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RESUMO

SANTOS, Brenda Emilly Ferreira dos. Silagem da parte aérea da mandioca com
inclusdo de palma forrageira inoculada com Lactobacillus buchneri. Itapetinga,
BA: UESB, 2024. 82 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia, Area de Concentragéo
em Produgédo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar as caracteristicas qualitativas e fermentativas da silagem de
parte aérea da mandioca com inclusdo de palma forrageira inoculada com Lactobacillus
buchneri. O estudo adotou o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
2 x 4, com e sem o uso de inoculante comercial contendo Lactobacillus buchneri, e de 4
niveis de inclusdo de palma forrageira cv. Miuda (0%, 15%, 30% e 45%) com 5
repeticOes, totalizando 40 unidades experimentais sob a utilizacdo de mini silos de PVC
de 10 cm de didmetro por 50 cm de altura. O pH ajustou-se a fun¢do quadratica (P<0,05)
para a inclusdo de palma forrageira, enquanto o NNH3 apresentou um efeito linear
decrescente (P=0,0320). Em relagéo as perdas e a recuperacdo de matéria seca, ajustaram-
se ao efeito quadratico (P<0,05). A variavel matéria seca apresentou efeito de inoculagédo
(P<0,05). Para as demais varidveis como MM, CNF e NDT ajustaram-se ao efeito linear
crescente (P<0,05), enquanto PB, EE, FDNcp, FDAcp, LIG e CEL apresentaram feito
linear decrescente (P<0,05). Ndo foram observados efeitos para HEM, NIDN e NIDA
(P>0,05). O acido acético apresentou um efeito linear descrente (P<0,05) & medida com
que foi aumentando o teor de palma forrageira. Houve efeito de interagdo entre inoculagédo
e niveis de inclusdo pra as populacdes bacterianas (P<0,05), no qual observou-se que o
nivel de inclusdo de 0% de palma forrageira, sem o inoculante microbiano comercial,
apresentou melhores resultados para o crescimento de bactérias laticas. A estabilidade
aerobica dos tratamentos que ndo tinham inoculante estabilizaram com 72h apresentando-
se mais promissores para a preservacdo das caracteristicas da forragem ensilada. A
inclusdo de palma forrageira até 30% aos tratamentos, apresentou melhores parametros
qualitativos e fermentativos sobre os demais e a utilizacdo do inoculante microbiano

comercial ndo influenciou nessas caracteristicas.

Palavras-chave: Aditivo; Bactéria acido latica; Ensilagem; Manihot esculenta;
Nopalea cochenillifera
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ABSTRACT

SANTOS, Brenda Emilly Ferreira dos. Cassava aerial part silage with inclusion of
cactus inoculated with Lactobacillus buchneri. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 82 p.
Dissertation. (Master’s in Animal Science, Concentration Area in Ruminant Production).
*

The objective of this study was to evaluate the qualitative and fermentative
characteristics of cassava aerial part silage with the inclusion of cactus inoculated with
Lactobacillus buchneri. The study adopted a completely randomized design in a 2 x 4
factorial scheme, with and without the use of a commercial inoculant containing
Lactobacillus buchneri, and 4 levels of inclusion of cactus cv. Small (0%, 15%, 30% and
45%), with 5 replications, totaling 40 experimental units using mini PVC silos measuring
10 cm in diameter and 50 cm in height. The pH was adjusted to a quadratic function
(P<0.05) for the inclusion of cactus, while NNH3 showed a linear decreasing effect
(P=0.0320). In relation to DM losses and recovery, they adjusted to the quadratic effect
(P<0.05). The DM variable showed an inoculation effect (P<0.05). For the other variables
such as MM, NFC and TDN adjusted to an increasing linear effect (P<0.05) while CP,
EE, NDFcp, ADFcp, LIG and CEL showed a decreasing linear effect (P<0.05). No effects
were observed for HEM, INND and INAD (P>0.05). Acetic acid showed a linear effect
(P<0.05) as the cactus content increased. There was an interaction effect between
inoculation and inclusion levels for bacterial populations (P<0.05) in which it was
observed that the inclusion level of 0% cactus without the commercial microbial inoculant
presented better results for the growth of bacteria lactic. The aerobic stability of the
treatments that did not have an inoculant stabilized after 72 hours, presenting more
promise for preserving the characteristics of the ensiled forage. The inclusion of forage
cactus up to 30% in the treatments showed better qualitative and fermentative parameters
over the others and the use of commercial microbial inoculant did not influence these

characteristics.

Keywords: Additive; Lactic acid bacteria; Silage; Manihot esculenta; Nopalea
cochenillifera
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| REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

O rebanho brasileiro em sua maior parte é criado exclusivamente a pasto
destacando a sua importancia como a principal fonte de alimentacéo para os ruminantes,
o qual oferta cerca de 90% dos nutrientes necessarios para 0s animais, todavia, as
condicdes edafocliméticas, principalmente na regido Nordeste durante o periodo de seca,
dificultam a producdo das gramineas. Entdo, a utilizacdo de técnicas de conservacgéo de
alimentos que visem preservar as caracteristicas nutricionais é fundamental.

Com isso, a busca por alimentos para suprir as exigéncias nutricionais dos animais
e que reduzam os custos de producdo é cada vez mais frequente. Nesse contexto, a
mandioca (Manihot esculenta Crantz) e a Palma forrageira cv. Milda (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck) surgem como opc¢oes de plantas forrageiras, por apresentarem
valor nutricional complementar, além de serem tolerantes a periodos de estiagem
prolongados.

A parte aérea da mandioca apresenta um potencial produtivo equivalente a 8
toneladas/ha® de matéria seca (Fernandes et al., 2016), um elevado teor de proteina bruta
(9 - 12%) e carboidratos ndo fibrosos equivalente a 30%, porém, com baixo teor de
energia, ja a palma forrageira mesmo com baixo teor de proteina (4 - 9%), vem sendo
utilizada como fonte de alimento energético em substituicdo ao milho barateando o custo
da dieta.

Ainda, a palma forrageira apresenta uma boa palatabilidade e eficiente uso de
agua, além de apresentar caracteristicas benéficas a baixa perda por efluentes pela
presenca da mucilagem que agrega o material diminuindo a agua livre dentro do silo
(Dall-Orsoletta et al. 2017). Consequentemente, essas alternativas alimentares podem vir
a se destacar na época da escassez de pasto (Santos & Dos Santos, 2018), principalmente
em forma de silagem.

A silagem que em meio anaerobico contribui com o minimo de perda do material,
conservando-o por meio da acdo de bactérias benéficas, como as produtoras de &cido
lactico (BAL), a exemplo da Lactobacillus buchneri que possui acdo antiflngica, inibi o

crescimento de leveduras e melhora a estabilidade aerébia da silagem (Avila et al. 2012).
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Logo, tornou-se uma forma de obtencdo de alimento mais barata, tecnoldgica e visada

por produtores rurais.

Desse modo, a utilizagdo de aditivos microbianos comerciais na silagem, por
exemplo, reduz a deterioragdo do material ensilado e isso viabiliza o valor nutricional do
alimento e, em sequéncia, o alto consumo pelos animais. Diante disso, o mercado
brasileiro de producdo de alimentos para o setor agropecuario tem crescido com as
transformacOes e necessidades dos produtores rurais com destaque para demanda de
produtos de origem animal de qualidade e produzido em sistemas de producdo
sustentavel.

Para tanto, faz-se necessario estudos que visem avaliar a ensilagem da palma
forrageira e da parte aérea da mandioca, com o uso de inoculante microbiano comercial,
para assim reduzir os custos de producgéo e suprir as exigéncias nutricionais dos animais

no periodo da seca.

1.2 Mandioca

1.2.1 Caracteristicas gerais da cultura da mandioca

Pertencente a familia Euphorbiaceae e ao género Manihot, a mandioca (Manihot
esculenta Crantz), também chamada popularmente no Brasil por aipim ou macaxeira
(Gomes et al., 2020), compreende uma alta variabilidade genética equivalendo a mais de
4 mil variedades, assegurando a conservacao das cultivares (Carrasco et al., 2016). Destas
somente 98 espécies sdo reconhecidas nos bancos de germoplasma de mandioca do pais.
Dentre as espécies encontradas no Brasil estdo a M. anomala Pohl, M. caerulescens Pohl,
M. fruticulosa, M. gracilis Poh, M. grahamii Hook, M. inflata Mdill, M. jolyana Cruz, M.
pilosa Pohl, M. procumbens Muill, M. Tripartita, segundo Orlandini et al. (2013).

Encontrada amplamente na Asia, Oceania, Africa e América Latina, a
mandiocultura é uma cultura que nutre cerca de 600 milhGes de pessoas por todo 0 mundo
(lyer et al., 2010). A mandioca € caracterizada por ser uma planta arbustiva, perene e
possui folhas simples com coloracéo que pode variar da parpura até o verde claro. O caule
é lenhoso, ereto e com nos presentes por toda sua estrutura, propagando-se por meio de
ramas chamadas manivas, facilitando o acesso do material pelos produtores, garantindo
0 sucesso do plantio das plantas que estdo com 10 a 12 meses (Silva et al., 2018), no qual

é realizado no inicio do periodo chuvoso garantindo melhor brotacdo e enraizamento.
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Dentre outros aspectos, € uma planta muito rustica e de facil adaptacdo, mas
necessita de solos profundos e soltos, como o arenoso e de textura média facilitando o
crescimento e colheita das raizes (Silva & Veloso, 2011), tolera a alta acidez, baixos
niveis de fosforo (P) e consegue desempenhar seu desenvolvimento em regifes de déficit
hidrico (Marx, 2018). Manifesta seu vigor com 1.000 a 1.500 mm/ano e até com
pluviosidade em torno de 4.000 mm/ano, sendo necessario manejo bem adequado na
drenagem do solo evitando apodrecimento das raizes (Mattos & Cardoso, 2003).

A cultura da mandioca apresenta 5 estagios fisiolégicos de acordo com Alves
(2006), sendo elas: 1) Fase de emergéncia: ocorre entre 5 a 15 dias ap0s ser plantada,
manifestando o aparecimento dos primeiros brotos e depois as folhas; 2) Fase do
desenvolvimento foliar e sistema radicular: ocorre entre 15 a 90 dias; 3) Fase do
desenvolvimento de ramos e folhas: ocorre entre 90 e 180 dias, é nesse estagio que ha o
estabelecimento da copa; 4) Fase da translocacédo de carboidratos que vao para as raizes:
ocorre entre 180 a 300 dias ap0s o plantio e 5) Fase da dorméncia: ocorre entre 300 dias
em diante, estgio em que o volume de folhas decresce.

Sua colheita € feita a partir da maturidade de suas raizes, compreendendo entre 6
e 24 meses apo6s o plantio a depender da variedade. Isso garante ao produtor obter reserva
de alimento para ofertar aos animais em periodo de escassez, reduzindo os custos de
producdo e infraestrutura na propriedade (Albuquerque et al., 2008). A colheita é feita de
forma manual e seu rendimento forrageiro compreende entre 16 a 30 t/MS/ha/ano,
variando-se de acordo com a idade da planta, variedade e fatores ambientais (Silva &
Veloso, 2011).

Segundo Hoppe et al. (2009), as cultivares da mandioca podem ser classificadas
em mansas e bravas. As primeiras também chamadas de doces ou de “mesa”, possuem
baixo teor de glicosideo cianogénico (HCN) (menos de 100 ppm ou 100 mg de HCN/kg
de polpa crua de raizes) e sdo normalmente utilizadas para consumo fresco humano e
animal (Silva & Veloso, 2011). Ja as cultivares bravas ou “amargas” possuem alto teor
de glicosideos cianogénicos (acima de 100 mg de HCN), sendo utilizadas por industrias
e consumidas sO ap0Os algum processamento como por exemplo, a farinha e a fécula,

também chamados de amido, tapioca ou goma (Valle et al., 2004).
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A mandioca é comercialmente cultivada pelo mundo para a producdo de suas
raizes como fonte de alimento rico em amido (Sousa et al, 2011). Este polissacarideo tem
grande relevancia durante a selecdo da cultivar a ser implantada visto que fornece energia
bioldgica e ¢é fator de transformacdes de tecnologias dentro da inddstria de alimentos
(Diniyah et al., 2018), como a qualidade dos produtos devido a composicdo, morfologia,
propriedades fisico-quimicas e térmicas do amido que ocorrem durante 0 processamento
hidrotérmico ocasionando modificacBes na absor¢do de &gua e volume, devido as
proporgdes de amilose e amilopectina que interferem no qualidade de cozimento da raiz,
destacando sua grande relevancia socioecondmica sobretudo aos paises em

desenvolvimento (Salcedo-Mendoza et al., 2016).

1.2.2 Aspectos socioeconémicos, nutricionais e utilizacdo da mandioca na

alimentacéo de ruminantes

Segundo a FAO (2020), a mandiocultura expressou um aumento da sua producgéo
no mundo, contribuindo com o equivalente a 303,6 milhGes de toneladas no ano de 2019,
sendo considerada a quarta commodity de maior relevancia mundial depois do arroz, trigo
e milho, respectivamente, e teve o Brasil como o quinto maior produtor de mandioca,
perdendo apenas para Nigeéria, Republica Democratica do Congo, Tailandia e Indonésia.
A producdo brasileira equivale a 18.098.115 toneladas, com area plantada, calculado em
2021, correspondente a 1.212.284 hectares, com um ganho médio de 15.009 kg/h4, de
acordo com o IBGE (2022).

Os estados do Pard, Acre e Amazonas, no Norte do Brasil, ttm uma producéo
equivalente a 4 milhdes/toneladas, 1 milh&o/toneladas e 856,9 mil/toneladas,
respectivamente. Na regido Sul, os estados que destacaram-se foram o Parana com 3,3
milhdes/toneladas e Rio Grande do Sul, com 710,0 mil/toneladas; na regido Sudeste, Sdo
Paulo em média de 1,6 milhdo/toneladas e Minas Gerais com 551,0 mil/toneladas, na
regido Centro-oeste, o0 estado de Mato Grosso do Sul com 1,1 milh&o/toneladas e por fim,
a regido Nordeste destacou-se com a representacdo dos estados da Bahia, com produc¢éo
em torno de 938,3 mil/toneladas e o Ceara com 721,9 mil toneladas (IBGE, 2023).



16

Dessa forma, confirma-se a importancia da producdo da mandioca e seus
subprodutos tanto para alimentacdo humana quanto para animal, ndo apenas no cenario
nacional, mas também no mundial. Nos paises da América Latina, como Asia e Africa, a
mandiocultura é considerada como uma fonte de alimento de seguranca alimentar por ser
capaz de produzir um alto rendimento, mesmo em solos com baixa fertilidade (El-
Sharkawy, 2012), garantindo sua utilizacdo para a subsisténcia humana e processamento
industrial, demandando como uma alternativa alimentar com o crescimento global
(Howeler et al. 2013).

Em relacdo a oferta desse alimento aos animais, destaque-se a in natura na qual
serve como substituicao dos cerais nas ragdes, passando por um processo de pre-secagem,
como também tem a forma de subprodutos como a casca, raspa e bagago ou conservada
como feno ou silagem, realizados com o terco superior da planta (Soares et al. 2016)
(Tabela 1). O teor de HCN é reduzido pelo processamento da planta sem que haja

intoxicacdo ao ser consumida pelos animais (Fluck et al. 2017).

Tabela 1 - Composi¢do quimico-bromatoldgica da mandioca, seus residuos industriais e

da parte aérea da mandioca

MS (%) PB(%MS) MM (%MS) FDN (%MS)  Fonte

Raspa de Mar%ues et al.
mandioca 89,2 3,7 2,2 28,6 (2000)
Mandioca Rostagno et al.
integral 87,6 2,5 3,6 11,7 (2011)

Casca de Marques et al.
mandioca 89,2 3,7 2,2 28,6 (2000)

Caule da Azevedo et al.
mandioca 89,9 54 3,7 65,5 (2011)
Silagem do

terco Modesto et al.
superior 24,5 26,9 7,2 54,4 (2009b)

Folha de Veloso et al.
mandioca 89,1 37,6 - 43,7 (2006)

(Fonte: Menezes, 2011).
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A parte aérea ¢ constituida por folhas, peciolos e pelas hastes (Fernandes et al.,
2016) e no sistema tradicional de producéo representa apenas 20% do seu aproveitamento
e 0s outros 80% sd@o descartados desvalorizando um potencial alimento de alto valor
nutricional, principalmente para a alimentacdo animal, sendo uma alternativa de sustento
para 0s animais ruminantes, por exemplo, nos periodos de escassez de alimentos. Sua
produtividade de matéria seca equivale a mais de 8 toneladas/ha™, sendo rica em
vitaminas A, C e do complexo B, minerais, principalmente como célcio e ferro e, um
expressivo teor de proteina bruta correspondendo a 18 — 20% (Almeida & Ferreira Filho,
2005).

A composicdo bromatoldgica da parte aérea da mandioca pode ser muito variavel,
a depender da proporcdo de cada componente morfologico da planta que fara parte da
dieta dos animais. Quando se usa muita maniva, o teor de proteina bruta corresponde a
8%, porém, quando utiliza muito as folhas o teor equivale a 28 - 32% (VValadares Filho,
2006). Sua oferta pode ser na forma fresca (apds seca ao sol), ensilada ou na forma de
feno, variando a sua composicdo devida a proporcao de estruturas da cultura como a
quantidade de caule, folhas, idade de colheita do material. Além disso, apresenta menor
teor de fibra em torno de 50% da matéria seca (MS) quando comparado a maioria das
forrageiras tropicais (Modesto et al., 2004).

Por ser uma excelente alternativa na substituicdo de alimentos como o milho
(Tabela 2), considera-se ainda que os residuos industriais provenientes da cultura da
mandioca apresentam uma melhor degradabilidade da matéria seca, em torno de 80 —90%
quando comparado ao milho, que equivale a 55 — 80%, proporcionando uma efetiva
degradabilidade da proteina bruta, fator importante para os animais ruminantes (Zinn &
De Peters, 1991).
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Tabela 2 - Composicao quimica da raiz e da parte aérea da mandioca

MS PB EE MO FDN FDA NDT
Alimento (%oMS)

Raiz fresca® 35,0 12,0 4,0 - - - -
Parte aérea’ 25,9 14,9 26,0 - 425 - -
Silagem da
parte aéreal® 11,9 10,74 29,0 - 488 43,75 50,57
Silagem do tergo
superior da
rama®>° 25,2 19,4 42,0 92,4 50,7 40,8 58,7
Feno terco
superior 88,9 14,0 52,0 92,6 74,2 45,0 -

MS - matéria seca (g/kg MN); PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; MO - matéria organica; FDN -
fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente &cido; NDT - nutrientes digestiveis totais.
Informagdes adaptadas de *Almeida & Ferreira Filho (2005); Modesto et al., (2004), *Modesto et al.,
(2008); “Valadares Filho (2000), Valadares Filho et al., (2006).

(Adaptado de Santos, 2013).

Observa-se, portanto, que a combinacdo de uma alternativa alimentar proteica,
como a parte aérea da mandioca com outra de valor energético, como a raiz dessa mesma
cultura, resulta em um alimento de alto valor nutricional, reduzindo o custo de producéo
nas propriedades (Faria et al., 2011), principalmente nos periodos de seca. Somado a
isso, mostra-se eficiente a conservacdo desses alimentos em forma de silagem, pela
substituicdo de culturas tradicionais como o milho e a soja, conservando as caracteristicas
fermentativas e mantendo os nutrientes semelhantes a forragem in natura através da

fermentac&o anaerdbica e com maior estabilidade aerdbica (McDonald et al., 1991).
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1.3 Palma forrageira

O semiérido baiano compreende cerca de 40% da area do semiarido brasileiro e
80% de todo o territdrio baiano, de acordo com Ministério da Integracdo Nacional (Brasil,
2017). Sendo assim, as condicdes climaticas desse bioma requerem solugdes estratégicas
de sobrevivéncia para a populacdo com o que lhes é ofertado em relacéo ao solo, clima e
alimento (Gomes et al., 2018). No periodo da estiagem, principalmente os pequenos
produtores se destinam a utilizacdo de alimentos alternativos que tenham na regido e que
possam atender as necessidades nutricionais dos animais com menor custo (Aguiar et al.,
2015). Com isso, a palma forrageira se apresenta como uma 6tima opcao alimentar sem
onerar as despesas da propriedade.

A palma forrageira possui um aspecto fisiologico chamado de metabolismo
fotossintético CAM (Metabolismo Acido das Crassulaceas). Essa caracteristica da a
planta tolerancia, resisténcia a seca compreendendo uma excelente eficiéncia do uso da
agua, abrindo seus estbmatos durante a noite, diminuindo, portanto, a perda de agua por
evapotranspiracdo de acordo com Silva et al. (2015), isso torna 11 vezes superior a sua
eficiéncia do uso da 4gua em relacéo as plantas C3.

A palma tem particularidades nutricionais como sendo um alimento rico em
energia, podendo ser incluida como substituto ao milho, barateando a dieta fornecida aos
animais e de expressivo significado as regides de seca por apresentar sua constitui¢éo de
90% de &gua, tornando-a suculéncia e de facil aceitagdo na oferta (Dessimoni, Batista &
Barbosa, 2014). E uma planta exigente e necessita de solos férteis com textura arenosa a
argilosa, sendo indicado a sua implantacdo em solos argilo-arenosos e com boa drenagem,
visto que o encharcamento prejudica a durabilidade do palmal, segundo Santos et al.
(2006).
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1.3.1 Nopalea cochenilifera Salm-Dyck

As principais caracteristicas bromatoldgicas da palma forrageira (Nopalea
cochenillifera) sdo alto contetdo de agua, minerais, acidos organicos e de carboidratos e
baixo teor de proteina. Alta porcentagem de dgua € uma caracteristica positiva, quando
se considera que em regifes aridas e semiaridas existe limitacdo desse nutriente para
animais e humanos. Portanto, quando utilizada como forragem, a palma pode reduzir a
necessidade do fornecimento de &gua aos animais, uma vez que bovinos reduzem ou
suprimem a ingestdo de agua quando recebem ra¢des contendo palma forrageira (De Lima
etal., 2003).

A palma miuda apresenta dentre as suas principais caracteristicas bromatolégicas:
11,25% de matéria seca, 86,90% de matéria organica, 23,46% de fibra em detergente
neutro, 58,95% de carboidratos ndo fibrosos, 12,53% de matéria mineral, 4,08% de
proteina bruta, 2,61 de extrato etéreo e 14,13% de fibra em detergente &cido (Valadares
Filho et al., 2018). E uma excelente fonte energética com NDT equivalente a 66,70%,
que quando comparado ao milho, pode-se apresentar como uma alternativa alimentar
barata, diminuindo os custos de producdo da propriedade sobretudo nos periodos de
escassez de alimento.

Em relac&o a sua producéo, a palma mitida apresenta cerca de 68 t/ha de matéria
verde, com uma densidade equivalente a 20 mil plantas por hectare (Santos et al., 2006).
Outra caracteristica importante da palma miuda, é que ela vem se tornando uma 6tima
alternativa de cultivar resistente a praga da Cochonilha do Carmim, perdurando assim a
eficiéncia do palmal. Por fim, mesmo com essas vantagens de produtividade, a palma
forrageira precisa ter uma cautela ao fornecimento animal, por apresentar teores baixos
de fibra e proteina, que pode comprometer o desempenho animal, sendo, portanto,
necessario a associa¢do com alimentos volumosos com teores mais altos de fibra e fontes

de nitrogénio ndo proteico e/ou proteina verdadeira (Ferreira et al. 2011).
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1.3.2 Palma forrageira na alimentagdo de animais ruminantes

Nos periodos de seca, a palma forrageira é utilizada pelos produtores rurais como
uma alternativa alimentar chegando a compor 80% das dietas (Oliveira et al. 2018), como
um alimento volumoso compreendendo a palma midda, por exemplo, um rendimento da
biomassa equivalendo a 480,17 toneladas de matéria seca por hectare a cada dois anos.
Essa planta apresenta alta eficiéncia do uso da dgua pelos animais, boa aceitabilidade e
proporciona ao sistema de producdo um baixo custo quando comparado a dietas contendo
milho e soja (Macedo et al. 2017). Alguns autores agruparam valores médios da

composicdo bromatologica da palma forrageira conforme observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo quimica da palma forrageira com base no percentual de
matéria seca

Autores MS MO MM PB EE FDN CT CNF
Wanderley etal. (2012) 9,39 87,43 12,57 4,92 2,17 31,87* 84,13 50,05
Cavalcanteetal. (2014) 6,37 84,07 15,94 5,42 2,98 22,05* - -
Nogueira et al. (2016) 12,92 - 582 - 31,60 - 47,10
Pessoa et al. (2020) 9,31 89,77 10,23 5,14 150 33,14 82,75 49,61
Pereira et al. (2021) 14,40 92,26 9,44 428 0,80 22,10 85,48 63,38
Média 10,26 87,87 12,47 5,01 1,84 82,98 53,03

MS - matéria seca; MO - matéria organica; MM - matéria mineral; PB - proteina bruta; EE - extrato

etéreo; FDN - fibra em detergente neutro; CT - carboidratos totais; CNF - carboidratos ndo fibrosos;

*FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida pra cinzas e proteina
(Adaptado de Sa et al., 2021).

Os géneros que mais sao utilizados para alimentacdo dos ruminantes sdo 0s
Opuntia e Nopalea, no qual apresentam alta producdo de matéria seca por area (Marques
etal., 2017). Mesmo com baixos percentuais de PB e MS, possui alto teor de carboidratos
totais (738 a 852 g/kg/MS) tornando um alimento energético (Frota et al., 2015). No que
refere-se as diferentes cultivares, a palma miuda ou doce apresenta um maior consumo
de matéria seca quando comparada a redonda e a gigante (Valadares Filho et al., 2018).
Em estudos realizados com essas cultivares, observou-se que o fornecimento in natura
ndo se diferenciou quando associadas ao fornecimento com silagem de milho (Santos et
al., 2001).
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Em relacdo as dietas ofertadas as vacas lactantes de producdo média 20 kg/dia, a

palma forrageira cultivar miada foi avaliada como substituta a variedade orelha de
elefante com os niveis de 0, 25, 50, 75 e 100%, e foi verificado que ndo houve efeito
significativo entre as variedades para a produgéo de leite, sendo que a composicdo
bromatoldgica dessas sdo semelhantes de acordo com Monteiro et al. (2019).

A inclusdo da palma nos niveis 0, 14, 28, 42, 56% em substituicdo ao feno de
capim elefante diminuiu o consumo de agua pelos animais a propor¢do que aumentou 0
nivel de substituicdo, sendo assim, observa-se que a associacdo dessa planta com
alimentos fibrosos beneficia a eficiéncia do uso da dgua, melhora a atividade ruminal dos
animais, bem como a movimentacdo ruminal, secrecdo salivar e homogeneizacdo do
conteddo ruminal de acordo com Bispo et al. (2007).

Estudos realizados por Ferreira et al. (2008) evidenciaram que o fornecimento da
ureia associada a palma forrageira para alimentacdo dos animais apresentou uma
mucilagem no alimento, caracteristica que esta presente na palma forrageira, melhorando
a aderéncia dos alimentos, consequentemente do consumo, porém, deve-se ressaltar que
a adaptacdo dos animais a esses tipos de alimentos deve ser realizada com critério, sendo
recomendado o fornecimento de um terco do total previsto nos primeiros cinco dias de
adaptacdo, dois tercos do total a partir do sexto ao décimo dia e o fornecimento total da
quantidade total de ureia a partir do décimo primeiro dia.

Sendo assim, é notdrio que o uso da palma na dieta de ruminantes quando
fornecida com alguma fonte de fibra possui uma importante melhoria no desempenho
animal, evitando possiveis distdrbios nutricionais como diarreias, adequando assim as
funcdes ruminais. E necessario, portanto, conhecer as caracteristicas dos alimentos e suas
formas de utilizacdo garantindo um melhor aproveitamento dos alimentos quando assim

ofertados aos animais (Rodrigues et al., 2016).
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1.4 Importancia da silagem no setor agropecuario

14.1 Definicéo de ensilagem, etapas e sua importancia

Diante das caracteristicas edafoclimaticas existentes na regido Nordeste,
principalmente os pequenos e médios produtores rurais veem como alternativa alimentar
a silagem a fim de ofertar aos seus rebanhos devido a reducdo na oferta de alimento
durante este periodo (Fernandes, 2016). Sendo assim, a ensilagem tem como finalidade
fornecer nutrientes necessarios para mantenca dos animais ndo somente nos periodos
desfavoréveis na producéo.

A técnica compreende em armazenar alimentos como a forragem em um local
totalmente fechado, chamado de silo, sem a presenca de oxigénio (anaerdbico), mantendo
assim a composicao quimica dos alimentos que foram ensilados com o minimo de perdas
possiveis durante o processo fermentativo (Marafon, 2015).

O procedimento da ensilagem é constituido de quatro fases, que de acordo com
Weinberg & Muck (1996) consistem em: pré-enchimento, fermentacdo ativa,
fermentacdo estavel e abertura:

- Pré-enchimento: a forragem € retirada do campo, preparada com procedimento
da picagem do material, depois transportada até o local onde ocorrera o procedimento de
enchimento do silo colocando-se sempre pequenas quantidades para que as mesmas
possam ser bem compactadas reduzindo o risco de posterior contamina¢do com entrada
de oxigénio no material. Um dos passos fundamentais nessa fase € o corte e a
compactacdo do material ao ser ensilado, isso facilita a utilizacdo pela microbiota epifita
do contetdo celular liberado.

- Fermentacdo ativa: o oxigénio que ficou no ambiente devido ao processo de
ensilagem do material é reduzido devido a respiracdo da forragem dando inicio a fase
fermentativa. Porém, nessa fase pode ocorrer perdas por efluentes devido ao rompimento
das células da forragem podendo perder carboidratos soltveis e fragBes nitrogenadas.
Esses compostos nutricionais sdo disputados por diversos microrganismos como
enterobactérias, clostridios, bactérias produtoras do &cido latico e leveduras, por exemplo.

Apos a acdo desses microrganismos em especial os benéficos, como as bactérias
produtoras do &cido latico, a preservacdo do material ocorre com a diminui¢do do pH,
variando de 3,8 — 4,2, sendo esse intervalo de valores ideal para a predominancia de

bactérias acido lacticas, que contribuem com uma boa fermentacdo e qualidade da
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silagem.

- Fermentacdo estavel: Devido a producdo de A&cidos graxos volateis
predominantes com o acido latico, as bactérias promotoras do &cido latico diminuem o
pH até para 4,2 promovendo a reducdo da presenca de oxigénio no meio e
consequentemente microrganismos que ocasionem a deterioragdo do material ensilado.

- Abertura: O material no silo sofre exposicao de oxigénio e a falta de manejo ao
retirar partes do que foi ensilado pode ocasionar o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis. 1sso leva a instabilidade aerdbica e degradacdo da forragem, aquecendo-se
assim o material e ocorrendo a liberagdo de agua, reduzindo o valor nutritivo da silagem
pela utilizacdo do &cido latico e acucares, inviabilizando o alimento ao fornecimento
animal.

Com isso, de acordo com Pereira & Reis (2001), é notorio que a perda parcial de
agua através da pré-secagem do material, que ira ser ensilado é fundamental para que se
possa elevar o teor de matéria seca acima de 30%, promovendo o funcionamento ideal do
processo fermentativo no interior do silo e reduzindo o risco de perda do material por
producdo de efluente, com a producdo de acido butirico e amodnia, prejudicando a
qualidade da silagem. Contudo a pré-secagem ndo deve ser realizada por um periodo
longo, pois pode acarretar o efeito contrario com a perda da matéria seca e dentre outros
nutrientes como a proteina, carboidratos sollveis, segundo Chamberlain et al. (2000).

A pré-secagem em algumas plantas, como a mandioca atua com atenuador de
substancias toxicas presentes em suas folhas como o &cido cianidrico. Com esse processo,
ocorre a volatilizacdo desse composto promovendo o0 aproveitamento dessa planta pelos
animais (Pestana, 2015). Sendo assim, deve-se atentar aos diversos fatores que podem
diminuir a qualidade do valor nutricional da silagem, entre esses meios de perda
destacam-se a respiracdo, decomposi¢cdo do material, efluentes e fermentacdo aerdbica
(Van Soest, 1994).
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1.4.2 Fatores determinantes para a qualidade da silagem e suas perdas

O processo de ensilagem ndo aumenta o teor de nutrientes do alimento e sim
estimula a sua conservacdo através do processo de fermentagcdo baseado em alguns
pardmetros, como: pH, carboidratos solveis, nitrogénio amoniacal, acidos organicos,
umidade e estabilidade aerdbica. O pH mensura a qualidade do processo da silagem, no
qual a queda do valor de pH resulta em menor atividade de protedlise do material
ensilado, bem como a reducdo na acdo de microrganismos indesejaveis como
enterobacterias e clostridios.

De acordo com McDonald et al. (1991), o valor ideal do pH de uma silagem deve
estar no intervalo de 3,8 — 4,2. Também, em seus estudos, itavo et al. (1988) verificaram
que a diminuicdo do pH pode variar entre 3,8 — 4,5, intervalo que garantiu atividade
adequada de bactérias laticas no material ensilado.

Os teores de carboidratos na matéria seca no processo fermentativo da silagem
variam entre 2,5 a 3,0% apresentando-se por frutose, galactose, glicose, frutosana e
sacarose. Valores acima desses relatados podem acarretar problemas no processo de
fermentagdo produzindo alcool por meio de atividades de microrganismos, como as
leveduras e, em consequéncia, havera perda de matéria seca e decomposi¢do do material
de acordo com Woolford (1984). Ademais, um dos indicadores de perda de nitrogénio da
silagem em forma de amdnia é constatado pela concentracdo do nitrogénio amoniacal
durante a abertura do silo em relacdo ao nitrogénio total, isso ocorre devido aos processos
fermentativos.

Relata-se que quanto menor for a relacdo de N livre no interior da do material
ensilado, melhor a qualidade da silagem em decorréncia da menor disponibilidade para
quebra de proteina da massa que foi ensilada por microrganismos indesejados, como 0s
Clostridium. Estima-se que valores abaixo de 8% sdo ideais para uma silagem de boa
qualidade (Valenca, 2016). Benacchio (1965) constatou que silagens 6timas contém o
teor de N-NHzvariando entre 0 a 10% (%N total), silagens boas entre 10 a 15%, aceitaveis
entre 15 a 20% e ruins sdo acima de 20%. Silagens realizadas com plantas forrageiras

tropicais variam entre 1,9 a 28,7% de N-NHs em rela¢do ao nitrogénio total.
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Em relacdo aos acidos organicos presentes no interior do silo estdo o latico,

acético, butirico, isobutirico, propiénico, valérico, isovalérico, succinico e formico, tendo
como destaque as bactérias que produzem o acido latico (BAL), as quais conservam 0
material que foi ensilado (McDonald, 1991). Normalmente, em analises do processo
qualitativo de uma silagem sdo estudados o &cido latico (AL), acético (AA), propidnico
(AP) e butirico (AB).

O éacido latico tem relevancia sobre o processo fermentativo da silagem visto que,
sua alta concentracdo permite a queda do pH diminuindo a acdo de bactérias
decompositoras como as do género Clostridium, sendo de fundamental importancia para
a conservacdo do material ensilado (Macedo et al., 2017). J& o acido acético (AA), sendo
este produzido pelas bactérias produtoras de acido latico em sua grande parte as
heterofermentativas, pode manifestar sua acdo sobre a silagem de forma antifiingica,
contribuindo entre 20 e 30% de todos os acidos que estdo na silagem ocasionando
melhorias na estabilidade aerdbica, inibindo a acdo de leveduras e fungos (Carvalho et
al., 2014).

O é&cido propibnico (AP) possui a acdo antifingica na silagem desde a fase inicial
até a fase final que antecede a abertura do silo, restringindo a agdo de microrganismos
indesejaveis como enterobactérias e clostridios (Muck, 2010), com isso, proporciona
melhor estabilidade aerdbica. O AP é um acido importante, pois, consegue converter-se
em propionato que seré utilizado no ambiente ruminal, sendo entéo precursor da glicose
em animais ruminantes (Ramos et al., 2017), porém, altas concentra¢fes sobre outros
acidos na silagem, a exemplo do latico, o &cido propidnico pode ocasionar o
desenvolvimento de microrganismos que decompdem a silagem devido a menor acao de
dissociacdo da massa ensilada (Rutenberg et al., 2016).

Por fim, altas concentracBes do acido butirico (AB) indica que 0 processo
fermentativo na silagem ndo foi eficiente e que ocorreu o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis como os clostridios, resultando, portanto, em perda de
matéria seca, por efluentes do material que foi ensilado diminuindo a palatabilidade e

consequentemente o consumo pelos animais (Muck & Bolsen, 1991).
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No que se refere a umidade, valores acima de 80% no momento da ensilagem é

indesejavel, visto que promove alteragdes no processo fermentativo com maior producgéo
de efluentes, acdo de microrganismos indesejaveis com formacdo de &cido butirico,
protedlise, decompondo, portanto, a silagem e comprometendo sua qualidade nutricional
(Amaral & Nussio, 2011). Logo, os teores de matéria seca da forragem a ser ensilada deve
variar entre 30 a 35% a fim de ndo comprometer a compactacdo do material e evitar
fermentacgdes indesejaveis (Van Soest, 1994).

Por fim, no que se refere a estabilidade aer6bica, mesma ao que ocorre quando o
material presente no interior do silo atinge 2°C acima em relacdo a temperatura ambiental
(Kung, 1998), ap6s o momento da abertura do silo. A temperatura atua como um
indicativo para o aparecimento da deterioracdo, pois a elevacdo muito brusca da
temperatura causa a oxidagao da matéria seca, podendo estar atrelado também a oxidacéao
de &cido orgéanicos dentre outros compostos (Neumann 2011).

A silagem ao ser exposta ao oxigénio condiciona a acao de microrganismos como
clostridios, mofo e leveduras que proporcionam maior produgdo de calor devido a
utilizacdo de produtos da fermentagédo oriundos do processo de ensilagem (Jobim et al.,
2007). Sendo assim, ao ser metabolizado, o &cido Iatico e os carboidratos residuais vao
ocasionar o aumento do pH bem como a temperatura e microrganismos que atuam sobre
0 oxigénio (Woolford et al., 1982).

Atrelado a esses fatores, o tempo de vedagdo no silo também é imprescindivel
visto que com maior a demora desse processo a a¢do de microrganismos indesejaveis pela
entrada de umidade e oxigénio é acentuada. Enterobactérias e maior concentracdo de
acido acético sdo visualizados comprometendo a qualidade da silagem (Weiss et al.,
2016). Por fim, a quantificacdo da perda de matéria seca pode ser mensurada pelos pesos
do material original e apds a abertura dos silos de acordo com Jobim et al. (2007).

O volume da producédo de efluente varia conforme a quantidade de matéria seca
antes e apos ensilagem, o tipo de silo, a faixa de corte diaria para o fornecimento animal,
qualidade do material ao ser ensilado, tamanho da particula e presenca ou ndo de aditivos
(Weinberg & Ashbell, 2003). Esta perda pode ser quantificada pela diferenca de peso do
material original e apds a abertura dos silos de acordo com Jobim et al. (2007).

A perda por gases ocorre devido ao ambiente anaerdbico e fermentacdo de
acucares e acidos organicos, produzindo assim diéxido de carbono (CO2) proveniente da
respiracdo da planta e consumo do oxigénio que ainda se encontra no silo (Fernandes et

al., 2016), podendo chegar até 2 a 4% essa perda dentro do silo. De acordo com estudos
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realizados por Balieiro Neto et al. (2009), a producdo de gases interfere na perda de

matéria seca em consequéncia da perda de carboidratos soltveis produzindo agua.

Por fim, a producdo de &cido lactico reduzas perdas de gases, em virtude da ndo
geracdo de gés carbonico proveniente da fermentacdo da glicose (Lorenzo & O’Kiely,
2008). A presenca de uma maior quantidade de bactérias promotoras de cido latico em
relacdo fungos, leveduras e clostridios reduzem as percas por efluentes, sendo um
indicativo relevante para a qualidade do processo de fermentacdo e atuacdo dos

microrganismos na silagem.

1.4.3 Ensilagem de parte aérea da mandioca

Com a producdo eficiente de alimentos para a producdo do setor do agronegécio
ao decorrer dos anos, é necessaria uma continua produtividade dos alimentos com
qualidade atentando-se ainda por exemplo, aos periodos de entressafra bem como a
sazonalidade que afetam a cadeia produtiva, alertando ainda aos produtores a
implementarem formas de conservacéao de alimento como a ensilagem na qual preserva o
valor nutritivo do alimento com o minimo de perdas em relacdo a matéria-prima original
(Céandido & Furtado, 2020), com o objetivo de nutrir seus animais nesses periodos. A
utilizacdo de subprodutos da mandioca, como a parte aérea, tem se tornado uma
alternativa para dieta de ruminantes.

A ensilagem da parte aérea da mandioca de acordo com Man & Wiktorsson (2002)
deve ser realizada antes das folhas cairem, concentrando o seu valor nutricional nesta
parte da planta e garantindo aos produtores rurais uma opc¢éo de forrageira a ser escolhida
para o processo de ensilagem A parte aérea da mandioca in natura apresenta um teor de
matéria seca (MS) em torno de 25% (Tabela 4), um teor proteico em torno de 15% de
proteina, porém, é deficiente em energia (Fialho et al., 2013), sendo assim aconselha-se
a sua utilizacdo em associacdo a outros alimentos fibrosos como a raiz a fim de se obter
MS proxima a 30% (Wanapat, 2018) e aproveitar o maximo das outras partes da planta

que servem como descarte nas propriedades.
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Tabela 4 - Composicao quimica da parte aérea da mandioca in natura e ensilada

Parte aérea da mandioca

Variaveis In natura Ensilada
Matéria seca 25,95 11,99
Proteina bruta 14,99 11,50
Fibra em detergente neutro 42,53 48,85
Extrato etéreo 2,66 2,96
Calcio 1,34 1,21
Fosforo 0,21 0,14

Fonte: Alves & Costa (2008)).

O corte da rama € o passo inicial para a silagem, seguido da picagem do material
no desintegrador de forragem a fim de se obter particulas entre 20 - 30 mm, o que garante
uma maior compactacéo do material, qualidade da fermentacao e estabilidade da silagem,
evitando consequentemente a perda por entrada de ar no silo (Lima et al. 2010). O bom
processamento nessa etapa viabiliza a manutencao do teor de nitrogénio e baixa o teor de
carboidratos sollveis em &gua (Oni et al. 2014). O corte a rama da mandioca dever
realizado a 5 cm acima do solo que é onde se encontra um maior percentual de
carboidratos solUveis para a fermentacao latica (Carvalho et al., 1983).

Valores de pH encontrados na silagem da parte aérea da mandioca variando entre
3,2a4,2, expressam valores ideais para conservagéo da forragem, inibindo a proliferagédo
de microrganismos indesejaveis e deterioracdo do material ensilado de acordo com Kung
et al. (2018). Foi verificado mediante estudo de Napasirth et al. (2015), que a presenga de
bactérias benéficas como as produtoras do &cido lactico na silagem da parte aérea da
mandioca foi de 2,13 g/MS, &cido acético de 4,48 g/MS, &cido butirico foi de 0,03
9/kg/MS com o pH de 3,9.

Isso ressalta a importancia da associagdo dos pardmetros fermentativos para a
obtencdo de uma silagem de boa qualidade devido a acdo de microrganismos, que

promovam a preservacdo e qualidade mesmo também apos a abertura do silo.
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1.4.4 Ensilagem de palma forrageira

O uso de técnicas de conservacao eficientes dos alimentos tem sido fundamental,
principalmente em regides que apresentam recurso forrageiro escasso na época de seca
do ano. Sendo assim, a producéo de silagem de palma tem se mostrado uma 6tima opgéo
na potencializacdo do uso dessa forrageira, por diminuir os custos de producdo da
propriedade, melhorando o sistema operacional ao substituir alimentos considerados
commodities como o milho. O processo da ensilagem permite que a colheita possa ser
feita de todo palmal, quando assim bem manejado, contribuindo para melhor rebrota,
produtividade ao longo do ano.

Para melhor eficiéncia do uso dessa planta, a forma de fornecimento, dentre
fatores importantes, como a época de colheita da palma forrageira e a sele¢do de
cladddios muito jovens para a producdo da ensilagem, podem interferir em sua qualidade
ocasionando em perdas, principalmente por efluentes de acordo com Ciirek & Ozen,
(2004), beneficiando o aparecimento de microrganismos indesejaveis como 0s
proteoliticos que vao degradar a proteina, reduzindo assim esse nutriente constituido na
dieta ofertada. Ainda, o corte da palma forrageira em periodos de chuva ndo é
recomendado, pois o alto teor de umidade pode comprometer o valor nutricional
principalmente para o processamento da ensilagem (Nogueira et al. 2016).

Nogueira (2015), ao verificar os parametros fermentativos da ensilagem de palma
forrageira, observou valores de pH equivalente a 3,7 e 4,2, que de acordo com McDonald
etal. (1991) € uma caracteristica favoravel para uma silagem de boa qualidade. Ja Gusha
et al. (2015) verificaram que a associacdo da palma forrageira, com diferentes tipos de
leguminosas, proporcionou valores de pH em torno e 3,9 a 4,2, sendo correlacionado aos
teores de agUcares solUveis presentes nos cladddios da palma, reduzindo assim na silagem
0 pH de forma eficaz. Em estudo realizado por Macedo et al. (2017) a silagem de palma
apresentou valores de pH entre 3,8 a 4,0, quando utilizada palma com niveis de capim-
buffel (0%, 15%, 25%, 30%, 35%) colaborando também com a durabilidade do material
ensilado.
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A palma apresenta um teor e matéria seca em torno de 100 a 150 g/kg™, sendo

assim, ao realizar a ensilagem da palma forrageira deve-se atentar a essa caracteristica,
pois pode inviabilizar a qualidade da silagem proporcionando um crescimento de
microrganismos indesejados como as bactérias do género Clostridium (Jobim, 2002). Em
relacdo aos carboidratos presentes na palma forrageira, estudo realizado com Opuntia
ficus indica, Ribeiro et al. (2010) identificaram a presenca de galactose, xilose, frutose
nos cladddios de palma, sendo esses aglcares que permitem que O processo de
fermentacgdo pelas bactérias lacticas possa ser otimizado possibilitando uma fermentagédo
ideal da massa ensilada (Nogueira et al. 2016).

E observado através de estudos que altos teores de &cido lactico presentes na
silagem podem estar associados aos parametros quimicos-bromatologicos que a palma
forrageira possui. A palma apresenta elevada concentracéo de carboidratos soluveis que
esta presente na mucilagem variando entre 29 a 147 g/kg de matéria seca, que ao ser
utilizado no interior do silo pelas bactérias acido laticas, aumenta a concentracéo de acido
latico, favorecendo a preservacdo do material (Mokoboki et al. 2016).

Essa caracteristica da palma forrageira é responsavel pela diminuigdo das perdas
presentes na silagem de palma, principalmente por efluentes, pois a mucilagem consegue
aderir o material ensilado por ser rica em pectina com aspecto gelatinoso e por possuir
fracdo mais hidrofilica impedindo que haja maior atividade de agua livre no meio (Dall-
Orsoletta et al. 2017).

Nogueira (2016) observou que a silagem da palma forrageira estabilizou apos 24
horas de exposicdo ao ar. Foi indicado pelo autor uma boa estabilidade aerobica, visto
que os valores de pH variaram entre 3,74 e 3,86 durante este periodo. Porém, deve-se
atentar para ambientes muitos quentes onde a deterioracdo do material ocorre de forma
mais rapida, favorecendo o aparecimento de microrganismos como leveduras que se
tornam mais ativas no material ensilado, principalmente a temperaturas entre 20°C e
30°C, como também em silos e cochos que encontram restos de comida e nao sao limpos
diariamente comprometendo assim a qualidade do alimento fornecido (Miranda, 2006).

Ademais, dentre outras caracteristicas presentes na silagem de palma foi
verificado por Matias et al. (2020) no qual avaliaram o perfil fermentativo da silagem de
palma forrageira com niveis de manigoba (0, 25, 50, 75, 100%). Constataram que houve
um aumento linear para a quantidade da concentracédo principalmente de acido butirico,

porém, observaram que houve uma reducdo do pH e dos acidos acético e latico.
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Mesmo com a diminuicdo do valor de pH e dos acidos benéficos para a melhor

qualidade e perfil fermentativo, o &cido latico é predominante na concentragdo de
carboidratos sollveis presentes na mucilagem da palma, auxiliando no tamponamento do
material ensilado.

Desse modo, a utilizacdo da silagem de palma vem sendo cada vez mais usual e
foco de estudos, ndo apenas no Brasil, usada como um avanco de tecnologias para a area
de nutricdo animal, principalmente por ser utilizada uma alternativa alimentar em
comparacdo a muitos alimentos que oneram o preco da dieta como milho. Logo, o
produtor rural deve ter seu planejamento alimentar feito adequadamente para que que
possa suprir as necessidades nutricionais de seus animais durante todo o ano aplicando
tecnologias que somardo a sua producdo de forma que garanta seus lucros, sendo a

silagem da palma uma alternativa que vem garantindo esses resultados.

1.5 O uso de aditivos na silagem

O uso de aditivos na silagem vem sendo amplamente utilizado a fim de se obter
uma melhor qualidade e fermentacdo do material ensilado, diminuir a deterioracdo
aerdbica e de nutrientes, principalmente quando a planta forrageira a ser ensilada nédo
apresenta condigdes ideais para o processo (Jobim, 2002).

Dentre as categorias que engloba essa técnica estdo os estimulantes que controlam
a fermentacdo latica; inibidores que atuam na reducdo total ou parcial do crescimento
microbiano; inibidores da deterioracdo aerdbica, atuando sobre o controle microbiano
apos a abertura do silo, a fim de evitar a contaminagdo; nutrientes que atuam sobre a
melhoria do valor nutricional do material a ser ensilado e é adicionado no processamento
de uniformizacdo do material e por Gltimo o grupo dos absorventes que atuam sobre a
forrageira de baixo teor de matéria seca, evitando maiores danos como perda por efluente
(McDonald et al., 1991).

Nesse contexto, alguns microrganismos sao utilizados como aditivos
(estimulantes e inibidores da deteriora¢ao aerdbica), sendo assim, as bacterias promotoras
de acido latico, por exemplo, sdo usadas com o objetivo de producdo do acido latico e
diminuic&o de microrganismos indesejaveis como fungos e leveduras, conforme Avila et
al. (2010).
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Para Zopollatto et al. (2009), dentre essa diversidade, estdo as bactérias

homofermentativas como Lactobacillus plantarum, Lactobacillus curvatus,
Streptococcus faecium e bactérias heterofermentativas como Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus brevis e Propionibacterium, mistura entre essas classificagdes de bactérias,
inclusé@o de produtos comerciais incluindo enzimas como amilase, celulase, trazendo
vantagens para o seu uso, pois ndo oferecem risco a saude humana e de animais, ndo sao
corrosivos e nem poluem o meio ambiente (Pinheiro, 2008).

Para uma silagem de boa conservagdo e qualidade, a fermentagédo
homofermentativa ao produzir uma grande quantidade de &cido lactico consegue
proporcionar ao material ensilado uma reducdo do pH e evita a perda de matéria seca.
Além disso, 0 uso de bactérias heterofermentativas também tem apresentado maiores
beneficios na diminuicéo da agdo de microrganismos como fungos e leveduras, evitando
reduzir a estabilidade aerdbica do material ensilado sob baixo pH (Ranjit & Kung Jr.,
2000).

Contudo, a obtencéo da eficacia desses aditivos microbianos depende da aptidao
da bactéria quando inoculada em crescer de forma rapida sobre o material ensilado, da
populacdo desse microrganismo inoculado sobre a populacao epifita da forrageira e a
presenca de um substrato bom para que o processo de fermentacdo ocorra de maneira
correta (Zopollatto et al., 2009).

Porém, deve-se atentar quando ha um baixo teor de acucar na forrageira, como
também, excesso de oxigénio no silo, alta umidade no material, que podem vir a
comprometer a utilidade dos inoculantes na silagem (Kung Jr et al., 2003). Dentre as
bactérias &cido laticas mais utilizadas estd a Lactobacillus buchneri atuando sobre a
estabilidade aerdbica nas silagens (Basso, 2012).

Esse microrganismo tem a habilidade de converter a glicose e frutose presentes
no material do silo em &cido latico promovendo um melhor processo fermentativo e
qualidade para o produto final (McDonald et al., 1991). O Lactobacillus buchneri
consegue maior producao de &cido latico em pH 3,8 além de converter também esse acido
ao acético e 1,2 propanodiol em pH 5,8, proporcionando menor acdo de leveduras e
fungos contribuindo com a integridade nutricional da silagem produzida (Oude Elferink
et al., 2001). Portanto, o uso desses aditivos a base de microrganismos como as bactérias
heterolaticas a exemplo do Lactobacillus buchneri tem ganhado notoriedade com o passar

dos tempos, visando uma melhor qualidade e processo fermentativo (Kung et al., 2003).
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Assim, ao estudar a acdo de inoculantes bacterianos com cepas de Lactobacillus

buchneri sobre a silagem de cana-de-agucar, Mendes et al. (2008) verificaram que o teor
de matéria seca sem 0 uso do inoculantes apresentou-se menor na silagem com uma
reducdo de 6,4% em relacdo a silagem com o uso do aditivo. Foi constatado também por
Pedroso et al. (2005), utilizando 0 mesmo aditivo sobre a silagem de cana de agUcar, que
houve a reducdo de 9% no teor de matéria seca sem o uso do inoculante, no qual em 180
dias o teor passou de 34,5% para 25,5%. Mendes et al. (2008) observaram ainda, que a
silagem com o Lactobacillus apresentou uma maior estabilidade aerébica viabilizando o
uso desse produto para a melhoria da qualidade da silagem de cana-de-agucar.

Ainda observa-se que a relacdo entre a planta e a microflora epifitica em seu
interior tem garantido estudos, que visam o isolamento e identificacdo dos grupos
microbianos presentes no processo da ensilagem, verificando a atividade das bactérias
produtoras de cido latico (BAL) sob o processo de fermentagdo (Carvalho et al. 2014).

Entdo faz-se necessario a viabilizacdo do uso de aditivos microbianos presentes
nas silagens, em especial, palma forrageira e parte aérea da mandioca objetivando melhor

conservacao do material ensilado.
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11 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas qualitativas e fermentativas da silagem de parte aérea da

mandioca, com inclusdo de palma forrageira inoculadas com Lactobacillus buchneri.

2.1 Objetivos especificos

e Avaliar as perdas por gases e efluentes, recuperacdo de matéria seca e composicao
quimica da silagem da parte aérea de mandioca, sob diferentes niveis de inclusao
de palma forrageira cv. Miuda inoculada com Lactobacillus buchneri;

e Auvaliar o pH, N-amoniacal, acidos organicos e presenca de microrganismos da
silagem da parte aérea de mandioca sob diferentes niveis de incluséo de palma

forrageira cv. Miuda inoculada com Lactobacillus buchneri;
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Il - MATERIAL E METODOS

Local, periodo do experimento e forragem utilizada

O experimento foi conduzido entre setembro e outubro de 2023, na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus Juvino Oliveira, Itapetinga - Bahia, no
Laboratdrio de Sementes Forrageiras.

A parte aérea a mandioca, com idade média de 12 meses, foi coletada na Fazenda
Novo Mundo, localizada na zona rural de Catolezinho, distrito de Itambé, Bahia. Os
cladddios da palma miuda foram coletados no Campo Agrostoldgico, da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus Itapetinga, com idade de rebrota de dois anos,

de um palmal j& implantado.

Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), composto por 8 tratamentos dispostos conforme Tabela 5, em um
esquema fatorial 4 x 2, com cinco repeti¢des, totalizando 40 unidades experimentais. O
primeiro fator correspondeu a 4 niveis de palma miuda (0%, 15%, 30% e 45%), incluidos
a parte area da mandioca e o segundo fator correspondeu a presenca ou auséncia da
bactéria Lactobacillus buchneri. Foi utilizado o inoculante comercial contendo
Lactobacillus buchneri (2,0 x 10% ufc g). Os tratamentos contendo a bactéria foram

aplicados conforme a recomendacédo do fabricante.
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Tabela 5 — Descricdo dos tratamentos experimentais das silagens da parte aérea da

mandioca com niveis de palma inoculados ou ndo com Lactobacillus buchneri

Tratamento Descricdo

1 0% palma com buchneri
0% palma sem buchneri
15% palma com buchneri
15% palma sem buchneri
30% palma com buchneri
30% palma sem buchneri
45% palma com buchneri

o N o o A WDN

45% palma sem buchneri

Processo de ensilagem

Cada mini silo foi confeccionado com PVC de 50 cm de altura e 10 cm de
didmetro. Todos os minis silos experimentais foram adaptados com vélvula tipo Bunsen
para eliminagéo dos gases resultantes da fermentacéo. Foi adicionado no fundo de cada
mini silo cerca de 10 cm de areia, que foi seca em estufa de circulagdo forcada de ar a
105°C por 72 horas, coberta com tecido nailon para captacdo dos efluentes e evitar
contaminacdo com o material ensilado.

A palma e parte aérea da mandioca foram colhidas manualmente, posteriormente,
processadas em maquina forrageira estacionéria (EN-6600), proporcionando particulas
de aproximadamente 30 mm. Em seguida, o material foi homogeneizado de acordo com
0s percentuais de cada tratamento especificado, pesados (Tabela 6), inoculados ou ndo
com a bactéria e compactados nos silos com auxilio de soquetes de concreto.

Por fim, os silos foram fechados, pesados e armazenados a temperatura ambiente
em local coberto, seco e arejado até os momentos de abertura, 40 dias ap0s a ensilagem.
Para todo o processo da ensilagem, foi considerado os pesos dos minis silos vazios, com
material utilizado na ensilagem sem a tampa e com a tampa para determinagédo de perdas
por efluentes e gases e recuperacdo de matéria seca.
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Tabela 6 - Densidade e quantidade dos ingredientes nos tratamentos experimentais

Quantidade (kg)
Densidade

Tratamento (kg/m®) Palma miGda  Parte aérea da mandioca
1 650 0,00 2,10
2 650 0,00 2,10
3 840 0,40 2,24
4 840 0,40 2,24
5 860 0,81 1,89
6 860 0,81 1,89
7 930 1,31 1,61
8 930 1,31 1,61

Avaliac0es:

Perdas por gases, efluentes, recuperacao de matéria seca, pH e N-amoniacal

As perdas presentes no processo fermentativo nas formas de gases e efluentes,
bem como a recuperacdo de matéria seca foram determinadas por meio da diferenca de
peso, conforme as equagdes descritas por Jobim et at. (2007), em que:

PG (%) = (PCf - PCa)
Onde: PG = perdas por gases (% da MN); PCf = peso do silo cheio no fechamento da
ensilagem (kg); PCa = peso do silo cheio na abertura (kg).

PE (%) = (PVa - PVf)
Onde: PE = perdas por efluentes (% da MN); PVa = peso do silo vazio + peso da areia na
abertura da ensilagem (kg); PVf = peso do silo vazio + peso da areia no fechamento da
ensilagem (kg).

RMS (%0MN) = (MFf x MSf) / (MFi x MSi) x 100

Onde: RMS = recuperagdo de matéria seca em % de matéria natural; MFf = massa da
forragem na abertura (kg); MSf = teor de matéria seca da forragem na abertura (%); MFi
= massa da forragem no fechamento (kg); MSi = teor de matéria seca da forragem no
fechamento (%).

A anélise para avaliar o pH foi realizada antes do fechamento dos silos e apds a
abertura dos mesmos. Para isso foram retiradas de cada silo uma amostra de 259 para a
determinacdo do pH, que foi diluida em 100mL de agua destilada, conforme a
metodologia de Cherney & Cherney (2003).
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Para analise de nitrogénio amoniacal (N-NHs) foi retirado o suco de uma amostra

de 12,59 de silagem de cada mini silo, os quais foram posteriormente acondicionadas em
100mL de solucdo &cido sulfarico a 0,2N nos potes de plastico com tampa e colocadas
em refrigeragcdo para solubilizagdo no N-NHs por 48 horas, conforme metodologia
descrita por Bolsen et al. (1992).

Para nivel de comparacdo antes e ap0s a ensilagem do material foram feitas

inicialmente a média de cada tratamento para a variavel pH descrita na Tabela 7.

Tabela 7 - Leitura da média do pH nos tratamentos antes do processamento das silagens

da parte aérea da mandioca com niveis de palma inoculados ou ndo com Lactobacillus

buchneri
Tratamento Descricéo Leitura
1 0% palma com buchneri 6,10
2 0% palma sem buchneri 5,95
3 15% palma com buchneri 6,04
4 15% palma sem buchneri 5,92
5 30% palma com buchneri 577
6 30% palma sem buchneri 5,63
7 45% palma com buchneri 5,75
8 45% palma sem buchneri 5,63

Anélise microbioldgica

A avaliagdo microbioldgica foi realizada mediante a metodologia de Gonzélez e
Rodrigues (2003), visando estimar as populacdes microbianas (bactérias produtoras do
acido latico (BAL), mofo, levedura e enterobactérias), as quais foram quantificadas no
Laboratdrio de Microbiologia de alimentos, na UESB Campus de Itapetinga, nas amostras
da forragem antes do processo da ensilagem e apds abertura dos silos, no qual foram
utilizados meios de cultura seletivos para respectivo grupo microbiano.

Foi pesado 10g de cada amostra dos silos e adicionado 90mL de agua destilada e
homogeneizado manualmente durante 1 minuto, a fim de se obter uma dilui¢do em série
de 10t a 10, Em seguida, foi realizado o emplacamento de cada tratamento experimental

em duplicata com os meios de cultura preparados.
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Os meios utilizados foram Man, Rogosa e Sharpe (MRS &gar) contendo 1,32mL/L

de acido acético usados para contagem de bactérias lacticas, agar Batata Dextrose,
contendo 1% de &cido tartarico a 10% para mofos e leveduras e &gar Violet Red Bile para
as enterobactérias. O cultivo foi realizado em placas de Petri estéreis descartaveis. Os
tempos de incubacdo foram especificos para o respectivo grupo microbiano, no qual para
bactérias lacticas foram utilizadas: 39°C durante 48 horas; mofos e leveduras: 30°C
durante 48 horas e enterobactérias: 30°C durante 24 horas, todos incubados em
Biochemical Oxygen Demand (BOD). Por fim, foram considerados para contagem das
unidades formadoras de coldnia (UFC) variando entre 30 a 300 (UFC/g de silagem) de
acordo com Kung Jr. et al. (1996).

Anélise de &cidos organicos

As analises para determinar os acidos organicos (acidos latico, acético, propionico
e butirico) foram realizadas no Laboratorio de Métodos de Separagbes Quimicas
(LABMESQ) da UESB, Campus Itapetinga. Foram utilizados 10g de amostra de cada
silo diluido em 90mL de &gua destilada e, posteriormente, foram filtrados em papel filtro
tipo Whatman, conforme metodologia descrita por Kung Jr. & Ranjit (2001). Do material
filtrado (2mL) foi adicionado 1mL de solucdo de acido metafosforico 20% (p/v).

As amostras foram levadas para centrifugacdo a 13000 rpm por 15 minutos.
Prontas, as amostras foram direcionadas para 0 CEDETEC na UESB Campus Itapetinga,
no qual foram submetidas para leitura e identificacdo dos acidos organicos.

Foi utilizado o Cromatégrafo Liquido de Alto Desempenho (HPLC), da marca
SHIMADZU, que foi acoplado ao detector ultravioleta (UV) do modelo SPD-10A VP

com comprimento de ondas de 210nm.

Estabilidade aerébica

Apo6s os 40 dias da ensilagem, a estabilidade aerdbia das silagens foi verificada
por meio do monitoramento das temperaturas superficial e interna das silagens expostas
ao ar durante um periodo de 120 horas. As amostras foram colocadas sem compactacao
nos respectivos silos experimentais de PVC, sem a tampa e mantidas em ambiente
fechado com temperatura controlada (25°C), sendo esta temperatura ambiente controlada

por meio do aparelho refrigerador.
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As temperaturas foram verificadas a cada 4 horas por meio de termbémetros

digitais posicionados no centro da massa de silagem (10 cm). Foi considerado o inicio da
deterioracdo, quando a temperatura interna das silagens atingiu 2°C acima da temperatura
ambiente (Kung Jr. et al., 2000).

Analises quimico-bromatologica

Apos o final do experimento, todas as amostras dos silos foram pré-secas em
estufa de circulagdo forcada de ar a 55 °C por 72 horas e posteriormente moidas em
moinho de facas com peneira de abertura de 1 mm e direcionadas para o Laboratério de
Forragicultura e Pastagens, na UESB, Campus Itapetinga. Foram realizadas os
procedimentos para obtengdo dos teores de matéria seca (MS), (Método INCT G-003/1);
matéria mineral (MM), (Método INCT M-001/2); proteina bruta (PB), (Método INCT N-
001/2); extrato etéreo (EE), (Método INCT G-004/1); fibra em detergente neutro (FDN),
(Método INCT F-002/2); e correcdes para proteina e cinzas (FDNcp), respectivamente,
(Método INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1); fibra em detergente &cido (FDA),
(Método INCT F-004/2); correcOes para proteina e cinzas (FDAcp), (Método INCT-CA
N-005/1 e INCT-CA M-003/1); lignina, (Método INCT F-005/2).

Para a analise de FDN, as amostras contendo palma foram tratadas com solugédo
de ureia e posteriormente com o- amilase termoestavel sem uso de sulfito de sddio,
corrigidas para o residuo de cinzas (CIDN; Método INCT M-002/2) e compostos
nitrogenados (NIDN; Meétodo INCT N-004/2, PIDN Método N-004/2), segundo
metodologia descrita por Detmann et al. (2021).

A relagdo colmo:folha da parte aérea utilizada como ingrediente nos tratamentos,
composic¢do quimica dos ingredientes e dos tratamentos experimentais utilizados nesse

estudo estdo presentes nas Tabelas 8, 9 e 10, respectivamente.

Tabela 8 - Relacdo colmo:folha da parte aérea da mandioca

Parte aérea da mandioca

Amostras Colmo (g) Haste (g) Folha (g)
Amostra 1 67,21 12,35 39,21
Amostra 2 85,50 8,42 31,08

Amostra 3 104,88 26,39 71,63
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Tabela 9 - Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas silagens da parte

aérea da mandioca com niveis de palma inoculados ou ndo com Lactobacillus

buchneri
Ingredientes

Variaveis Parte aérea da mandioca Palma miluda
MS % 33,40 10,20
MM (%MS) 5,70 18,60
PB (%MS) 7,80 2,50
NIDN (%NT) 11,30 8,90
NIDA (%NT) 11,20 8,80
EE (%MS) 3,20 2,50
FDNcp (%MS) 61,10 18,90
FDAcp (%MS) 50,80 10,30
CEL (%MS) 36,80 11,70
HEM (%MS) 10,80 8,40
LIG (%MS) 16,30 3,00
CNF (%MS) 29,00 76,10
NDT (%MS) 56,20 80,90

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; NIDN = nitrogénio insolUvel em detergente
neutro; NIDA = detergente insolivel em detergente &cido; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigido para cinza e proteina; FDAcp = fibra em detergente &cido corrigido para cinza
e proteina; CEL = celulose; HEM = hemicelulose; LIG = lignina; NDT = nutrientes digestiveis totais; CNF
= carboidratos ndo fibrosos; %MS = percentagem da matéria seca; %NT = percentagem do nitrogénio total

Tabela 10 — Composicdo bromatoldgica dos tratamentos das silagens da parte aérea

da mandioca com niveis de palma inoculados ou ndo com Lactobacillus buchneri

Tratamentos
Variaveis TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
MS % 3290 3260 2850 2870 2540 2520 22,40 21,40
MM (%MS) 600 550 640 690 7,40 900 860 8,00
PB (%MS) 750 720 810 930 720 740 7,60 6,80
NIDN (%NT) 1260 950 10,70 12,70 10,00 12,10 13,90 13,80
NIDA (%NT) 11,10 890 9,80 940 670 10,6 11,90 13,00
EE (%MS) 1,00 1,0 1,90 2,30 190 1,60 1,00 1,30
FDNcp (%MS) 5560 58,00 59,30 5550 52,40 49,50 4850 4540
FDACp (%MS) 46,10 48,50 50,30 46,50 42,40 41,40 40,10 37,60
CEL (%MS) 32,30 3470 36,40 3470 30,90 30,70 29,10 27,70
HEM (%MS) 840 850 830 800 870 660 740 6,80
LIG (%MS) 1520 14,80 1530 12,80 11,90 12,20 11,20 8,40
CNF (%MS) 37,80 3540 32,50 34,80 41,40 44,30 47,20 49,40
NDT (%MS) 5490 54,30 5420 59,10 61,80 61,70 62,60 67,30

T1 = 0% de palma com L. buchneri; T2 = 0% de palma sem L. buchneri; T3 = 15% de palma com L.
buchneri; T4 = 15% de palma sem L. buchneri; T5 = 30% de palma com L. buchneri; T6 = 30% de palma
sem L. buchneri; T7 = 45% de palma sem L. buchneri; T8 = 45% de palma com L. buchneri
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Para a determinacdo do teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi adotado pela

equacao propostas por Sniffen et al., (1992):
CNF =100 - (PB + EE + FDNcp)

Onde: CNF: carboidratos ndo fibrosos; PB: teor de proteina bruta; EE: teor de extrato
etéreo; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, MM: teor de
matéria mineral. Todos os termos sao expressos em % da MS.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado por meio da equacédo
proposta por Weiss (1999):

NDT= (PBD + FDNcpD + CNFD) + (2,25 x EED)

Onde: NDT: Nutrientes digestiveis totais; PBD: Proteina bruta digestivel; FDNcpD: Fibra
em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina digestivel; CNFD: Carboidratos ndo

fibrosos digestiveis; EED: extrato etéreo digestivel.

Anélise estatistica

Os resultados experimentais foram submetidos as analise de variancia pelo teste
T ao nivel de 5% de probabilidade de erro, bem como a interacdo dos efeitos de
tratamento. Para os niveis da palma foi analisado através de analise de regressdao. As

analises estatisticas foram realizadas pelo SISVAR, versdo 5.8.
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IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 11 - Potencial hidrogeniénico (pH) e nitrogénio amoniacal (N-NHs3) das silagens

da parte aérea da mandioca com niveis de palma inoculados ou ndo com Lactobacillus

buchneri

Inoculacdo  Niveis de palma (%) P-valor
Variaveis Com Sem O 15 30 45 I N I*N EPM
pH 454 458 4,69 458 4,46 451 0,1610 0,0000* 0,0558 0,03

N-NH; (%NT)® 4,78 4,85 546 4,90 4,83 4,07 0,8247 0,0320° 0,3470 0,31

EPM = erro padrdo da média; N-NHz (%NT) = nitrogénio amoniacal com base no percentual de nitrogénio

total; ® = g/kg; | = inoculacio; N = niveis de palma (%); I*N = interacio inoculagio e niveis de palma

Equacdes:
1Y =0,0002x2 - 0,0127x + 4,6995; R? = 0,9375
2y =-0,0283x + 5,451; R2 = 0,9186

Para as variaveis de potencial hidrogenibnico (pH) e nitrogénio amoniacal (N-
NH3) ndo foram observados efeito de tratamento para inoculacdo e interacdo (P>0,05)
(Tabela 11). O pH ajustou-se a fun¢do quadratica (P<0,05), no qual observou-se um ponto
de minima de 31,8%, obtendo valor de pH correspondendo em torno de 4,27, sendo que
a medida com que foi aumentando o teor de inclusdo desse alimento até 30% houve o
decréscimo dessa variavel, a partir desse percentual de inclusdo iniciou novamente um
aumento dessa variavel nos tratamentos.

Observa-se que os tratamentos desse estudo presentaram-se fora do padréo
recomendado por McDonald (1991), no qual estabelecem valores desejaveis para o pH
da silagem em torno de 3,8 — 4,2, sendo que essa faixa impede a acdo de microrganismos
indesejaveis sobre a fermentagdo como as bactérias do género Clostridium, que sdo
responsaveis pela producdo de &cido butirico e, consequentemente, a deterioragdo do
material final ensilado. Contudo, corroboram com os estudos realizados por itavo et al.
(1988), ao estudarem os parametros fermentativos da silagem de bagaco de laranja, no
qual verificaram que a diminui¢do do pH pode variar entre 3,8 a 4,5, garantindo uma

atividade adequada de bactérias laticas no material.
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Sabe-se que ao ensilar, no material ha uma prevaléncia de microrganismos
indesejaveis como as enterobactérias e elas desempenham suas atividades no pH acima
de 5,0. Abaixo desse valor comecam a predominar bactérias produtoras do acido latico,
também conhecidas como BAL. Assim, é notdrio entre os tratamentos que a medida que
foi incluindo palma, houve uma queda do pH ndo comprometendo a qualidade da silagem.
Isso pode estar atribuido a uma caracteristica importante presente na palma, que é a
mucilagem que contém substancias como glicoproteinas, agucares e acidos organicos que
auxiliam na retencdo de agua presente no meio proporcionando melhor queda do pH,
inibindo a acdo de microrganismos indesejaveis como leveduras, clostridios e
enterobactérias (Toit et al. 2018).

Pode-se inferir, portanto, que niveis acima de 30% dessa inclusdo pode ocasionar
um alto teor de umidade no material, evitando a eficiéncia da diminui¢do do pH e com
isso favorecer o crescimento de microrganismos que resultem na perda do valor
nutricional e maiores perdas por efluentes (Wang et al., 2019).

O nitrogénio amoniacal (N-NHs) apresentou efeito linear decrescente para 0s
niveis de inclusdo de palma (P=0,0320) e pode-se observar que para cada unidade de
acréscimo na inclusdo desse alimento, ocasionou um decréscimo dessa varidvel de
0,0283% do nitrogénio total dos tratamentos (Tabela 11).

Segundo McDonald et al. (1991), ao avaliar os parametros fermentativos de
silagem, asseguraram que uma boa qualidade do produto ensilado deve conter um
percentual de nitrogénio amoniacal inferior a 10% do nitrogénio total, esse valo determina
que houve uma menor degradacdo da proteina em forma de amoénia sendo resultado da
acao dos processos fermentativos oriundos da atividade bacteriana em que quanto menor
esse percentual, melhor a qualidade do material ensilado (Valencga, 2016).

Observa-se que o valor de 0% de inclusdo de palma forrageira apresentou um
maior percentual de nitrogénio amoniacal, podendo-se inferir que esse resultado foi
ocasionado pela presenca em total da parte aérea da mandioca no qual apresenta um
elevado teor de proteina bruta (Tabela 9), em comparagdo com a palma forrageira
podendo, portanto, sofrer maior protedlise aumentando o teor de N-NH3/NT de acordo
com Pereira (2016), como também pode ser pelas protedlises vegetais e microrganismos

principalmente do género Clostridium e enterobactérias (Restelatto, 2019).
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O pH e 0 N-NH3 estéo indiretamente correlacionados, visto que uma silagem de
boa qualidade apresenta a queda de pH rapida em funcdo do tempo, podendo-se inferir
que a atividade de microrganismos que sdo indesejaveis como clostridios e fungos sdo
menores devido a maior sensibilidade desses em pH mais acido, sendo assim, ha uma

menor degradacéo proteica, apresentando menores teores de N-NHz (Owens et al., 2002).

Tabela 12 - Perdas e Recuperacdo de matéria seca das silagens da parte aérea da

mandioca com niveis de palma inoculados ou ndo com Lactobacillus buchneri

Inoculagdo Niveis de palma (%) P-valor

Variaveis Com Sem 0 15 30 45 | N I*N EPM

PE 21,60 21,67 10,84 20,93 28,00 26,79 0,9730 0,0000* 0,0609 2,20

PG 421 437 362 3,70 430 556 0,5401 0,0000° 0,4334 0,26

94,40
RMS o 97,65a 95,62 97,31 96,89 94,30 0,0012% 0,1050 0,2164 0,64

PE = perdas por efluente (kg/ton MN); PG = perdas por gases (%MS); RSM= recuperagdo de matéria seca (%MS);
EPM = erro padrdo da média; kg/ton/MN = quilograma por tonelada de matéria natural; %MS = percentual da

matéria seca; | = inoculacdo; N = niveis; I*N = relacdo entre inoculacdo e niveis

Equacdes:

¥ = -0,0125x? + 0,9306x + 10,579; R? = 0,9926
2¥ = 0,0013x2 - 0,0162x + 3,627; R? = 0,9996
3Y =-0,0048x? + 0,1848x + 95,617; R? = 0,99

Para a variavel perda por efluente, ajustou-se a funcéo quadratica (P<0,05) no qual
observou-se ponto de méaximo de 37,22 kg/ton MN, correspondendo a 27,89 kg/ton MN
de perda por efluente, & medida com que foi aumentando o teor de inclusdo de palma
entre os tratamentos. Em relacdo a perda por gases, apresentou um ponto de minima de
6,13% MS no qual equivale a 3,58 do percentual da matéria seca, a medida com que foi
aumentando a inclusdo de palma forrageira entre os tratamentos (P<0,05). Ja para
recuperacdo de matéria seca apresentou efeito de inoculacdo entre os tratamentos

(P=0,0012) no qual obteve-se melhores valores para os tratamentos que ndo obtiveram
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inoculacdo com média de 97,65% referente ao percentual da matéria seca (Tabelal2).

O aumento da perda por efluentes nos tratamentos pode estar relacionado ao teor
de umidade da palma que varia em torno de 90% (Tabela 9). Estudos realizados por Sa et
al. (2020), observaram valores de perda por efluente de 12 kg/toneladas na matéria verde
guando analisado seu perfil fermentativo sob a silagem de palma forrageira.

Ainda, correlacionaram esse resultado a presenca da mucilagem, uma substancia
gelatinosa que apresenta teores elevados em funcdo da idade da planta forrageira no
processamento da ensilagem, visto que no estudo realizado por esses autores, a palma
tinha uma idade de 2 anos de rebrota, portanto, eles ja esperaram uma menor quantidade
da mucilagem e dessa forma maior quantidade de agua livre sobre o material ensilado.

No presente estudo, foi utilizado cladddios com tempo de 1 ano e meio de rebrota,
corroborando com os dados analisados pelos autores mencionados anteriormente. Além
disso, a palma ndo consegue ser tdo compactada em relagdo a outras plantas forrageiras
devido ao seu alto teor de umidade, em torno de 90%, que pode facilitar a acdo de
microrganismos como enterobactérias e clostridios originando em uma silagem mal
fermentada, de acordo com Kung et al. (2018) contribuindo para perda de nutrientes ao
ndo ser bem compactada. Contudo, apesar de apresentar altas perdas por efluentes, esse
fator ndo afetou a recuperacdo de matéria seca contribuindo para uma silagem de bom
valor nutricional.

Em relacdo a perda por gases, estudo realizados por Souza et al. (2018)
observaram a inclusdo de tamarindo na silagem de mandioca sob os niveis de 0%, 10%,
20% e 30%. Puderam observar, que a medida que foi aumentando a inclusdo de tamarindo
foi elevando a perda por gases, destacando os autores que este aumento ocorreu devido
ao elevado teor de carboidratos ndo fibrosos presentes no material, analisando que 0% de
inclusdo correspondeu a 12,3% e com nivel de 30% obtiveram um valor de 21,1%, valores
esses abaixo do que foi observado nesse trabalho.

Conforme estudos realizados por Santos & Zanine (2006) verificaram que a
producéo de gases € oriunda pelo teor de umidade excessivo do material que foi ensilado,
beneficiando a atividade de clostridios, bactérias produtoras de didxido de carbono (CO5),
como também em decorréncia a fermentacdo realizada por microrganismos que
consomem os agucares e acidos organicos. 1sso foi observado com o aumento da incluséo

da palma forrageira.
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A produgéo de CO: é resultante da respiracdo da planta forrageira ensilada que
usa o oxigénio residual que exerce fermentacGes indesejadas (Fernandes et al., 2016). De
acordo com Zimmer (1980), essas perdas podem estar entre 2 - 4% e estdo correlacionadas
com a atividade no interior do silo, sendo assim, associando esses resultados com o
presente estudo.

Os inoculantes microbianos tém como objetivo possibilitar um ambiente com
menor atividade de microrganismos indesejaveis fazendo com que o material ensilado
possa ser preservado e garantir uma boa qualidade nutricional com menores perdas
possiveis, principalmente de matéria seca (Santos et al., 2018). Todavia, analisou-se nesse
estudo que os tratamentos que ndo obtiveram inoculacdo apresentaram melhores
resultados em relagdo aos tratamentos com inoculante microbiano.

Pode inferir, portanto, que embora houvesse a auséncia do inoculante microbiano,
o referido ndo comprometeu o perfil fermentativo da silagem, garantindo um material de
boa qualidade. Sendo assim, Jobim et al. (2007), verificaram que valores altos de
recuperacdo de matéria seca indicam que as perdas totais de matéria seca foram menores
correlacionando a um eficiente processo de ensilagem e compactagdo como também a
acao predominante de bactérias do &cido latico que estdo naturalmente presentes na flora

epifitica do material contribuindo para a maior preservacao.
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Tabela 13 - Composicao quimica dos tratamentos das silagens da parte aérea da mandioca com

niveis de palma inoculados ou ndo com Lactobacillus buchneri

Inoculacéo Niveis de palma % P-valor
Variaveis Com Sem O 15 30 45 I N I*N  EPM
MS (%) 26,64b 27,48a 31,96 28,91 25,78 21,6 0,0008 0,0000' 0,9644 0,19
MM (%MS) 791 799 6,84 696 8,22 978 0,6845 0,0000° 0,1865 0,22
PB (%MS) 757 7,77 7,64 746 740 7235 0,2006 0,0004° 0,5705 0,15
NIDN (%NT) 12,09 11,65 12,58 11,60 12,09 11,20 0,3138 0,1343 10,9986 0,36
NIDA (%NT) 11,00 10,72 11,21 10,75 10,87 10,61 0,5721 0,8443 0,5760 0,42
EE (%MS) 387 367 430 4,04 344 330 0,2559 0,0009* 0,2858 0,17
FDNcp (%MS) 50,63 51,08 54,78 53,13 48,8 46,72 0,6237 0,0000° 0,8078 0,90
FDAcp (%MS) 43,35 43,38 47,10 452 41,86 39,32 0,9663 0,0000° 0,3579 0,70
CEL (%MS) 31,36 31,54 33,98 32,76 30,02 29,00 0,7289 0,0000" 0,9074 0,60
HEM (%MS) 8,76 9,10 8,73 932 8,64 9,04 0,3732 0,5599 0,0806 0,31
LIG (%MS) 11,85 12,11 13,57 12,72 11,07 10,57 0,3771 0,0000® 0,1061 0,28
CNF (%MS) 37,91 37,56 33,75 34,72 40,72 41,76 0,6701 0,0000° 0,6391 0,82
NDT (%MS) 6591 6552 62,51 63,91 67,91 68,34 0,6940 0,0040'° 0,9519 1,24

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; NIDN = nitrogénio insollvel em detergente

neutro; NIDA = nitrogénio insollvel em nitrogénio acido; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente

neutro corrigido para cinza e proteina; FDAcp = fibra em detergente &cido corrigido para cinza e proteina;

CEL = celulose; HEM = hemicelulose; LIG = lignina; CNF = carboidratos nao fibrosos; NDT = nutrientes

digestiveis totais; EPM = erro padrdao da média; | = inoculagdo; N = niveis de palma (%); I*N = interagdo

inoculacéo e niveis de palma (%)

Equacdes:

¥ =-0,2281x + 32,194; R? = 0,9938
2¢ = 0,0672x + 6,438; R2 = 0,9017

3y =-0,0062x + 7,602; R? = 0,8995
-0,024x + 4,31; R2 = 0,9479
-0,1901x + 55,134 R2 = 0,9699
-0,1779x + 47,372; R2 = 0,9902
7Y =-0,1179x + 34,092; R2 = 0,9669
8y =-0,071x + 13,58; R? = 0,9625
9% =0,2002x + 33,233; R2 = 0,9003
10y = 0,1433x + 62,444; R2 = 0,9152

S
I 1l I I
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Para a variavel matéria seca houve efeito de tratamento para inoculacéo (P<0,05),

no qual os tratamentos que ndo tinham o inoculante microbiano comercial apresentaram
melhores respostas com média de 27,48% de matéria seca para 0 material ensilado
(Tabela 13). Ja para fator inclusdo da palma forrageira, apresentou um decréscimo linear
(P<0,05) no qual observou-se que a medida com que ocorria a incluséo de palma
forrageira, para cada unidade de aumento desses niveis houve a diminuicéo de 0,23% de
matéria seca.

Segundo McDonald et al. (1991), o percentual do teor de matéria seca adequado
varia entre 28-34% a depender da forrageira utilizada para que ocorra no interior do silo
a fermentacdo homofermentativa (Tabela 13). De acordo com Valadares et al. (2006),
avaliando a silagem da parte aérea da mandioca, silagem da parte aérea emurchecida e o
terco superior da mandioca obtiveram teores de 25,68%; 27,70% e 24,15% para o teor de
matéria seca, respectivamente, valores estes inferiores ao que foi observado neste estudo.

Observa-se que a para o efeito de ndo inoculagdo esse percentual apresenta-se
abaixo do recomendado. Isso nédo é interessante visto que possa favorecer maiores perdas
por gases, efluentes através da atividade de microrganismos indesejaveis e
consequentemente comprometendo o valor nutritivo do material.

Ao associar a inclusdo da palma forrageira a diminuicao do percentual de matéria
seca pode-se inferir que o alto teor de agua ligada ao contetido de hidrocoloides que tem
como agdo hidrofilica da mucilagem de palma forrageira aderindo-se a massa do material
ensilado, umedecendo-o e blogueando o fluxo de agua permitindo assim a reducdo da
matéria seca (Gusha et al. 2014).

Houve efeito de tratamento de niveis de inoculacdo para variavel matéria mineral
(MM) (P<0,05). Observou-se que a concentracdo dessa variavel apresentou um efeito
linear crescente em relacdo ao nivel de inclusdo da palma forrageira, em que para cada
unidade dessa inclusdo foi aumentando 0,067% de matéria mineral em relacdo ao
percentual da matéria seca (Tabela 13).

Fluck et al. (2017), analisando silagem da parte aérea da mandioca entre duas
cultivares, obtiveram o teor de matéria mineral compreendendo entre 7,5%, ja Souza et
al. (2011) analisando a parte aérea e o tergo superior da mandioca obtiveram 5,59% e
6,55%, respectivamente. Estes resultados corroboram com o do presente estudo

apresentado valores semelhantes aos analisados por esses autores.
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Sendo assim, a silagem da parte aérea da mandioca contém em sua composicao

bromatologica 4,52% de matéria mineral e a palma forrageira cultivar mitida apresenta
um valor em torno de 12,53% de acordo com Valadares Filho et al. (2018). Entéo,
evidencia-se que quando foi adicionando aos tratamentos os teores de palma forrageira,
ela foi contribuindo para a elevacgéo desse nutriente sobre as silagens, apresentando assim
maiores valores.

A proteina bruta (PB) apresentou efeito linear decrescente para inclusédo de palma
(P<0,05), no qual observou-se que para cada unidade que aumentava os niveis de inclusao
de palma forrageira, a concentragdo dessa varidvel ia diminuindo 0,006% de PB no
percentual da matéria seca (Tabela 13).

Apesar de ser fundamental a nutricdo animal, a alta concentragéo de proteina pode
ocasionar dificuldades no processo da ensilagem, caso ndo seja feita de maneira correta,
pois impossibilita a queda rapida do pH proporcionando maior protedlise do material
liberando amdnia e favorecendo o aparecimento e acdo de microrganismos indesejaveis,
aumentando a perda e diminuindo a aceitabilidade pelos animais (Kung Jr, 2010).

Durante o processo de fermentacdo ha a atividade proteolitica das plantas e
microrganismos nos quais produzem nitrogénio amoniacal como produto da fermentacao
dos chamados compostos nitrogenados aumentando a temperatura e pH do material
ensilado comprometendo a sua qualidade (Muck, 2010).

Sendo assim, quanto maior for o teor de N livre presente no interior do silo, maior
a possibilidade de proteolise e presenca de oxigénio no material ensilado (Amaral et al.,
2008), portanto, isso corrobora com os resultados do presente estudo na associacéo da
atividade conjunta do pH, N-NHz e teor de proteina bruta para a qualidade da silagem.
Nogueira et al. (2021) ao avaliar a composicao fisico-quimica da silagem da parte aérea
e residuos do processamento da mandioca, obteve valores para proteina bruta variando
entre 23,87% e 9,78%.

Andrade (2021), verificando a inclusdo de milho moido na silagem de parte aérea
da mandioca, obteve valores de 11,39% e 10, valores esses maiores ao que foi encontrado
nesse estudo. Com a inclusdo gradual da palma, promoveu uma reducdo do teor de
proteina nos tratamentos com 30 a 45% de inclusao, 7,40 e 7,35%, respectivamente. Esses
resultados podem estar atrelados ao baixo percentual proteico da palma forrageira que

possui em torno de 4,08 segundo Valadares Filho et al. (2018).
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Para as variaveis NIDN (nitrogénio insolivel em detergente neutro) e NIDA

(nitrogénio insoltvel em detergente acido) ndo apresentaram efeito sobre o tratamento
(P>0,05) (Tabela 13).

O extrato etéreo (EE) apresentou efeito linear decrescente para inclusdo de palma
(P<0,05) no qual observou-se que para cada unidade que aumentava os niveis de inclusao
de palma forrageira, a concentracao dessa variavel ia diminuindo 0,024%MS (Tabela 13).

Segundo Modesto et al. (2004), também analisando silagem da parte aérea,
verificou um valor do extrato etéreo equivalente a 4,25%, corroborando com os teores
avaliados nesse estudo. Ja Takaya et al. (2023), avaliando a silagem de parte aérea da
mandioca, com inclusdo de milho moido apresentou teores variando entre 2,13 a 2,73%,
valores abaixo dos que foram obtidos.

Pode-se inferir, portanto, de acordo com os resultados apresentados que a
diminuicdo do extrato etéreo provavelmente aconteceu em detrimento da maior incluséo
da palma forrageira no qual essa apresenta um teor de extrato etéreo em menor quantidade
do que na parte aérea da mandioca Valadares Filho et al. (2018) e, consequentemente, na
composicdo dos tratamentos de 30 e 45% de incluséo nas silagens.

Em relacdo a fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp)
e fibra em detergente acido corrigido para cinzas e proteinas (FDAcp), apresentaram
efeito linear decrescente para incluséo de palma (P<0,05), no qual observou-se que para
cada unidade de aumento da dos niveis de inclusdo a concentracdo dessas variaveis iam
diminuindo 0,19% e 0,18% da matéria seca, respectivamente, para os tratamentos (Tabela
13). Ao comparar os tratamentos para teores de FDN¢p observa-se que dentre eles 15%
de incluséo de palma forrageira apresentou melhores pardmetros para essa variavel, ja
para FDA, 0s teores de 30 - 45% demonstraram melhores inclusdes para o respectivo
estudo.

Devido a palma milda in natura ter baixos percentuais de FDN e FDA, pode-se
inferir que a proporcdo com que foi aumentando a inclusdo dessa planta nos tratamentos,
foi influenciando os teores dessa planta forrageira no produto ensilado. Nesse estudo, 0s
valores de FDN e FDA para os tratamentos contendo apenas silagem da parte aérea da
mandioca corresponderam a 54,78% e 47,10%, respectivamente. Esses dados corroboram
com os estudos verificados por Araujo (2019), no qual obteve como valores 51,50% para
FDN e 45,60% para FDA avaliando silagem com 6 cultivares de mandioca com e sem a

utilizacdo da palma forrageira.
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Van Soest e Mertens et al. (1994) preconizam a importancia do conhecimento de

FDN dos alimentos, pois o conteudo da parede celular das plantas forrageiras é um fator
limitante no consumo do animal, principalmente para ruminantes, visto que eles possuem
uma capacidade de ingestdo da FDN compreendendo até 1,2% do peso vivo. Sendo
assim, a reducéo do teor de FDN nas dietas com propor¢des elevadas de volumoso pode
vir a contribuir o aumento do consumo de matéria seca pelos animais (NRC, 2001).

No que diz respeito as varidveis celulose (CEL) e lignina (LIG), observou-se um
efeito linear decrescente entre os tratamentos (P<0,05), no qual verificou que para cada
unidade de aumento da inclusdo de palma forrageira houve uma diminuicdo de 0,11% e
0,07%, respectivamente (Tabela 13). Em comparagdo aos tratamentos analisados,
resultados melhores para celulose e lignina foram observados nos niveis entre 30 - 45%
de palma forrageira.

Araujo (2019) verificando cultivares de mandioca obteve valores de 32,5% e
27,8% com a inclusdo ou ndo de palma forrageira, respectivamente, para teores de
celulose. Para os teores de lignina, Modesto et al. (2004) verificaram um teor de 12,43%
avaliando silagem do terco superior da mandioca, teores estes semelhantes aos
encontrados nesse estudo. Sendo assim, pode-se inferir que isso ocorreu devido a palma
forrageira apresentar baixos percentuais dessas fracGes na sua composicdo, 11,70% e
3,00%, respectivamente, (Tabela 9).

Esses resultados tornam-se eficientes devido ao teor baixo de lignina, tornando o
alimento mais aproveitado pelo animal, desse modo a incluséo da palma forrageira a parte
aérea da mandioca pode vir a contribuir com melhor ingestdo e aproveitamento da fibra
pelo animal (Mnich et al. 2017).

J& para hemicelulose (HEM) ndo houve efeito de tratamento (P>0,05) (Tabela
13), isso pode estar atrelado ao processo de fermentacdo no qual ocorre hidrolise da
hemicelulose por meio da hemicelulase e, consequentemente, ocasionou a diminuicao da
fracdo da fibra da silagem (McDonald, 1991).

Em relacédo aos carboidratos ndo fibrosos (CNF) houve efeito relacdo aos niveis
de palma forrageira (P<0,05), no qual para cada unidade de aumento nos teores de
inclusdo, houve um acréscimo de 0,20% e percentual da matéria seca (Tabela 13).
Observou-se também, que em compara¢do aos tratamentos, 0s que apresentaram
melhores resultados foram os de 30 - 45% de inclusdo. De acordo com Hargreaves et al.
(2009), os CNF é um fator de extrema importancia para o valor nutricional presente na

silagem.
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Segundo estudo de Azevedo et al. (2006), com silagem de parte aérea da mandioca

encontram valor médio dessa variavel equivalente a 31,40%MS, valor este abaixo ao
encontrado nos tratamentos com 0% de inclusdo de palma. Aradjo (2019), ao avaliar a
silagem de parte aérea com e sem palma forrageira, obteve o teor com a inclusdao de
31%MS abaixo do que encontrado nesse estudo.

O teor de carboidratos ndo fibrosos aumentou a medida que foi aumentando o
nivel de inclusdo de palma, visto que essa planta apresenta teor elevado desse nutriente
com cerca de 50 - 60%. Observa-se também que no processo de fermentacdo, essa
varidvel é importante para a ocorréncia da acidificacdo, no qual ha a conversdo dos
carboidratos em é&cido, principalmente o latico e a mucilagem presente na palma
forrageira preservando o material ensilado (S& et al. 2020).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) apresentou um efeito linear crescente
para inclusdo de palma (P<0,05), no qual para cada unidade de aumento dos niveis houve
um acrescimo de 0,14% em percentual de matéria seca (Tabela 13). Observou-se, que em
comparagdo aos tratamentos analisados no presente estudo, 0s maiores teores de
nutrientes digestiveis totais esta entre os niveis de 30 - 45% de palma forrageira (Tabela
13). Isso pode estar associado pelo elevado teor de nutrientes digestiveis totais presente
na palma (Tabela 9).

Mesmo apresentando um baixo teor de proteina, a palma forrageira apresenta uma
elevada concentracdo de NDT, em torno de 60 - 65%, sendo considerada uma excelente
fonte de energia, podendo até substituir o milho nas dietas, barateando o custo de
producdo, além de ser uma 6tima alternativa para os periodos de escassez de dgua (Galvéo
et al. 2014).

Em estudos observados por Araujo (2019), constataram-se que a média observada
de 6 cultivares de mandioca no qual apresentaram um valor de NDT correspondendo a
62,9%MS, valor abaixo do observado para 0% de palma forrageira. Wanapat et al. (2018),
obteve um valor de 62% de NDT, com estudos avaliando silagem de mandioca para
melhoria da fermentacdo ruminal em vacas leiteiras.

J& Pinto (2020), analisando os parametros qualitativos da silagem de milho moido
reidratado com palma forrageira, obteve valores entre 71,4 e 83,5% com a incluséo de
palma nos niveis de 25 e 58%, respectivamente, sendo assim, 0s resultados mencionados

anteriormente por esses autores sdo proximos aos encontrados nesse estudo.
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Tabela 14 — Quantificacdo de acidos organicos nas silagens experimentais da parte aérea

da mandioca com niveis de palma inoculados ou ndo com Lactobacillus buchneri

Nivel de palma

(%) P-valor

Inoculacédo

Variaveis Com Sem O 15 30 45 | N I*N EPM

Ac. Acético (%MS) 4,14 4,87 6,48 4,01 504 2,49 0,3842 0,0138' 0,3933 0,83
Ac. Butirico (%MS) 0,28 0,53 0,64 0,21 0,76 0,02 0,4948 0,4528 0,4401 0,26
Ac. Propibnico (%M: 0,01 0,45 0,00 0,05 0,87 0,00 0,3198 0,4220 0,4096 0,31

Ac. Latico (%MS) 5,43 6,49 4,88 6,75 6,97 525 0,1242 0,0793 0,4186 0,57

Equacao:
ly =-0,0729x + 6,146; R2 = 0,7047

Dentre os principais acidos presentes no processo fermentativo da silagem, para o
presente estudo somente o acido acético apresentou efeito sendo ele linear decrescente
(P<0,05), no qual observou-se que para cada unidade de aumento dos niveis de inclusdo
de palma, houve uma diminuicéo de 0,07% em percentual da matéria seca (Tabela 14).
Em comparacdo aos tratamentos analisados, o que apresentou menor teor de acido acético
foi para a inclus@o de 45% de palma forrageira.

Estudos realizados por Oduguwa et al. (2013), avaliando silagem de cascas de
mandioca com Leucaena leucocephala e Gliricidia sepium, verificaram valores de acido
acético de 1,13%MS e 1,42%MS, respectivamente para essas culturas, como também,
Clirek & Ozen (2004) avaliando silagem de palma encontraram valores de 1,53%MS e
1,25%MS para os cladodios jovens e maduros, podendo a baixa quantidade de mucilagem
para os cladddios jovens ter intervindo na presenca do &cido acético sobre o material
ensilado. Os valores encontrados por esses autores foram inferiores ao encontrado no
presente estudo.

Ja Sa et al. (2020), analisando silagens de palma forrageira com ureia e
Lactobacillus Buchneri, obtiveram valores de acido lactico e acido acetico de 6,20% MS
e 16,30% MS, respectivamente, durante um periodo de abertura do silo de 60 dias.
Observa-se, que os valores obtidos nesse estudo para acido latico estdo entre as médias
do que foi encontrado pelos por esses autores, mas abaixo em relacdo ao acido acético.

Isso pode estar atrelado ao periodo de exposi¢do do material ao ar livre.
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Dessa forma, pode-se inferir que a medida que aumenta o periodo da fermentacéo

presente no interior do silo ocorre a reducdo do pH (Tabela 11) e, consequentemente, 0s
teores dos acidos latico e acético aumentam, elevando também a estabilidade aerdbia e
proporcionando uma alteracdo da populacdo microbiana garantindo uma silagem de
qualidade corroborando os dados apresentados no presente trabalho.

Apos o consumo de O presente no interior do silo, principalmente as bactérias
heterofermentativas comecam a produzir o acido acético, devendo este estar em menor
proporg¢do que o &cido latico (Tomich et al. 2003), este por sua vez, comeca a reduzir o
pH tornando o ambiente &cido e assegurando a ndo proliferacdo de microrganismos
indesejaveis e contribui para 0 aumento das bactérias laticas ao longo do periodo de
ensilagem (Penn State, 2004) fatores esses que ocorreram neste estudo (Tabela 14).

Por fim, as moderadas concentracdes de acido acético em silagens que contém
palma forrageira podem estar relacionadas a presenca de bactérias lacticas
heterofermentativas, como a Lactobacillus buchneri tornando-se recorrente o potencial
uso da palma forrageira que vem atuando como aditivo para silagens, a fim de garantir a
atuacdo assertiva do &cido acético e latico para assegurar a estabilidade aerdbia e
qualidade das silagens verificando que o teor de 30% de incluséo de palma forrageira

nesse estudo garantem esses padrdes fermentativos.
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Tabela 15 - Efeito de interacdo em funcao aos niveis de inclusdo de palma forrageira e

inoculacdo com Lactobacillus buchneri sobre a contagem de BAL, ML e ENTERO nas
silagens de parte aérea da mandioca com niveis de palma inoculados ou ndo com

Lactobacillus buchneri

Niveis de palma (%0) P - valor
Inoculacéo 0 15 30 45 EPM I N I*N
Bactérias do &cido latico (BAL) (Log10 UFC/g™ de silagem)
Com 0,95a 0,93a 0,81b 0,55c 0,0101 0,00* 0,00* 0,00*
Sem 1,12a 0,95b 0,86c 0,74d 0,0101 0,00* 0,00* 0,00*
Médias 1,03 094 0,83 0,64
Mofo e Leveduras (ML) (Log10 UFC/g* de silagem)
Com 0,00c 0,45a 0,00c 0,35b 0,0031 0,0011  0,00* 0,00*
Sem 0,77a 0,00b 0,00b 0,00b 0,0031 0,00* 0,00* 0,00*
Médias 0,39 0,22 0,00 0,17
Enterobactérias (ENTERO) (Log10 UFC/g™* de silagem)
Com 0,56b 0,62a 0,48c 0,34d 0,0065 0,00* 0,00* 0,00*
Sem 0,65a 0,64a 0,57b 0,49c 0,0065 0,00* 0,00* 0,00*
Médias 0,61 0,63 0,53 0,42

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Houve efeito de interacdo (P < 0,05) entre os niveis de inclusdo de palma
forrageira e inoculagdo com Lactobacillus buchneri sobre as populagdes de bactérias
produtores do acido latico, mofo e leveduras e enterobactérias (Tabela 15). As floras
epifitas das forragens utilizadas no presente estudo, foram responsaveis pela atividade
microbiana no inicio do processo da silagem, contudo, a quantidade presente dos grupos
microbianos variou de acordo com o processo de fermentacédo e os fatores experimentais
condicionados dentro do silo.

Dentre 0s grupos, constatou-se que a presenca de mofo e levedura ndo apresentou
unidades formadoras de col6nia suficientes (teor maximo de 0,77 UFC/g™ de silagem)
para a maioria dos tratamentos, valor este abaixo do que foi encontrado por Brito (2018)

avaliando silagem de palma e gliricidia.
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Pode-se inferir, que a acdo efetiva do acido acético presente nas silagens,

conseguiu inibir ativamente a atividade desses microrganismos sobre a deterioracdo da
silagem e comprometimento da sua qualidade (Tabela 14). As leveduras sdo consideradas
0s principais microrganismos deteriorantes da silagem sobretudo quando h4 a exposigédo
aerdbica do material ensilado, proporcionando perda acentuada de MS e podem utilizar o
acido latico promovendo o aumento do pH causando fermentacdo indesejadas (Muck,
2010).

No presente estudo, verificou-se que por apresentar baixos teores desses
microrganismos na interacdo dos fatores eles ndo contribuiram para a perda de MS
(Tabela 12), contudo, observou-se que houve uma resisténcia da queda do pH sobre as
silagens (Tabela 11), porém, ndo comprometeu qualidade do material ensilado.

Em relacdo as enterobactérias, apesar de apresentarem baixas quantidades entre
os fatores observado (Tabela 15), em comparagéo aos estudo realizados por Tinini (2018),
com utilizacdo da parte aérea da mandioca para vacas em lactacdo, deve-se atentar para
a sua presenca visto que sdo microrganismos responsaveis por promover a degradacédo da
proteina, proporcionado uma maior liberagdo da aménia formada ao meio, também a
reducdo de nitrato, garantindo ao material ensilado um aumento da capacidade
tamponante (Mc Donald et al. 1991), reduzindo a atividade e reducdo de pH da massa
ensilada (Tabela 11), porém, a atividade desses microrganismos ndo conseguiu afetar de
modo negativo sobre qualidade das silagens.

Por fim, observou-se que de todos os grupos de microrganismos que foram
avaliados nas silagens, as bactérias produtoras de acido latico (BAL) apresentaram
quantidades de UFC suficientes para proporcionar uma boa fermentacdo durante o
periodo de ensilagem. Atenta-se ainda, que o0s tratamentos que ndo obtiveram a
inoculagdo do produto comercial contendo o Lactobacillus buchneri foram os que
apresentaram melhores teores de UFC. O nivel de inclusdo de 0% de palma forrageira
sem o inoculante comercial apresentou-se melhor tratamento em comparacao aos demais

observados no presente trabalho.
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Grafico 1 - Estabilidade aerdbia das silagens da parte aérea da mandioca sob inoculacao
da palma forrageira sem inoculacdo da Lactobacillus buchneri
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Gréfico 2- Estabilidade aerdbia das silagens da parte aérea da mandioca sob inoculacao
da palma forrageira com inoculacdo da Lactobacillus buchneri
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E relacdo a estabilidade aerdbica, dentre os graficos observados, pode-se inferir
que a flora epifita do material ensilado garantiu o processo de fermentacdo sem a
utilizacdo do inoculante (Graficos 1 e 2), no qual os tratamentos que ndo tiveram a
inoculacdo apresentaram uma estabilidade aerdbica mais rapida, em torno de 56h, em
relacdo aos tratamentos que utilizaram o inoculante, 72h visando assim a preservacéo as

caracteristicas da forragem ensilada por mais tempo.
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Mediante Kung & Ranjit (2001), as silagens estaveis sdo aquelas que néo

ultrapassam 2°C acima da temperatura ambiente, sendo assim, o presente estudo
corrobora com o autor, onde as silagens independentes do nivel de inclusdo de palma ndo
ultrapassaram os 27°C (no qual adotou-se uma temperatura ambiente de 25 °C).

Observa-se também, que a inclusdo da palma forrageira as silagens contribuiu para
a estabilidade podendo estar associada a inibi¢do de microrganismos como as leveduras,
visto que a palma tem uma fermentacdo heterolatica e, assim, consegue produzir acido
acetico e mucilagem que sdo excelentes agentes antifingicos (Brito et al. 2020). A
constancia da fermentagdo heterolatica pode ser atribuida devido as substancias
tamponantes presentes na palma forrageira, na qual contribui para a queda menos
acentuada do pH, facilitando a acéo de estabilidade aerobica e produzindo também acido
latico (Muck et al., 2018) (Tabela 13).
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V — CONCLUSAO

A inclusdo de até 30% de palma forrageira na silagem de parte aérea da mandioca
apresenta-se promissora por melhorar as caracteristicas nutricionais e o perfil
fermentativo do material ensilado. O uso do inoculante microbiano comercial néo

influenciou nas caracteristicas qualitativas e fermentativas das silagens.
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