas (Henderson, 1993). Esses acUcares sdo utilizados como substratos para
fermentagdo por bactérias, produzindo acidos organicos, principalmente &cido latico, que
resultara na acidificacdo do meio e, consequentemente, na conservacdo da forragem
ensilada. Plantas que apresentam baixo teor de agucares solUveis, como, por exemplo, as
leguminosas, certamente terdo qualidade de fermentacdo inadequada e, invariavelmente,
podem exigir o uso de aditivos ou emurchecimento.

De acordo com Woolford e Sawczyc (1984) e Rotz e Muck (1994) durante o
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processo de ensilagem, as enzimas liberadas pela ruptura das células, em funcéo do corte
da forragem, e as enzimas microbianas hidrolisam proteinas, produzindo peptideos e
aminoéacidos livres, e carboidratos polimerizados até acucares simples. A ruptura das
células fornece o substrato para microrganismos, como leveduras, fungos e bactérias

aerobias e anaerdbias.

1.5.3 Enzimas proteoliticas, nitrogénio amoniacal e pH

No processo fermentativo existe atividade proteolitica das enzimas das plantas e
dos microrganismos que produzem nitrogénio amoniacal (N-NHz), como um dos
produtos finais da fermentacdo de compostos nitrogenados. As enzimas proteoliticas da
planta, que séo liberadas através da quebra estrutural da forrageira, 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 protedlise e a acdo dos microorganismos sejam diminuidas é necessario
que se chegue rapidamente a fase estavel, aumentando entdo o crescimento de bactérias
laticas, producédo de &cido lactico e diminuicdo do pH, inibindo o0 aumento da acdo das
proteases e fermentacdo indesejada na silagem (Pereira et al, 2007). Quanto maior for a
concentracdo de N, maior sera a protedlise na ensilagem e menor quando a matéria seca
for elevada, devido a elevada presenca de O no silo (Amaral et al, 2008).

Em silagens bem conservadas, os 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 producdo de amonia pode ser diretamente relacionada com a proteolise, porém
ndo sdo apenas estas enzimas que degradam a proteina e produzem esses COmMpOStos.
Algumas bactérias, principalmente as do género Clostridium, sdo responsaveis pelo
aumento de amonia na silagem, além de afetar a qualidade, a aceitabilidade, o consumo e
a eficiéncia na utilizagdo de nitrogénio pelos ruminantes, comprometem diretamente o

desempenho animal (Freixial e Alpendre, 2013).
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1.5.4 Temperatura

A temperatura afeta todos 0s processos vegetais, microbianos e quimicos antes e
durante a ensilagem. Embora o agricultor possa ter pouco controle sobre a temperatura
na hora da colheita, a velocidade de enchimento determinard o tamanho do aumento da
temperatura devido a respiragdo antes da ensilagem. Temperaturas mais altas aumentam
a velocidade de fermentacdo de duas maneiras, fazem com que as células das plantas
morram e se rompam mais rapidamente, liberando aclcares para fermentacdo mais cedo
(Greenhill, 1964). Em segundo lugar desde que as temperaturas ndo excedam as 6timas
para as bactérias do acido latico presente, temperaturas mais altas aumentam a taxa de
fermentacdo e a queda do pH. Segundo Muck et al. (2010) as taxas méximas de respiracao
das plantas ocorrem em aproximadamente 35°C.

Weinberg et al. (2001) observaram concentracdes mais baixas de acido latico e
pHs mais altos em silagens mais quentes de milho (37 x 28°C) e trigo (41 x 24°C). Um
aspecto negativo de temperaturas mais altas é o efeito sobre clostridios. Geralmente,
clostridios tém temperaturas 6timas mais altas do que bactérias acido lacticas (LAB)
(McDonald et al., 1991). Assim, silagens mais quentes devem ser mais suscetiveis a

fermentacdo clostridial.

1.6 Uso de gramineas na forma de silagem

A producdo de silagem de gramineas tropicais tanto em area destinada a producéo
direta usando o excedente produzido em é&reas de pastagem ou forragem, durante o
periodo de tempo favoravel ao crescimento da forragem, constitui uma estratégia
interessante para a suplementacdo do gado (Faria et al., 2010). No Brasil uma das
principais forragens utilizadas para este objetivo é o capim elefante (Pennisetum
purpureum Shum) caracterizado por sua alta capacidade de producéo de biomassa e valor
nutricional adequado. No entanto, a silagem de grama tropical requer algumas
compreensdes sobre forragens especificas, perfil de fermentagdo, a fim de obter um
adequado produto final de qualidade. Neste caso, quando o corte dessas forragens com
bom valor nutricional é desejado, o teor de matéria seca € reduzido, o que influencia
negativamente tanto no processo de fermentagdo e também promove aumento na perda

de nutrientes por efluentes. Além disso, o carboidrato reduzido numa propor¢do em média
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constitui um importante obstaculo para a silagem exclusiva de gramineas tropicais (Muck,
2010). Assim, o alto teor de umidade juntamente com a baixa propor¢ao de carboidratos
dessas forragens no momento do corte pode resultar em fermentac6es principalmente as
promovidas por bactéria Clostridium.

Esses microrganismos agem na quebra de acucares, &cido latico, proteinas,
promovendo produgdes excessivas de acido butirico, acético, aménia e dioxido de
carbono, o que resulta em perdas efetivas na qualidade da silagem (Céandido et al., 2007).
Neste fluxo, o uso de produtos com o objetivo de aumentar a eficiéncia dessas forragens,
seja através da melhoria da fermentacdo ou pela reducdo das perdas do processo
constituem uma pratica fundamental para obtencdo de gramineas de boa qualidade
(Ferrari Junior et al., 2009).

O uso de aditivos ricos com fornecimento adequado de nutrientes que pode
permitir a absorcdo de umidade, aumentando o teor de matéria seca do material ensilado
e até mesmo promover melhorias na composicéo bromatoldgica da silagem produzida.

Afim de obter resultados adequados para a a¢do de bactérias produtoras de acido
latico, além do contetido da proporc¢do de matéria seca e carboidratos, a eficiente remocao
de oxigénio da massa ensilada € uma condicao necessaria para possibilitar o crescimento

de lactobacilos anaerébicos.
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I -OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos de niveis crescentes de palma forrageira em substituicdo ao
milho associada a Pennisetum purpureum Shum como fonte volumosa em silagens de

dieta total.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a composi¢do bromatoldgica dos niveis de substituicdo da palma
forrageira pelo milho

Avaliar perdas por efluentes, perdas por gases e recuperacdo de matéria seca.

Analisar a estabilidade aerdbia da silagem.

Avaliar o perfil fermentativo do pH e nitrogénio amoniacal

Avaliar o potencial de degradacdo in situ da matéria seca e dos nutrientes das

dietas.
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I11 - MATERIAL E METODOS

3.1 Local, tempo de duracéo e alimentos utilizados

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura e Pastagens da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, localizada no municipio de Itapetinga-BA,
durante o periodo de novembro de 2020 a maio de 2021.

A palma forrageira da variedade miuda (Nopalea cochenilifera) e o capim elefante
foi coletado no setor de campo de Forragicultura e Pastagens pelo periodo da manh@, entre
6:00 as 8:00 horas, foi cortado, a 10 cm do solo, com uma altura média de 3 metros, com
90 dias.

3.2 Delineamento experimental e dietas

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. As dietas foram
compostas por quatro tratamentos em niveis crescentes de substituicdo do milho por
palma forrageira (0, 33,3, 66,6 € 99,9%) e oito repeti¢Ges, tendo como fonte de volumoso
o capim-elefante, incluido em 40% da dieta.

Foram utilizados 32 silos experimentais em tubos de PVC de 10 cm de didmetro
e 50 cm de comprimento, equipados com valvula de Bunsen, contendo no fundo 1,0 kg
de areia desidratada em estufa com circulagdo forcada de ar a 55°C por 72 horas, a areia
foi separada da forragem por uma no formato do diametro dos tubos de PVC, para evitar
contaminagéo.

A palma forrageira e o capim elefante foram coletadas e posteriormente
processadas. Um desintegrador estacionario de forrageira regulado para tamanhos de
particulas de 30 mm foi utilizado para processar as forrageiras. Em seguida, o material
foi homogeneizado, pesados e compactados nos silos com a utilizacdo de soquetes de

concreto.

3.3 Parametros avaliados

3.3.1 Analise quimico-bromatoldgicas

Foram determinados os 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
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etéreo (EE) (AOAC, 2005; método 920,39). A 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).

A concentracéo de carboidratos nao fibrosos (CNF) foi determinada por diferenca,
através da equacdo: CNF= 100 - (PB + FDNcp + EE + MM), segundo Detmann et al.
(2010); os carboidratos totais (CT) foram determinados atraves da equacdo CT= 100 —
(PB + EE + Cinzas), segundo Sniffen et al. (1992) A composicdo quimica dos
ingredientes utilizados na formulacdo das dietas experimentais, 0s nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram calculados de acordo Capelle et al. (2001) (Tabela 1). A
proporcao dos ingredientes das dietas esta contida na tabela 2.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados na formulacdo das
dietas experimentais

Ingredientes

Itens Capim Palma Milho  Farelo de

elefante  forrageira  moido soja
Matéria seca (%) 21,1 8,1 89,3 90,9
Matéria mineral® 8,3 16,8 1,1 6,6
Proteina brutal 8,3 8,9 10,0 52,7
Extrato etéreo! 2,3 2,7 49 2,5
Fibra em detergente neutro cp* 73,9 27,2 16,2 18,0
Fibra em detergente acido cp* 63,0 14,9 8,8 12,2
NIDN? 31,2 18,0 14,7 8,7
NIDA? 23,0 2,8 4,6 0,5
Celulose? 32,4 13,8 8,8 11,0
Hemicelulose? 29,2 8,8 5,4 58
Ligninal 12,3 4.6 2,0 1,2
Carboidratos totais? 81,1 71,6 84,0 38,2
Carboidratos nio fibrosos cp! 6,9 47,9 71,8 20,2
NDTl'S 49,9 71,3 89,7 80,7

Valores em percentagem da MS 2Valores em percentagem do nitrogénio total *Valores em percentagem
da fibra em detergente neutro e °Estimado segundo NRC (2001). 2NIDN = Nitrogénio insolGvel em
detergenteneutro 2NIDA = Nitrogénio insol(vel em detergente acido NDT = Nutrientes digestiveis totais
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Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes das dietas de silagem de racéo total ensilada
com palma forrageira

Percentagem de substituicdo do milho pela palma

Itens 0,0 33,3 66,6 99,9
Percentual dos ingredientes
Capim elefante 40,0 40,0 40,0 40,0
Palma forrageira 0,0 11,3 22,7 34,0
Milho moido 34,0 22,7 11,3 0,0
Farelo de soja 24,0 24,0 24,0 24,0
Minerais 2,0 2,0 2,0 2,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicéo das dietas

Matéria seca (%) 62,6 53,4 44,2 35,0
Matéria mineral® 7,3 9,1 10,8 12,6
Proteina bruta® 18,2 17,9 17,6 17,4
Extrato etéreo’ 3,2 2,9 2,7 2,4
FDN! 37,8 38,7 39,7 40,6
CNF! 31,6 29,5 27,4 25,3
FDNi? 26,2 26,9 27,7 28,4
NDTY 3 64,2 62,4 60,6 58,8

Valores em percentagem da MS 2Valores em percentagem do nitrogénio total Valores em percentagem
da fibra em detergente neutro e estimado segundo NRC (2001) NIDN = Nitrogénio insoldvel em
detergenteneutro NIDA = Nitrogénio insoltvel em detergente acido NDT = Nutrientes digestiveis totais;
FDN = Fibra em detergente neutro CNF = Carboidratos néo fibrosos.

3.3.2 Perfil fermentativo
Os pesos das massas ensiladas utilizados foram aproximadamente 1,7; 2,0; 2,3;
2,6 kg/silo experimental, para as respectivas dietas 0%, 33,3%, 66,6% e 99,9% de
substituicdo milho por palma equivalentes as densidades de 425, 500, 575 e 650 kg/m?®.
Dessa forma, os silos foram abertos, areados por 30 minutos, para permitir a volatilizacao
de gases e pesados com e sem a tampa, para afericdo da perda por gases.
As perdas de gases e efluentes e a determinagdo da recuperacdo de matéria seca
foram mensurados por meio da diferenca de peso (Jobim et al., 2007).
Para o calculo da perda por gases, utilizou-se a seguinte equagéo:
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).
No célculo das perdas por efluentes, a seguinte equacdo foi utilizada:
PE = (PVa - PVf).

PE = perda por efluentes em porcentagem da MN; PVa = peso do cano vazio +
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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(%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 (%).

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 matéria seca inicial; MSf
= Quantidade de matéria seca final.

Em seguida os minis silos foram armazenados em uma sala climética para
avaliacdo da estabilidade aerdbia.

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 elevacao da temperatura da silagem em 2°C
em relacdo a temperatura ambiente e temperatura maxima, conforme O’Kiely et al.
(1999).

Outro parametro utilizado para avalia¢do da estabilidade aerdbia das silagens foi
0 pH, segundo Cherney e Cherney (2003).

As temperaturas das silagens foram obtidas em intervalos de uma hora durante
120 horas, ap6s a acomodagdo dos minis silos na sala climética, com o uso de termémetro
inserido a 10 cm no centro da massa ensilada, conforme metodologia proposta por Kung
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 termdmetros amarrados em
barbante suspensos no ar. Nos minis silos foram retiradas a cada mensuracdo da
temperatura, aproximadamente 15 g da massa para determinacao do pH.

A determinacdo do pH e N-NHs foram realizadas nos seguintes periodos: 0 (DO),
1 (D1), 3 (D3) e 5 (D5) dias de exposicdo aerobia, de modo que o tempo zero foi
considerado o momento da abertura dos silos. Nos minis silos foram retiradas a cada
aproximadamente 15 g da massa para determinagdo do pH, conforme (Cherney e
Cherney, 2003).
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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 mini-silos. Em seguida, estas foram
tratadas com 200 mL de solucéo de &cido sulfurico a 0,2N, inseridas em potes com tampas
e mantidas em repouso durante 48 horas sob refrigeracdo para solubilizacdo do N-NH3.
As amostras foram filtradas em papel-filtro e assim submetidas a destilagdo com
hidréxido de potassio (KOH) 2N pelo método Kjeldahl e titulado com &cido cloridrico
(HCL) 0,1N, conforme Bolsen et al. (1992).

3.4 Degradabilidade da MS, PB e FDN

Para o ensaio de degradabilidade in situ o experimento foi realizado no Setor de
Bovinocultura, UESB, quatro novilhos mesticos fistulados no rimen, com peso corporal
médio de 370 kg, castrados, devidamente identificados foram utilizados no ensaio. Os
periodos de incubacédo corresponderam aos tempos de O; 3; 6; 12; 24; 36; 48; 72; 96 e 120
horas. Durante o periodo de incubacdo ruminal, os animais foram mantidos em pastagens
de Brachiaria decumbes, recebendo mistura mineral.

As amostras, compostas pelas quatro dietas experimentais (Tabela 2) foram
acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT), de tamanho 7,5 x 15 cm com
aproximadamente porosidade de 60 um segundo Casali et al. (2009), com malhas de 52
micras, na quantidade de 2,0g de MS/saco, a fim de manter uma relacdo proxima de 20
mg de MS/cm? fechados em maquina seladora segundo Casali et al. (2009), com o niimero
de amostras seguindo uma razéo de 20 mg MS.cm-2 de area de superficie do saco (Nocek,
1988). Os sacos foram entéo colocados em sacos de tule medindo 20 x 30 cm juntamente
com 100 g de chumbo pesos. Os sacos foram amarrados com fio de nailon, com um
comprimento livre de 1 m para que tivessem movimento nas fases solida e liquida do
ramen.

Sacos de TNT foram incubados na ordem inversa dos tempos, para serem retirados
todos a0 mesmo tempo, ao final do periodo, e desta forma, promover uma lavagem
uniforme do material por ocasido da retirada do rimen.

Apos o periodo de incubacéo total de 120 horas, os sacos de TNT foram lavados
manualmente em &gua gelada e corrente até que esta se apresentasse limpa, para proceder,

entdo, a secagem em estufa de ventilagcdo forcada a 55°C, por 72 horas, resfriados em
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dessecador e pesado. Os residuos que ficam nos sacos coletadas no rimen foram
analisadas para MS, PB e teores de FDN segundo a metodologia de Detman et al. (2012).

Para avaliar a cinética de degradacdo da MS e FDN, as amostras correspondentes
ao nivel de compactacio de 700 kg de material in natura/m? foram descongeladas e
levadas a estufa com ventilacdo forgada a 60°C por 72h, moidas em moinho de facas tipo
Willey com peneira de malha de 2 mm.

As degradabilidades da MS e FDN foram determinadas por diferenca de peso,
antes e apos incubacdo ruminal e expresso em porcentagem. Para interpretar a
degradabilidade da proteina bruta utilizou-se o modelo assintdtico exponencial de
primeira ordem, conforme Orskov e McDonald (1979). Os valores obtidos nas analises
da composi¢do bromatolégica dos alimentos e dos residuos pds-digestdo ruminal para
estimar a degradacdo foram realizados segundo metodologias descritas por Detmann et
al. (2012).

A taxa de degradacdo da MS e FDN foram obtidas através da equacao proposta
por @rskov e McDonald (1979): P = a + b (1-e-ct) em que: “P” corresponde a
degradabilidade potencial; “a” a fracdo soluvel em dgua, mas potencialmente degradavel,
“c” a taxa de degradacdo da fracdo b; e “t” ao periodo de incubag¢do em horas.

Os parametros nao lineares, “a”, “b” e “c”, foram estimados por meio de
procedimentos interativos de quadrados minimos. A degradabilidade efetiva (DE) da MS
e FDN, no ramen, foram calculadas segundo o modelo: DE: a+ (b x ¢/ ¢ + k)

“K” corresponde a taxa estimada de passagem das particulas no ramen.

Para a estimativa das degradabilidades efetivas da MS e FDN para cada
tratamento, considerou-se as taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h, as quais podem ser
atribuidas aos niveis de ingestao alimentar baixo, médio e alto, respectivamente, segundo

as recomendacg0es do Agricultural Research Council — ARC (1984).

3.5 Analise estatistica

Os dados foram avaliados por meio de analise estatistica sequido de um modelo
de regressdo, considerando o0s niveis crescentes de substituicdo com valores de
probabilidade inferior a 5% (P<0,05) como significativo utilizando o programa
operacional SAEG 9.1 (Ribeiro Junior, 2007).
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IV- RESULTADOS E DISCUSSAO

A substituicdo do milho pela palma em até 100% na silagem de dieta total
resultou em diferentes respostas para a composi¢do quimica-bromatolégica. Para o teor
de MS, verificou-se resposta quadratica, com ponto de minima de 99,3%, apresentando
um teor de 16,6% de MS na dieta total (Figura 1).

Os teores de PB (Figura 2) EE (Figura 4) NDT (Figura 8) CNF (Figura 9)
apresentaram resposta linear decrescente (P<0,05), com o aumento dos niveis de palma.
As reducdes foram 0,03, 0,07,0,04 e 0,08, respectivamente para cada unidade percentual
de substituicdo do milho pela palma. J& os tepres MM, FDN e LIG apresentaram efeito
linear crescente (P>0,05) com a substitui¢cdo do milho pela palma forrageira.

Apesar de apresentar umidade fora dos padrdes para silagens, cerca de 28 a 40%
de MS (Pitt et al., 1991), a palma possui uma formacdo de mucilagem que influencia
diretamente na retencdo dos liquidos presentes na massa ensilada, inibindo as perdas de
fermentacao, resultando em alta recuperacdo de MS (Monrroy et al., 2017).

A inclusdo de palma forrageira com 99,9% em substituicdo ao milho, verificou-
se diminuicdo dos valores. 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 8,1% de MS (Tabela 1),
proporcionando essa queda na concentracdo de MS quando adicionada nas dietas, de
maneira proporcional ao nivel crescente de substitui¢do (Figura 1).
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Em relagdo a PB houve uma pequena variagdo que foi em funcdo da palma
apresentar-se teor de PB ligeiramente menor quando comparada ao milho (Tabelal). Nos
tratamentos com a inclusdo dos niveis com palma forrageira ja era esperada, ja que a
palma apresenta baixo teor de PB (Tabela 1). Moncéo et al. (2020) avaliando silagens de
capim-capiagu com niveis de inclusdo de palma nas silagens, evidenciaram que quanto
mais palma é adicionada na mistura maior € o decréscimo do teor de PB e MS. Os
percentuais de PB nos tratamentos encontram-se acima do recomendado por (Van Soest,
1994) que é de 7% na MS, para garantir boa fermentacédo dos carboidratos estruturais no
compartimento ruminal.

Para MM o aumento foi de 0,041 unidades percentuais para cada unidade de
palma adicionada em substituicdo ao milho (Figura 3). Os elevados teores podem ser
explicados devido a alta concentracdo de macroelementos minerais que a palma possui
(Tabela 1). Os valores médios de MM na palma estdo entorno de 12,0% com base na MS
(Bispo et al, 2007).

Com relagcdo ao FDN houve aumento com a inclusdo dos niveis de palma
forrageira (Figura 5). Para cada unidade de palma adicionada aumentou 0,040 unidades
percentuais de FDN. Normalmente, os componentes fibrosos sdo associados com a
qualidade da forragem, tendo em vista que sua alta quantidade leva a diminui¢des
dréasticas na digestibilidade e consumo do alimento (Chapman et al., 2014). Com base
nisso, Lana et al. (2004) prop6s que o teor de FDN 6timo para ser utilizado em racdes de
ruminantes € de 33 a 50%, conseguindo assim um desempenho animal satisfatorio. Os
valores de FDN com adigdo de palma na dieta foram baixos em raz&o do seu baixo teor
de MS e da alta concentracdo de carboidratos solUveis presentes na palma forrageira
(Figura 5). Para os teores de FDA houve um acréscimo de 0,043 unidades percentuais
para cada unidade de palma adicionada em substituicdo ao milho. O aumento da fragéo
fibrosa da silagem pode ser resultado da fermentacdo de acucares em CO> (Santos et al.,
2016).

Para LIG o aumento foi de 0,017 unidades percentuais para cada unidade de palma
adicionada em substituicdo ao milho (Figura 6). Este aumento pode estar relacionado ao
maior teor de lignina da palma (4,6%) em relacdo ao milho (2,0%) (Tabela 1).

Os teores de EE (Figura 4) NDT (Figura 8) e CNF (Figura 9) reduziram
linearmente (P<0,05) com a inclusdo de palma forrageira na dieta. Houve redugéo para o

teor de CNF de 0,047 unidades percentuais para cada unidade de palma adicionada
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(Figura 9). Essa reducdo esta relacionada ao menor teor de CNF (53,2%) da palma em
relagcdo ao milho (71,8%) (Tabela 1).

Os valores de NDT na dieta total reduziram 0,08 unidades percentuais para cada
unidade de palma adicionada (Figura 8) este fator pode ser explicado devido as perdas de
efluentes e gases, que sdo inevitaveis devido aos processos provenientes da fermentacéao
que consomem carboidratos soluveis e liberam energia na forma de gases (Andrade et al.,
2010).

Em relacédo ao fracionamento dos CT houve efeito linear decrescente (P<0,05)
com a inclusdo de palma forrageira na dieta (Figura 11). A reducéo foi de 0,012 unidades
percentuais para cada unidade de palma adicionada. Os CT que tem importancia de
estimar a utilizacdo desses compostos de forma parcelada, pelo ruminante e suas
bactérias, as fracbes A + B1 (referentes aos acUcares sollveis somados ao amido e
pectina).

A fibra potencialmente degradavel, contida na fracdo B2 apresentou-se efeito
linear crescente (P<0,05) com a inclusdo dos niveis de palma forrageira para cada unidade
de substituicdo do milho pela palma aumentou 0,064 unidades percentuais da fracdo B2,
gue promove menor consumo do animal por unidade de tempo, com a incluséo, a palma
forrageira apresentou maior participacdo da fracdo C. Os resultados da fragdo C dos
carboidratos possuem uma relagéo direta com o teor de lignina, uma vez que a fracdo C
foi obtida pela multiplicacdo do valor de lignina pelo fator 2,4. Estratégias de manejo na
producdo e conservacdo de forragens, podem minimizar o teor de carboidratos

indisponiveis, diminuindo também seus efeitos negativos sobre o desempenho animal.
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Verificou-se efeito quadratico (P<0,05) para o fracionamento dos compostos
nitrogenados, com ponto de maxima de 114%, os maiores teores de proteina soluvel e
nitrogénio ndo proteico (NNP) contidos na fracdo A (Figura 12). Esse maior teor indica a
possibilidade de utilizacdo dessa forrageira como fonte de nitrogénio prontamente
disponivel para utilizacdo pelos microrganismos do rumen, principalmente quando
relacionada aos elevados teores de agucares soluveis somados ao amido e pectinas dessas
silagens (Nocek, 1988).

Os teores de proteinas com degradacdo rapida e intermediaria no ramen, fracoes
B1+B2 respectivamente, houve efeito linear decrescente (P<0,05) com a inclusdo da
palma forrageira (Figura 12). Diminuiu 0,108 unidades percentuais para cada unidade de
palma adicionada.

Segundo Sniffen et al (1992) teores inferiores de contetdos de PB nas fracdes A
e B1+B2 resultaram em baixo percentual de proteina degradavel no ramen (PDR),
avaliando esses teores, a silagem de palma em substituicdo ao milho apresentam menor

potencial na utilizacdo deste nitrogénio.
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Figura 12. Fracionamento das PB da silagem da dieta total ensilada com palma forrageira em
substituicdo ao milho

N&o houve diferengca (P>0,05) entre as silagens com a incluséo da palma
forrageira com média 5,4% (Figura 12) para as proteinas lentamente degradadas no
rimen, contidas na fracdo B3, essa fracdo é composta de proteinas insolUveis e proteinas
aderidas a parede celular, com baixa taxa de degradacdo (Soltan et al., 2012),

A fragdo dos compostos nitrogenados indigestiveis (C) também nao diferiram das
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demais (P>0,05) apresentando média de 3,8% (Figura 12). Esse seguimento é constituido
por associacao com lignina, compostos secundarios e produtos de reacdo de Maillard, que
sdo altamente resistentes a degradacdo microbiana e enzimatica (Sniffen et al., 1992). Nas
silagens avaliadas, os maiores teores na FDNIi e no nitrogénio presente na FDA, explicam

0S menores aproveitamentos dos compostos nitrogenados e porque nédo tiveram diferenca.

Perfil fermentativo

As perdas por gases apresentaram efeito linear crescente (P<0,05) com a
inclusdo dos niveis de palma forrageira, para cada unidade de substituicdo do milho pela
palma aumentando 0,027 unidades percentuais de perdas por gases (Figura 13). O
aumento das perdas por gases com a palma forrageira pode ser explicado devido ao
aumento de microrganismos produtores de gas, como as entorobactérias e bactérias
clostridiais.

Com relacdo as perdas por efluente ndo houve diferenga significativa (P<0,05)
ficando com média de 7,9 (Figura 14). Ressalta-se que o as perdas por efluente com a
inclusdo da palma forrageira favorece maiores perdas de nutrientes por percolacdo com o

efluente produzido durante a silagem (Bernardes et al., 2008).
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Figura 13. Perdas por gases (PG) da silagem de dieta total Figura 14. Perdas por efluente (PE) da silagem de
ensilada com palma forrageira. dieta total ensilada com palma forrageira.

A incluséo de palma forrageira na dieta reduziu o teor de MS (Tabela 1) razdo
pela qual houve aumento das perdas por gases. No entanto, a palma forrageira libera um
gel hidrofébico e viscoso chamado mucilagem quando cortado (substancia rica em
polissacarideos: arabinose, galactose, xilose, glicose e &cido urdnico) (Felkai-Haddache
etal., 2016; Kalegowda et al., 2017) o que ajuda a reduzir o escoamento de 4gua, ajudando
assim reté-la nos tecidos vegetais que reduz as perdas por efluente.

Para recuperacdo de matéria seca (RMS) houve efeito linear decrescente
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(P<0,05) com a incluséo de palma forrageira na dieta (Figura 15). A reducéo foi de 0,045
unidades percentuais para cada unidade de palma adicionada. A taxa de recuperacdo da
matéria seca é altamente influenciada pelas perdas por gases e efluente, sendo o calculo
determinado em funcéo dessas duas variaveis, ou seja, dietas que tiveram maiores perdas
por gases e efluente, a recuperagdo da matéria seca sera menor. A silagem originada com

0 maior teor de matéria seca resultou em elevacdo na recuperagdo da materia seca.
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Figura 15. Recuperacdo de matéria seca (RMS) da dieta total ensilada com palma forrageira
milho

Nitrogénio amoniacal e pH

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

O N-NHs, expresso em % N-Total, indica a quantidade de proteina degradada
durante a fase de fermentacao. Houve efeito linear crescente (P<0,05) com a inclusdo dos
niveis de palma forrageira na dieta, 0 aumento foi de 0,077 unidades percentuais para

cada unidade de palma adicionada em substitui¢cdo ao milho (Figura 16).
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De acordo 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 e 20% e insatisfatoria quando os
valores se situam acima de 20%. Apoiando-se a essa informagéo as silagens contendo
niveis de substituicdo do milho pela palma podem ser consideradas como de bom padréo
fermentativo, ou seja, com baixo indice proteolitico.

Gusmao (2017) avaliando silagens de racéo total contendo capim elefante como
fonte volumosa obteve reducdo nos niveis de N-NHs, quando adicionou a polpa citrica
como opc¢ao energética, segundo os autores o rapido declinio do pH reduziu a atividade
das proteases das plantas.

Dietas compostas por ingredientes ricos em pectina possuem lenta reducao do pH,
0 que aumenta a proteolise e os niveis de N-NHz (Jobim et al., 2007), sendo a palma um
alimento rico em carboidratos soltveis. Os niveis mais altos de palma resultaram em
aumento nos niveis de N-NHs/NT (Figura 16).

A variavel de pH verificou-se efeito quadratico (P<0,05) com ponto de minima de
67,9% de substituicdo do milho pela palma forrageira, onde a resposta encontrada (pH)

foi de 3,67%, este foi 0 menor valor encontrado para esta variavel (Figura 17).
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Figura 17. Efeito da substituicdo do milho pela palma para os valores de pH do material
ensilado

Para os tratamentos sem adicdo de palma forrageira e os com maiores niveis de
substituicdo do milho pela palma apresentaram valores aceitaveis de pH para silagens,
que estdo em torno de 3,8 a 4,2 (Muck, 2010). Partindo do principio que a natureza da
silagem depende muitas vezes da limitagé&o do substrato presente, se este estiver limitante

dentro da silagem, as enterobactérias podem superpopular o material ensilado e ocorrer o
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crescimento de clostridios. Se ndo houver limitacdo de substrato, as bactérias de &cido
lacticas estardo em maior nimero e a producéo de acido lactico promovendo aumento na
estabilidade (Muck, 2010).

Esta varidvel 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, todos os tratamentos apresentam valores
adequados de pH (Figura 17).

Gusméo (2017), avaliando o comportamento de silagens de racéo total contendo
capim elefante, milho gréo, farelo de soja, polpa citrica e melago, encontrou maior
populacédo de bactérias &cido lacticas, devido ao maior aporte de carboidratos soltveis no
momento da ensilagem. O que contribuiu para que maiores concentracdes de acido latico
fossem produzidas e em consequente reducdo do pH.

O N-NHj3 e o pH sdo variaveis que estdo indiretamente relacionadas, isto porque
valores de pH entre 3,8 e 4,0, indicam maior producdo de &cido latico em detrimento dos
demais é&cido organicos, ocorrendo assim uma reducdo na multiplicacdo de
microrganismos indesejaveis como clostridios e fungos devido a uma maior sensibilidade
desses microrganismos a ambiente mais acidos, refletindo em uma menor utilizagao 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 (Freixial
e Alpendre, 2013).

Estabilidade aerobica

Para estabilidade aerdbica (niUmero de horas para elevacdo da temperatura da
silagem em 2°C em relacdo a temperatura ambiente) verificou-se efeito quadratico
(P<0,05) para os tratamentos com 0, 33,3 e 66,6% de inclusdo de palma, no entanto,
quando foi adicionado até 99,9% de palma forrageira ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) (Figura 18).
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palma forrageira

A dieta total ensilada sem a incluséo de palma forrageira o tempo de quebra da
estabilidade foi de 71 horas de exposicao ao ar, no entanto, com 33,3% foi de 85 horas, e
com 66,6% a quebra da estabilidade foi com 108 horas (Figura 18). Contudo, quando foi
adicionado até 99,9% da inclusdo de palma ndo houve quebra da estabilidade aerdbica,
ou seja, a palma manteve a estabilidade durante um periodo de 120 horas. Essa
estabilidade com a inclusdo de palma forrageira na dieta total, possivelmente ocorreu
devido a uma maior producdo de acido acético, que é um &cido graxo de cadeia curta e
possui acao fungistatica, portanto, na presenca deste, as populacdes de leveduras e fungos
sdo inibidas, em consequéncia a fermentacdo no material ensilado pés abertura é
diminuida (Wilkinson e Davies, 2012), o que comprova que a palma melhora as
caracteristicas de quebra da estabilidade.

Segundo O’Kiely et al. (1999) ha rompimento da estabilidade aerdbia quando ha
elevacdo em 2°C na temperatura da silagem exposta ao ar, em relacdo ao ambiente. Essa
producdo de calor da silagem é um indicativo que o processo de deterioragdo aerdbia esta
se iniciando e irdo ocorrer perdas de matéria seca por oxidacdo do material (Zopollatto et
al., 2009). Os resultados da estabilidade aerdbia no presente estudo mostraram prolongada
estabilidade nas silagens de dietas totais com a incluséo de palma em comparagéo com o
tratamento controle.

Para as fragOes “a” e “b” da degradabilidade da MS, ndo houve efeito significativo
(P>0,05) onde as médias foram, respectivamente, 25,6 e 49,6% em funcdo dos niveis
crescentes de palma forrageira em substituicdo ao milho nas dietas (Tabela 3). Entretanto,
para a fragdo “c”, verificou-se efeito linear crescente, onde para cada unidade de palma

em substituicdo ao milho aumentou em 0,0029 unidade percentuais (Tabela 3).
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Tabela 3. Parametros de degradacdo ruminal da MS de dietas totais ensilada com palma
forrageira

Parametro Substituicdo do milho pela palma forrageira Efeito
nas dietas (%)

0,0 33,3 66,6 99,9 L Q
a (%) 25,2 22,8 28,1 26,2 ns ns
b (%) 49,1 52,3 46,6 50,3 ns ns
c(%h?) 3,44 3,53 3,55 3,76 * ns
DP (%) 74,3 75,1 74,7 76,5 * ns
DE (2%) 56,2 56,2 57,9 59,0 * ns
DE (5%) 45,2 44,4 47,4 47,8 * ns
DE (8%) 40,0 38,8 42,4 42,3 * ns
R? (%) 98,7 97,8 95,7 98,2 - -

a: fracdo soluvel em 4agua; b: fracdo insolivel em agua, mas potencialmente degradavel; c: taxa de
degradacéo da fragéo b; DP: degradabilidade potencial; DE: degradabilidade efetiva. ns = ndo significativo
ao nivel de 5% de probabilidade, Ya: Y= Y=25,6; Yu: Y=Y=49.6; *Y.. 3,423+ 0,0029x (R? = 87,3); *Y pp:
74,22 + 0,00186x (R? = 69,9); *YpE 206: 55,81+ 0,0303x + (R? = 90,0); *Ype s%: 44,58 + 0,0324x (R? =
70,8); *Ypesw: 39,3 + 0,0315x (R? = 58,5)

A degradabilidade da fragao “b” pode reduzir a ingestdo de MS e a disponibilidade
de energia, o que limita o desempenho produtivo dos animais (Macedo et al., 2011).

O conhecimento das fracdes sollveis e da degradabilidade das fracdes insollveis
associados a composicdo quimica e a resposta animal, € de grande importancia para
avaliagédo de alimentos para ruminantes.

A fragdo “a” corresponde a parte do alimento que € solivel em 4gua, e que estdo
prontamente disponiveis para 0s microrganismos do rimen, nessa pesquisa, ndo houve
diferenca significativa com a incluséo da palma, o que demonstra uma maior capacidade
de degradacéo dessa fracdo na dieta quando o milho € substituido pela palma.

A palma possui elevada concentracdo de pectina, mesmo sendo considerado um
carboidrato estrutural onde proporciona altas taxas de fermentagéo e, consequentemente,
uma rapida liberacdo de acUcares solUveis, que por sua vez sdo eficientemente utilizados
pelo microrganismos do ramen, especialmente bactérias lacticas (Tegegne et al., 2007),
ja o milho tem como principal carboidrato de reserva o amido, que independente do
genotipo, apresenta uma reduzida fracdo rapidamente degradavel, que estdo associadas a
integridade da matriz proteica dos graos (Philippeau et al., 2000).

Batista et al. (2009) observaram valores de degradacdo da fragdo soltvel da
palma de 31,8% um valor considerado alto por esses autores. Ja o milho apresentou fragdo

soluvel entre 10,2% e 13,09%, observados por Carvalho et al. (2006), foi possivel
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observar que o milho apresenta maior fragdo “b”, que representa a parte insollvel, mas
potencialmente degradavel. A degradabilidade da fracdo “b” pode reduzir a ingestdo de
MS e a disponibilidade de energia, 0 que limita o desempenho produtivo dos animais
(Macedo et al., 2011).

Para a degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE), independente da taxa de
passagem, verificou-se efeito linear crescente (P<0,05). Para a DP, para cada unidade de
palma substituindo ao milho, houve aumento de 0,0186 unidades percentuais, enquanto
para a DE a 2, 5 e 8%, verificou-se aumentos respectivos de 0,0303, 0,0324 e 0,0315
unidades percentuais (Tabela 3). Pode-se verificar na Figura 19 a degradabilidade da MS
em funcdo dos periodos de incubacdo, com a utilizacdo dos parametros da
degradabilidade, mostrando comportamento semelhante, mesmo com diferenga em

alguns parametros.

—o— 0% Palma —8—33,3% Palma

800 - —&—66,6% Palma —&—99,9% Palma
g 700 - _ p 3353
S 600 - 7
[5+1
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= ’ Y3330 = 22,8 + 52,3 X (1 — exp 353)
5 300 4 Ys.606 = 28,1 + 46,6 X (1 — exp -355%)
E” 20,0 7 Ygg.9% = 26,2 + 50,3 X (1 — exp 376x)

10,0 -

0,0

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Periodo de incubacéo (horas)

Figura 19. Degradabilidade potencial matéria seca da silagem de dieta total ensilada
com palma forrageira em fungdo do tempo de permanéncia no ramen (h)

Em relacéo a degradacdo ruminal da PB, houve efeito linear crescente (P<0,05)
para fragdo “a”, pois para cada unidade de palma substituindo ao milho, aumentou 0,1054
unidades percentuais, entretanto, ndo houve efeito significativo quadratico (P>0,05)
(Tabela 4). Para as fragdes “b” “c”” e DP ndo houve efeito significativo (P<0,05) linear e
nem quadratico, onde as médias foram, respectivamente, 28,9, 3,7 e 85,9% em fungdo

dos niveis crescentes de palma forrageira em substituicdo ao milho nas dietas (Tabela 4).
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Tabela 4. Parametros de degradacédo ruminal da PB de dietas totais ensilada com palma
forrageira

Parametro Substituicdo do milho pela palma forrageira Efeito
nas dietas (%)

0,0 33,3 66,6 99,9 L Q
a (%) 52,1 55,3 57,7 63,0 * ns
b (%) 30,6 32,5 25,2 27,2 ns ns
c(%h? 3,70 2,58 4,83 3,74 ns ns
DP (%) 82,7 87,8 82,9 90,2 ns ns
DE (2%) 72,0 73,6 75,5 80,7 * ns
DE (5%) 65,1 66,4 70,1 74,6 * ns
DE (8%) 61,8 63,3 67,2 71,7 * ns
R? (%) 89,2 84,9 81,5 87,7 - -

a: fracho soluvel em &gua; b: fracdo insoluvel em &gua, mas potencialmente degradavel; c: taxa de
degradacdo da fracdo b; DP- Degradabilidade Potencial; DE — Degradabilidade Efetiva. ns = néo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade *Y,: 51,76+0,1054x (R2 = 97,2); Yb: Y= Y=28,9; Y. Y=
Y=3,7; Yor: Y="9=85,9; *Ypg 206: 71,25+0,0841x (R = 91,4); *Ype s 64,22+0,0967x (R2 = 95,1); *Ype
s%: 60,96+0,1009x (R2 = 95,9)

Para a degradabilidade efetiva (DE), independente da taxa de passagem, verificou-
se efeito linear crescente (P<0,05) observou-se aumentos respectivos de 0,0841, 0,0967 e
0,1009 unidades percentuais de palma substituindo ao milho (Tabela 4).

O uso da palma influenciou na degradabilidade da fracdo “a” soluvel da PB
mostrou-se elevada para as dietas contendo palma, a qual refletiu em maior DP da PB, e
a fragdo “b” que representa a parte potencialmente degradavel da PB, apresentou
semelhanca entre as dietas (Tabela 4).

De acordo com Balgees et al. (2013), uma taxa moderada de degradacéo pode ser
desejavel, particularmente no que diz respeito a taxa de degradacdo do N, pois uma
degradacdo ruminal extensa de N do alimento para amdnia acima do nivel que pode ser
utilizado para a sintese de proteinas microbianas ou observada no rimen é convertida em
ureia e excretada na urina, podendo limitar a produg&o animal. E importante atentar que,
para que esse nitrogénio nédo proteico e proteico degradavel seja transformado em proteina
microbiana pelos microrganismos sdo determinadas pelas taxas de degradagdo e
passagem pelo rumen, e influencia a eficiéncia e a quantidade de proteina microbiana
sintetizada (Pires et al., 2010).

Na Figura 20, é possivel observar que a degradabilidade da PB em funcéo dos
periodos de incubacgédo das dietas, aumentou gradativamente conforme aproximou-se 0

tempo final de incubagdo.



43

—6— 0% Palma —&—33,3% Palma
—a—66,6% Palma  —&—99,9% Palma
100,0 -
< 90,0 -
m 800
< 700 -
2 60,0 24P
S 50,0 9 Y00 = 52,1 + 30,6 x (1 — exp 370x)
Z 40,0 - Y3330 = 55,3 + 30,6 X (1 — exp 258x)
< 30,0 - Yeo60 = 57,7 + 25,2 x (1 — exp 48
2 200 - Y g0.00 = 63,0 + 27,2 X (1 — exp 374x)
0 10,0 - ’
0,0 . ; ; ; ; ; . . . .
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Periodos de incubacéo (horas)
Figura 20. Degradabilidade potencial da proteina bruta (PB) da silagem de dieta total
ensilada com palma forrageira em funcdo do tempo de permanéncia no rimen
(h)

Para a fracao “a” da degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN) néo
houve efeito significativo (P>0,05) linear nem quadréatico, onde a média foi, 1,3% em
funcdo dos niveis crescentes de palma forrageira em substituicdo ao milho nas dietas
(Tabela 5). No entanto, houve efeito linear crescente (P<0,05) para fra¢do “c” 0 aumento
foi de 0,012 unidades percentuais, entretanto, para degradabilidade efetiva independente
da taxa de passagem (2, 5 e 8%) respectivamente, aumentou 0,0559, 0,0505 e 0,0405
unidades percentuais de palma forrageira adicionada em substituicdo ao milho (Tabela
5). Em relagdo a fracao “b” e a DP diminuiram linearmente (P<0,05) respectivamente,
0,164 e 0,1489 unidades percentuais de palma adicionada em substituicdo ao milho
(Tabela 5).

De acordo Zanine e Juanior (2006) o consumo de alimento esta correlacionado
negativamente com a FDN, ou seja, quanto menos degradavel, mais tempo permanecera
a forragem no ramen, e consequentemente, mais o enchimento limitara a ingestdo de
volumosos. Apesar de que, nessa pesquisa todas as dietas avaliadas apresentaram teor de
FDN menor que 55% valor que é preconizado por Van Soest (1994) como limitante para
0 consumo de nutrientes. O que permite inferir que mesmo influenciando na

degradabilidade efetiva, 0 consumo néo sera limitado por enchimento ruminal.
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Tabela 5. Parametros de degradacéo ruminal da FDN de dietas totais ensilada com palma
forrageira

Parametro Substituicdo do milho pela palma forrageira Efeito
nas dietas (%)

0,0 33,3 66,6 99,9 L Q
a (%) 1,1 1,3 1,5 1,4 ns ns
b (%) 65,9 55,6 51,4 49,1 * ns
c(%h? 0,86 1,27 1,89 1,99 * ns
DP (%) 67,9 58,2 54,8 52,5 * ns
DE (2%) 20,9 22,9 26,5 25,9 * ns
DE (5%) 10,8 12,6 15,6 15,4 * ns
DE (8%) 75 8,9 11,3 11,2 * ns
R? (%) 99,1 95,0 99,1 98,7 * ns

a: fracdo soltvel em agua; b: fracdo insolivel em dgua, mas potencialmente degradavel; c: taxa de degradacéo da fragéo
b; DP- Degradabilidade Potencial, DE — Degradabilidade Efetiva. ns = ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. Ya: =Y =1,3; Yb: -0,164x + 63,69 (R2=89,8); Y.:0,012x + 0901 (R? = 94,1); Yop: -0,1489x +65,79
(R? = 89,1); Ype 2%: 0,0559x + 21,26 (R? = 83,7); Yoe su%: 0,0505x + 11,08 (R? = 87,8); Yoe s%: 0,0405x + 7,7 (R? =
88,6)

A degradabilidade ruminal da fibra em detergente neutro (FDN), em funcdo dos
periodos de incubacao, a inclusdo de palma promoveu uma melhoria no material ensilado,
onde os maiores niveis de inclusdo de palma sobressairam (Figura 21). Com 0s maiores
niveis de inclusdo de palma forrageira, o que demonstra a qualidade nutricional deste

ingrediente, no sentido de melhorar a degradacdo da fracao fibrosa.
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Figura 21. Degradabilidade potencial da fibra em detergente neutro (FDN) da silagem

de dieta total ensilada com palma forrageira em funcdo do tempo de
permanéncia no ramen (h)
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A palma forrageira favorece a degradagdo da MS, PB e FDN das dietas, no
entanto, ndo se recomenda a utilizagcdo deste ingrediente de forma exclusiva para
ruminantes, por ndo conter fibra fisicamente efetiva (FDNfe) em sua composicéo,
favorecendo assim, a associagdo com fontes volumosas de FDNfe. Segundo Mertens
(1997), a fibra fisicamente efetiva é definida como a capacidade da fonte de fibra em

estimular a ruminagao e consequentemente, a mastigacao
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V- CONCLUSOES
Recomenda-se a palma forrageira em substituicdo ao milho em até 99,9% em

silagens de dieta total por manter a estabilidade aerdbia, o pH, e por ndo promover perdas
por efluentes, embora haja redugéo no teor de MS.
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