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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o padrdo de fermentagdo e a composicao
bromatoldgica de racBes na forma de silagem & base de palma forrageira, com adi¢do do
farelo de trigo em substituicdo ao capim aruana. O experimento foi realizado na EMEPA-PB
Tacima, EMEPA-PB Soledade e no Laboratério de Forragicultura da Universidade Federal da
Paraiba. Os tratamentos foram representados pelos niveis de adicao de farelo de trigo 0, 5, 10,
20 e 30% com base na matéria natural (MN), substituindo parcial ou totalmente o capim-
aruana na formulacdo de cinco racbes. O periodo experimental foi de 60 dias ap6s o
procedimento de ensilagem do material, onde as aberturas ocorreram ap6s os dias 0, 7, 15 e a
ultima abertura realizada 60 dias apds a ensilagem. Foram confeccionados 75 silos de PVC,
utilizando o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos e 5 repeticoes.
Avaliou-se o pH, acidos organicos (AL, AA, AB e AP), Perdas fermentativas (PG, PE e
RMS), N-NHs, MS, CT, CHOs e PB. Néao houve efeito (P>0,05) dos tratamentos para 0S
teores de PB e CHOs. Os teores de MS diferiram (P<0,05), com 0s menores valores
observados para as ragfes 1 e 2 uma vez que estas continham maior proporc¢do de farelo de
trigo, e as demais ndo diferindo entre si. A capacidade tampdo das silagens teve efeito
significativo (P<0,05), diferindo entre as ragdes, variando de 0,10 a 0,8 (N° E.g/100g MS)
valores considerados adequados para silagens. Houve diferenca significativa (P<0,05) para os
valores de N-NHz, onde maiores valores foram encontrados para as silagens das racoes 1 e 2.
Né&o houve efeito para PG, PE e RMS (P>0,05) assim como para AA, AL, AP e AB (P>0,05)
uma vez que as silagens apresentaram teor de MS adequado, além das proprias caracteristicas
da massa ensilada garantirem uma boa fermentagdo. Os valores de pH atingiram a faixa
préxima ao ideal logo aos 7 dias pds-ensilagem, havendo pico de crescimento de BAL, este
fato pode estar relacionado ao teor de CHOs adequado para reducdo de pH em todas as cinco
racdes. As 5 silagens apresentaram uma baixa contagem de enterobactérias, mofos e
leveduras. Silagens na forma de racdo completa a base de palma forrageira e capim aruana
apresentam valores adequados relacionado a parametros microbioldgicos, ndo alterando a
composicdo quimica, com perdas reduzidas, podendo ser caracterizadas como silagens de boa
qualidade, sendo necessario uma avaliacdo das condi¢Ges do sistema de producdo para uma
adequada indicagéo.

Palavras-chave: bactérias do acido latico, ensilagem, forragens, muscilagem, pH, semiarido



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the fermentation pattern and the bromatological
composition of feedstuffs in the form of silage based on forage palm, with addition of wheat
bran replacing the aruana grass. The experiment was carried out in the EMEPA-PB Tacima,
EMEPA-PB Soledade and in the Laboratory of Forragicultura of the Federal University of
Paraiba. The treatments were represented by the levels of addition of wheat bran 0, 5, 10, 20
and 30% based on natural matter (MN), replacing partially or totally aruana grass in the
formulation of five rations. The experimental period was 60 days after the ensilage procedure
of the material, where the openings occurred after days 0, 7, 15 and one last time 60 days after
ensiling. 75 PVC silos were made using the completely randomized delimitation method
(DIC) with 5 treatments and 5 replicates. PH, organic acids (AL, AA, AB and AP),
fermentative losses (PG, PE and RMS), N-NH3, MS, CT, CHOs and PB. There was no effect
(P> 0.05) of the treatments for PB and CHO contents. The DM contents differed (P <0.05),
with the lowest values observed for rations 1 and 2 since they contained a higher proportion
of wheat bran, and the others did not differ. The buffer capacity of the silages had a
significant effect (P <0.05), differing between the rations, varying from 0.10 to 0.8 (No. E.g /
100g DM) values suitable for silages. There was a significant (P <0.05) for N-NH3 values,
where higher values were found for silages of rations 1 and 2. There was no effect for PG, PE
and RMS (P> 0.05) as well as for AA , AL, AP and AB (P> 0.05) as silage showed the DM
content, besides the basic characteristics of the ensiled mass ensure a good fermentation. The
pH values reached a range close to the ideal of 7 days post ensiling, with a peak of BAL
growth, this fact may be related to the content of CHOs for pH reduction in all five rations. As
5 silages they present a low count of enterobacteria, molds and yeasts. Silages in the form of
complete ration based on forage palm and aruana grass substantive adequate resources related
to microbiology, without altering the chemical composition, with reduced losses, being able
to be characterized as good quality silages, being necessary an evaluation of the conditions of
the production system for an appropriate indication.

Keywords: acid lactic bactéria. ensilage. forage. mucilage. pH. semiarid



1 INTRODUCAO

A palma forrageira € uma das plantas mais cultivadas na regido semiérida, utilizada
principalmente no periodo de escassez de alimento por muitos produtores para alimentar os
animais nesse periodo. Segundo Ramos et al, (2011) a producdo de fitomassa por area e
eficiéncia de uso da chuva pela palma forrageira associada com a diminuicdo do espagamento
de plantio, contribui para uma maior quantidade de forragem produzida por area e por unidade
de chuva.

Além de ser uma forrageira adaptada as condicdes de clima semiarido e muito
cultivada nessa regido, suas caracteristicas nutricionais sdo adequadas para utilizacdo na
alimentacdo animal, apresentando uma alta palatabilidade e digestibilidade (FERREIRA et al,
2009). Também sdo caracteristicas da palma o alto teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e
baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB) (SANTOS, 2012). Por
outro lado, sabe-se que ruminantes apresentam uma exigéncia de FDN para adequada
manutencdo das funcbes ruminais, dessa forma recomenda-se fornecer a palma em conjunto
com outros ingredientes da ragcdo, como forma de disponibilizar outras fontes de fibra.

O semiarido apresenta algumas particularidades em relacdo ao seu clima, como uma
delas podemos citar a formacdo de diferentes microrregifes de clima distinto, dessa forma
diferentes sistemas de producdo podem existir dentro do seu territorio de Abrangéncia. O
capim aruana € uma graminea de porte médio, adequado a alguns sistemas de producéo,
principalmente adequado ao pastejo de pequenos ruminantes, apresentando uma boa producéo
de matéria seca variando em torno de 18 a 21 toneladas de matéria seca/ha/ano.

O processo de ensilagem é uma das técnicas utilizadas com base na conservacédo de
alimentos para fornecer em periodos de escassez, esta técnica é eficiente do ponto de vista
pratico, uma vez que utiliza, em sua maioria, 0s recursos disponiveis na propriedade,
conservando para fornecer quando necessario.

Dentre as vantagens do processo de ensilagem o fornecimento na forma de ragéo
completa sem duavida é sem davida um dos mais interessantes, sendo esse tema (ragdo
completa) estudado desde Owen & Howard, (1965). Nas Ultimas décadas passou-se a pensar
em utilizar esta ideia juntamente com o processo de ensilagem, pois dentre as vantagens de
uma silagem na forma de racdo completa pode-se citar: a praticidade no fornecimento das
racdes, possibilidade de venda, aléem da conservacdo em meio Umido, onde se aproveita a

agua remanescente das plantas.



Alguns estudos tém sido realizados no continente Africano, e na Turquia, (CUREK &
OZEN, 2004; MOKOBOKI, 2016) relacionados a silagem de palma, relatando ser uma
alternativa estratégica para manter os animais nos periodos de escassez de alimento,
entretanto no Brasil ainda nédo existem trabalhos relacionados ao seguinte tema, dessa forma
novos estudos sdo necessarios sobre silagens de palma em interacdo com outros alimentos na
forma de racdo completa.

O reduzido teor de matéria seca da palma forrageira, aliado ao seu elevado teor de
carboidratos soltveis, permitem formular ra¢cdes na forma de silagem, alcangando um teor de
materia seca em torno de 30 % e de carboidratos sollveis acima de 10%, considerando a
composicdo média das racdes, 0 que permitiria um ambiente adequado para a fermentacao
latica, portanto, com reduzidas perdas durante a ensilagem.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o padrdo de fermentacdo e a
composi¢do bromatolégica de racdes na forma de silagem a base de palma forrageira, com

adicdo do farelo de trigo em substitui¢do ao capim aruana.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O Semiarido Brasileiro

O semiérido Brasileiro compreende a regido norte de Minas Gerais e todos os estados
da regido Nordeste com excecdo do Maranhdo. Estima-se que mais de 60% da regido
Nordeste esteja contida no semiarido apresentando uma éarea total de 962.857,30km?
(ARAUJO, 2011). O Semiarido Nordestino pode ser caracterizado de maneira geral por
longos periodos de insolacdo, associado a altas temperaturas, com uma alta taxa evaporativa e
temperaturas que podem variar de 26 a 28° entre regides, contribuindo para o déficit hidrico
decorrente na regido. (ZANELLA, 2014)

De um modo geral, os solos da regido semiarida sdo caracterizados como rasos e de
baixa fertilidade, com a vegetac&o predominante sendo a caatinga (CANDIDO, 2005).
Segundo Marengo et al. (2011) a regido nordeste, onde estéa localizada a maior parte da regido
semiarida, apresenta em média uma precipitagdo acumulada inferior a 600mmano™. Dessa
forma, o Nordeste apresenta altas temperaturas associadas a uma baixa umidade, nesse
contexto ocorre uma sazonalidade na producdo de forragens devido a auséncia de chuvas em
determinados periodos do ano, sendo necessario o uso de plantas adaptadas ao periodo de
escassez ou conservacao de forragens como base da producdo animal em alguns periodos do
ano.

Devido as chuvas irregulares, sendo mal distribuidas durante o ano, ocorre o fenémeno
denominado sazonalidade na producdo de forragens, onde em determinados periodos do ano
ocorre um déficit na producdo de forragens, De acordo com Marengo et al. (2016) o semiarido
apresenta déficit hidrico em pelo menos 70% do ano.

Embora o Semiarido Brasileiro de maneira geral apresente caracteristicas climaticas
adversas para producdo de alimentos, algumas microrregifes apresentam uma pluviosidade
acima da média, apresentando particularidades referentes ao clima geral (CORREIA et al.,

2011), dessa forma diferentes sistemas de producdo podem existir em determinadas regides.
2.2 Palma forrageira como opcéo para utilizagdo na alimentacao animal
A palma forrageira se destaca como uma opcao alimentar no periodo seco, uma vez

que estd adaptada ao clima semiarido, devido aos fatores ligados a sua fisiologia, como o

metabolismo CAM e apresenta adaptagdes que conferem maior capacidade de absorgdo de



agua como raizes superficiais, conferindo uma boa producdo mesmo nos periodos de estiagem
(RAMOS et al., 2015). Devido a essas caracteristicas nos periodos de seca comumente a
palma é encontrada nos campos de producdo; Estima-se que no Nordeste do Brasil exista uma
area de 600.000 hectares ocupados com palma forrageira. (SANTOS, 2012)

Devido a irregularidade na disponibilidade de alimentos no periodo seco, a producgéo
animal em algumas situacfes acaba sendo comprometida devido a falta de planejamento,
dessa forma novas técnicas sdo necessarias, objetivando otimizacdo da producdo, de forma a
reduzir custos com méo de obra e regular o ciclo de producao.

Um dos desafios para regido do semiarido é encontrar forrageiras adaptadas que
tenham uma elevada producdo de matéria seca para utilizacdo durante todo o ano. A palma é
uma cultura que apresenta essas caracteristicas, sendo muito explorada nesse ecossistema,
capaz de suportar altas temperaturas, apresentar grande quantidade de agua, acumular grande
quantidade de MS e apresentar um alto coeficiente de digestibilidade (DA SILVA &
SANTOS, 2006).

Ramos (2012), estudando o crescimento vegetativo e produtividade da palma
forrageira em funcdo do manejo de colheita e adubagdo organica em dois anos subsequentes,
verificou que a producdo de materia seca da palma colhida no primeiro e no segundo ano foi
superior em func&o das doses de esterco, produzindo no nivel de 15tha* de esterco 25tha™* de
MS, superior em 1 tonelada em relagdo a producdo acumulada em dois anos, apresentando
uma maior producdo na rebrota devido ao nimero de cortes e atribuiu este fato a fisiologia
das cactéceas, capazes de adaptar-se as condi¢des climaticas de forma eficiente.

Algumas caracteristicas sdo pertinentes para avaliacdo da qualidade de um alimento,
dentre eles a palatabilidade, a composicao quimica e digestibilidade séo fatores que devem ser
considerados. A palma quando avaliada nestes quesitos apresenta uma boa aceitagdo quando
fornecida na dieta dos animais, onde grandes quantidades podem ser voluntariamente
consumidas (BISPO et al., 2007), e apresenta uma alta quantidade de MS digestivel
(ARAUJO et al., 2004), fatores que podem estar diretamente relacionados ao teor de
carboidratos soluveis presentes em sua composi¢ao.

Independente da espécie, a palma forrageira de maneira geral apresenta composicao
bromatoldgica pouco variavel, com teores médios de MS (116,9 + 25,6 gkg™), baixo teor de
proteina bruta (48,1 + 11,6gkg™), fibra em detergente neutro (267,9 + 50,7gkg™) e fibra em
detergente acido (188,5 + 31,7gkg™). Apresenta um alta teor de carboidratos totais (811,2 +
59,0gkg™), carboidratos nio-fibrosos (585,5 + 81,3gkg™), e matéria mineral (120,4 + 47,0gkg"
1Yy (SANTOS et al., 2012).



Embora a palma seja um alimento de boa aceitabilidade pelos animais e de alto valor
energético, alguns estudos tém relatado perda na eficiéncia produtiva, quando esta é fornecida
como fonte exclusiva de volumoso ou incluida em altas quantidades na ragdo, principalmente
devido a deficiéncia em uma fibra fisicamente efetiva em sua composicdo ou diferengas nas
relacbes entre fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo fibrosos (CNF)
(ANDRADE, 2002), a fibra fisicamente efetiva quando fornecida em quantidades reduzidas
pode reduzir a salivacdo, esta que € necessaria para manuten¢do do pH ruminal (MERTENS,
2001). Dessa forma faz-se necessario muitos outros estudos sobre o efeito de interacdo entre a
palma e outros ingredientes na racao.

Bispo et al. (2007) estudando o efeito da substituicdo do capim elefante por palma
forrageira sobre o consumo e digestibilidade de ovinos, observaram que a medida que o capim
era substituido pela palma, havia uma maior ingestéo de nutrientes, devido aos altos teores de
CNF e nutrientes digestiveis totais (NDT) fornecidos pela palma.

Wanderley et al. (2002) estudando o efeito da substituicdo da silagem de sorgo por
palma forrageira em vacas leiteiras observou incremento na producédo de leite e melhoria da
conversdo alimentar dos animais, no nivel de inclusdo de 36% de palma forrageira na dieta.

Da Silva et al. (2007) estudando palma em associagéo a outros volumosos na dieta de
vacas holandesas em lactacdo (Bagaco de cana, feno de capim-tifton, feno de capim elefante
ou silagem de sorgo), ndo observaram diferencas entre a digestibilidade da matéria seca e seus
constituintes comparando sua associagdo aos diferentes volumosos utilizados, justificando
dessa forma sua inclusdo na dieta juntamente com outros volumosos, a depender do custo e
disponibilidade.

Em situacdes onde a palma forrageira é utilizada como base da alimentacdo animal,
devido as suas propriedades nutricionais, o indicado é que se utilize uma fonte de fibra de boa
digestibilidade, e que tenha uma boa qualidade nutricional. Dentre os capins do género
Panicum o capim Aruana (Panicum maximum Jacq. cv. Aruana 1Z 5) se destaca com relacdo a
sua digestibilidade da MS, apresentando valores elevados de digestibilidade de MS (proximos
a 70%) quando manejado em boas condi¢des (GERDES et al., 2005).

2.3 Conservacao de forragem na forma de silagem
O processo de conservagédo de forragem na forma de silagem, baseia-se no processo de

fermentagdo em anaerobiose, onde ocorre a conversdo de carboidratos solUveis em acidos

organicos, principalmente acido latico produzido pelas bactérias do acido latico (BAL), dessa



forma ocorre reducdo do pH, resultando em uma conservacdo do material em meio umido
(SANTOS & ZANINE, 2006).

A técnica de ensilagem envolve quatro diferentes fases, as quais envolvem uma gama
de reagdes bioquimicas e microbioldgicas em cada uma delas, a forma com que estas reacfes
ocorrem é variavel em funcdo do material ensilado e das condicdes de ensilagem, sendo dessa
forma, de suma importancia para obtencao de uma silagem de boa qualidade (JOBIM, 2013).

Santos & Zanine (2006) em sua revisdo descrevem as seguintes fases do Processo de
ensilagem:

- Fase aerobia: Nessa fase ocorre o consumo de oxigénio pelos microrganismos aerobios,
como fungos, leveduras e algumas bactérias, uma vez que estes crescem nesta primeira etapa
precedida pelo enchimento do silo. A utilizagbes do oxigénio, por esses microrganismos,
juntamente com a respiracdo celular da planta, sdo responsaveis pelo consumo do oxigénio do
silo, dando inicio a segunda fase. Em uma silagem de boa qualidade esta etapa deve ser o
mais breve possivel uma vez que estes microrganismos utilizam o agucar para producdo de
COo, energia e aumentam a temperatura, havendo unido de proteina com carboidratos
tornando-os indisponiveis, em uma rea¢do denominada reacdo de Maillard.

- Fase de fermentacdo ativa: Na segunda fase as bactérias heterofermentativas e
enterobactérias, sdo responsaveis pela reducdo do pH, posteriormente as bactérias laticas
homofermentativas dominam o meio quando o pH atinge valores proximos a 4,0.

- Fase estacionaria: Nessa fase ocorre uma estabilizacdo do pH em valores proximos a 4,0,
onde as bactérias do &cido latico (BAL) dominam o meio, trabalhando em atividade reduzida.
- Fase de abertura ou descarga: A quarta e ultima fase é correspondente ao processo de
abertura do silo, onde novamente comeca a ocorrer 0 crescimento de microrganismos
indesejaveis como fungos e leveduras, que estavam em sua forma esporulada no interior do
silo.

Dentre as principais vantagens da conservacdo na forma de silagem destaca-se a
presenca da agua, de suma importancia para os periodos de estiagem, porem qualidade da
silagem depende de diversos fatores relacionados aos componentes da massa ensilada. Santos
et al., (2010) em sua revisdo destaca que fatores como: tamanho de particula, compactacéo,
exposicdo ao ar ou emurchecimento, estagio de maturacdo da planta, teor de matéria seca
(MS), pH, capacidade tamponante (CT), e aditivos utilizados no processo de ensilagem,
afetam a qualidade da silagem, sendo necessario considerar os mesmos para produgdo de uma

silagem de boa qualidade.



Um dos principais determinantes de qualidade da silagem é o teor de matéria seca,
uma vez que alto teor de matéria seca pode comprometer a compactacdo da etapa de
ensilagem e elevacdo da fase aerdbia, por outro lado baixo teor de matéria seca com alta
umidade também ndo é interessante, ja que altos teores de umidade acarretam em maiores
perdas por efluentes e podem tornar o ambiente propicio ao desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis (MACHADO et al., 2012).

Além dos fatores fisicos inerentes ao processo de ensilagem, o processo fermentativo
também afeta consideravelmente a qualidade da silagem. A fermentagdo latica realizada pelas
bactérias laticas € a que melhor preserva o material ensilado, no entanto, para que esse
processo fermentativo ocorra faz-se necessario a presenca de bactérias laticas em quantidade
suficiente, auséncia de oxigénio e substrato favoravel para crescimento bacteriano (JOBIM et
al., 2013).

Alguns aditivos e/ou componentes da dieta animal, podem ser adicionados na silagem
objetivando melhorias no processo fermentativo, reduzindo dessa forma, o risco de
fermentacdes por microrganismos indesejaveis ou melhoria no valor nutricional da silagem,
como o fornecimento de ingredientes com alto teor de matéria seca ou ricos em carboidratos
soltveis. Negrdo et al. (2016) avaliando diferentes niveis de casca de arroz em silagens de
capim braquiaria, verificaram que as silagens que continham farelo de arroz apresentaram um
rapido aumento de bactérias laticas, devido ao agucar soltvel disponibilizado.

A capacidade tampdo é uma das caracteristicas que esta intimamente relacionada a
fermentacdo, esta capacidade esta diretamente relacionada aos acidos organicos produzidos
pelos microrganismos da silagem, de forma que quanto maior a capacidade tampéo, maior a
resisténcia da massa ensilada em reduzir o pH, 0 que ndo é interessante para silagens ja que
alta capacidade tampao geralmente esta ligada a perdas de MS (JOBIM, 2013).

Segundo recomendacgdes de Ohmomo, (2002), para que silagens apresentem uma boa
qualidade € necessario que o teor de MS esteja entre 35-40%, tenha quantidade de acgucar
soluvel suficiente para reducdo do pH, presenga de bactérias laticas (BAL)

homofermentativas, alta densidade e rapido fechamento do silo.
2.4. Ensilagem de palma
Devido ao potencial produtivo da palma, a sua silagem pode ser uma alternativa que

pode ser considerada nos periodos de déficit hidrico, principalmente devido a forma como

muitos produtores a consideram, sendo como uma “poupanca da propriedade”. Uma vez que a



colheita € um processo dispendioso para 0s produtores rurais, a conservacao traria a vantagem
dos produtores efetuarem a colheita de uma so vez e utilizar parcialmente a silagem ao longo
do ano, além de poder fornecer todos os ingredientes diretamente no cocho na forma de racéo
completa.

Uma das caracteristicas estruturais da palma é a alta quantidade de mucilagem em sua
composicdo. Esta possui propriedades de se agregar facilmente a outros componentes da
racdo, além de estimular o consumo dos animais (ALMEIDA et al., 2012). Dessa forma a
compactacdo pode ser realizada facilmente quando outros ingredientes sdo incluidos para
realizacdo da ensilagem. Santos et al. (2010) destacam a importancia de utilizacdo de plantas
nativas do semiarido e relata que a técnica de conservacdo é uma alternativa estratégica para
conservacao de forragem, sendo interessante até como forma de reduzir compostos anti-
nutricionais.

Ciirek e Ozen (2004), estudando silagens de palma observaram que esta apresenta uma
baixa quantidade de MS (20,18%) e proteina bruta (3,46%), dessa forma os autores sugerem
que realizar a ensilagem com adicdo de volumosos ricos em MS e proteina, pode ser uma
forma de garantir qualidade na fermentag&o.

Segundo Abidi et al. (2010) a palma apresenta alto teor de carboidratos solUveis. Este
é um dos principais agentes responsaveis pela reducdo do pH, uma vez que sdo convertidos
em acidos organicos pelos microrganismos presentes na silagem. Gusha et al. (2013),
estudando a silagem de palma em associacdo a quatro diferentes tipos de leguminosas,
observou que o pH das silagens apds o periodo de fermentacdo, estabeleceu valores proximos
a 4,00 com valores de matéria seca variando de 37 a 43% entre 0s tratamentos.

Mciteka (2008) avaliando silagem de palma forrageira em diferentes estados de
emurchecimento (10, 20, 30, 40% de MS) com inclusdo de diferentes niveis de melaco (0, 8,
16, 24%) verificou efeito interativo entre os tratamentos, com valores variando de 5.4 a 13.69
% de acido latico com base na matéria seca, onde maiores valores foram obtidos com a inclusdo
de melago e aumento no teor de matéria seca devido ao emurchecimento.

Mokoboki et al (2016) avaliando o efeito da inclusdo de niveis de melaco em silagens
de palma forrageira observaram que a inclusdo de melaco (8, 16, 24% na MS) acarretou em
uma maior producdo de &cido latico devido a maior quantidade de agucar soluvel

disponibilizado.

2.5. Rag0es na forma de silagem



Desde que o conceito TMR (Total Mixed Ration) foi usado, alguns estudos tém sido
realizados na busca de otimizar a producdo animal, de forma a reduzir os custos com mao de
obra, fornecimento de uma racdo balanceada e ofertar a racdo como um s6 alimento,
impedindo assim que os animais selecionem a ragdo. (OWEN & HOWARD, 1965)

Na ultima década os estudos tém sido direcionados a aplicacdo dessa técnica no
processo de conservacgdo de alimentos, em virtude das vantagens dessa técnica, que envolvem:
a praticidade na agregacdo de nutrientes, o fornecimento de uma ragdo balanceada, contendo
0s nutrientes necessarios para atendimento das exigéncias do animal, a possibilidade de
incluir alimentos com alto teor de umidade, aumentando assim a quantidade de racdo ingerida,
além de reduzir os custos com mao de obra aliado a comodidade na distribuicdo da ragdo
(FREITAS, 2008).

Uma vez que o processo de conservagdo é feito com intuito de se utilizar a reserva de
alimento, no periodo de escassez, a elaboracdo de racdes na forma de silagem, além das
vantagens apresentadas apresentam a possibilidade de venda dessas racdes, ja que € habitual
muitos produtores da regido semiarida comprarem alimentos no periodo seco para manter sua
producao.

Xu et al. (2010) trabalhando com silagens na forma de ragdo completa composta por
niveis de substrato de cogumelo, em dietas de feno de Timothy, observaram baixos valores de
pH e N-NHzs, com altos teores de acido latico, com auséncia dos acidos butirico e propiénico.
Resultados semelhantes foram encontrados por Xu et al. (2007) estudando silagens na forma
de racdo completa de grdos Umidos de cha verde e grdos umidos de cevada, onde observaram
valores de pH préximos a faixa recomendada.

De acordo com Komalasari et al. (2014), o consumo de nutrientes depende de diversos
fatores, dentre eles o tipo de dieta e a concentracdo de nutrientes, em seu trabalho estudando
silagens produzidas na forma de racdo completa, verificaram que houve um aumento no
consumo de matéria seca e PB em relacdo a dieta convencional, onde a silagem ndo foi
confeccionada na forma de ragcdo completa e os ingredientes foram fornecidos in natura.

Xu, et al. (2014) estudando o valor nutritivo e a qualidade da silagem na forma de
racdo completa (TMR - Total mixed ration) com adi¢do de 0, 10 ou 20% de gréos de café,
observaram auséncia de acido propionico e butirico na fermentacdo das silagens. Os autores
relacionaram a auséncia destes acidos, a presenca de carboidratos sollveis e alguns
carboidratos ndo soltveis como a hemicelulose, onde estes, agregados na forma de racao

completa contribuiram para a fermentacéo latica.
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Nishino & Hattori 2007, avaliando a resisténcia da deterioracdo aerdbia inoculadas
com ou sem bactérias homo ou heterofermentativas em silagens compostas por luzerna feno,
milho rachado, polpa de beterraba, farinha de soja e melago, ndo observaram diferenca entre
os teores de acido latico (gkg™® MS) entre os tratamentos, mesmo nos diferentes dias apds
ensilagem, e observaram pHs proximos a 4,00. Os autores concluiram que silagens na forma
de racdo completa, preparadas com subprodutos imidos, podem resistir a deterioracdo aerobia

mesmo sem tratamentos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento e periodo experimental

O experimento foi realizado utilizando a palma forrageira que foi colhida em um campo
ja estabelecido, na Estacdo Experimental Pendéncia, da Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuéria da Paraiba (EMEPA), situada na Mesorregido do Agreste Paraibano, micro
regido do Curimatal Ocidental, municipio de Soledade-PB e pastagem de capim Aruana ja
estabelecida na Estacdo Experimental Benjamim Maranhdo, pertencente a Empresa Estadual
de Pesquisa Agropecuéria da Paraiba (EMEPA-PB), microrregido do Curimatal Ocidental,
municipio de Tacima-PB. O processo de ensilagem ocorreu no setor de Forragicultura da
Universidade Federal da Paraiba — Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, Campus Il areia.

O periodo experimental teve duracdo de 60 dias a partir do o procedimento de
ensilagem do material, onde as aberturas ocorreram nos dias 0, 7, 15 e a ultima abertura foi

realizada 60 dias apds o processo de ensilagem.

3.2 Proporc¢ao e composicao das racgdes experimentais

Os tratamentos foram representados pelos niveis de adi¢do de farelo de trigo 0, 5, 10,
20 e 30% com base na matéria natural (MN), substituindo parcial ou totalmente o capim-

aruana na formulacéo de cinco ragdes (Tabela 1).

Tabela 1 — Proporcao dos ingredientes das ragdes com base na matéria natural (%MN)

Rac6es (%0MN)
Ingredientes Racéo 1 Racéo 2 Racéo 3 Racéo 4 Racédo 5

Palma Forrageira 55,3 57,1 58,9 63,4 68,1
Capim Aruana 27,9 24,0 19,8 10,8 0,0
Farelo de Soja 4.8 5,0 5,1 51 5,3
Farelo de Milho 11,6 11,9 13,2 13,2 14,7
Farelo de Trigo 0,0 1,7 7,4 7,4 11,8
Ureia 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1

Total 100 100 100 100 100
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3.3 Procedimentos para ensilagem

A palma forrageira (Nopalea cochenillifera) foi colhida com idade cronoldgica
aproximada de 24 meses apds rebrota e o capim-aruana (Panicum maximum Jacg. cv. Aruana
I1Z 5) foi colhido em ponto de corte com 40 dias apds rebrota durante o periodo chuvoso.
Ambas foram cortados manualmente, deixando apenas o cladédio mae e um cladodio
primario no caso da palma, enquanto que o capim foi cortado a uma altura média de dez
centimetros acima do nivel do solo, e, em seguida foram conduzidos imediatamente as
dependéncias do Setor de Bovinocultura de leite do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA),
campus Il, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), onde o material foi picado
individualmente em forrageira estacionaria, previamente regulada para o tamanho médio de
particulas em torno de 2,0 cm. Antes do processo de ensilagem foram coletadas amostras
compostas das ragdes para analise da sua composicdo-bromatolégica e capacidade

tamponante (Tabela 2).

Tabela 2 — Concentracdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e carboidratos
soliveis CHOs), e capacidade tamponante (CT) das racfes experimentais, antes da
ensilagem.

Racoes MS (gkg™) PB (gkg?) CT (N° CHOs (gkg
E.g/100g MS) D)
Racéo 1 252,2 159,9 0,09 82,3
Racéo 2 269,8 191,3 0,08 58,3
Racéo 3 240,9 1915 0,07 48,5
Racéo 4 272,6 176,9 0,07 59,9
Racéo 5 279,7 1974 0,07 65,9

Apos a palma ser picada, os materiais foram conduzidos ao Laboratorio de
Forragicultura (UFPB/CCA) para proceder a ensilagem em suas devidas proporcoes,
conforme os tratamentos.

Foram confeccionados 75 silos de PVC para avaliacdo das silagens com 5 tratamentos e
5 repeticbes para avaliacdo das silagens nos quatro periodos de abertura (0, 7, 15, 60). O

periodo de abertura O constituiu na a massa ensilada apds a mistura dos ingredientes.
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Os silos foram hermeticamente fechados, e apresentavam 15 cm de didmetro e 40 cm de
altura para ensilar o material de estudo, dotados de valvula de Bunsen para escape dos gases,

e com aproximadamente 1 kg de areia ao fundo, para captura dos efluentes.

3.4 Variaveis avaliadas

As variaveis que foram avaliadas para o processo fermentativo e composicdo quimica,
foram pH, acidos graxos de cadeia curta (&cido latico, acido acético, acido propibnico e acido
butirico), teor de nitrogénio amoniacal (N-NHs), capacidade tampédo (CT) e contagem de
populacbes microbianas (bactérias do acido latico, enterobactérias, mofos e leveduras). As
coletas de amostras para a analise microbiologica foram realizadas em cinco periodos sendo
nos dias 0, 7, 15 e 60 dias apds o processo de ensilagem. Para avaliacdo da composicao
bromatoldgica foi avaliada a matéria seca (MS), carboidratos soluveis (CHOs) e proteina
bruta (PB), além das perdas durante a ensilagem.

Para estimativa de perdas por gases e efluentes, assim como para se estimar a

recuperacdo da MS, durante a ensilagem, foram utilizadas as equacGes descritas abaixo:

Pela Equacéo (1) — foram obtidas as perdas por gases, com base na diferenca de peso da

massa de forragem seca:

Equacédo (1) — G = (PCI — PCf)/(MFi x MSi) x 100, onde:
G: perdas por gases (%MS);

PCI: peso do silo cheio no fechamento (kg);

PCf: peso do silo cheio na abertura (kg);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (%).
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As perdas por efluentes foram calculadas pela Equacdo (2) — baseadas na diferenca de

peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca no fechamento:

Equacdo (2) — E=[(PVf—Tb) — (PVi— Th)]/MFi x 100, onde:
E: producéo de efluentes (kg/tonelada de silagem);

PVi: peso do silo vazio + peso da areia no fechamento (kg);
PVT: peso do silo vazio + peso da areia na abertura (kg);

Th: tara do silo;

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).

A recuperagéo de MS foi determinada pela seguinte Equagdo (3):

Equacdo (3) — RMS(%)= [(MVfo x MSfo)/(MSi x MSsi)] x 100, onde:
RMS (%): Recuperacdo de MS em porcentagem;

MVfo: Massa Verde de forragem (kg) na hora da ensilagem;

MSfo: MS da forragem (%) na hora da ensilagem;

MSi: Massa da Silagem (kg) na abertura dos silos;

MSsi: MS da Silagem (%) na abertura dos silos.

3.5 Analises laboratoriais

As andlises laboratoriais foram realizadas nos Laboratérios de Forragicultura e
Laboratorio de Nutricdo Animal do CCA/UFPB. Na abertura dos silos, foram descartadas as
porcdes superior e inferior de cada silo, equivalendo a aproximadamente 5 cm cada, e a
porcdo central foi homogeneizada para entdo se proceder a retirada de uma amostra de 25 g,
em duplicata, de silagem para determinacdo do pH, segundo Bolsen et al (1992). Em 100 mL
de agua destilada foram adicionados 25 g de silagem, permanecendo em repouso por 1 hora,
para leitura de pH, utilizando-se um potenciémetro. Além dessas analises foram realizadas
também contagem dos grupos microbianos, bem como retirada de amostras para determinagéo
dos acidos organicos (latico, acético, propidnico e butirico) e da composi¢édo bromatolégica.

Para analise de &acidos organicos 10 g de amostra foram diluidos em 90 mL de &gua
destilada e filtrados em papel filtro tipo Whatman (KUNG Jr. & RANJIT, 2001). Em 2 mL do
filtrado foi adicionado 1 mL de solucdo de acido metafosforico 20% (p/v). As amostras foram
centrifugadas a 13000 rpm por 15 minutos, e posteriormente enviadas para a Universidade

Federal de Vicosa, para analise dos acidos organicos AGVs (acido latico- AL, &cido acético-
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AA, acido propidnico- AP e &cido butirico- AB) em cromatdgrafo liquido de alto desempenho
(HPLC), marca SHIMADZU, acoplado ao detector ultravioleta (UV) modelo SPD-10A VP
utilizando-se como comprimento de ondas 210 nm, sendo utilizada uma coluna C-18, de fase
reversa, com pressdo de 168 kgf e fluxo de 1,5 mL/minuto.

Para a determinagdo do N-NHs das amostras, seguiu-se a metodologia descrita por
Bolsen et al. (1992), onde 25 g de amostra foram adicionadas a 200 mL de solucao de &cido
sulfarico (H2SO4) a 0,2 N. Apds repouso de 48 horas em refrigeracdo, a mistura foi filtrada
com auxilio de papel filtro, ocorrendo a estimativa, considerando o nitrogénio total da
amostra, de acordo com descrito por Detmann et al. (2012).

Para quantificacdo dos grupos microbianos procedeu-se a homogeneizacdo de todas as
repeticGes de cada tratamento, sendo adicionados 90 mL de agua destilada nas amostras e
homogeneizadas em liquidificador industrial durante 1 minuto, obtendo-se a dilui¢do de 107
Em seguida, dilui¢des sucessivas foram realizadas, objetivando-se obter dilui¢cdes variando de
10 a 107 sendo consideradas passiveis de contagem as placas com valores entre 30 e 300
unidades formadoras de colénia (UFC). O plaqueamento foi realizado em duplicata em placas
de petri estéreis.

As populagdes microbianas foram quantificadas, utilizando-se meios de culturas
seletivos para cada grupo microbiano listados a seguir:

e Agar Rogosa (Difco), para enumeracdo das bactérias lacticas (BAL) ap6s incubacgdo

por 48 horas em estufa B.O.D., a 37°C;

eBrilliant Green Agar (Difco) para enumeracdo de enterobactérias (ENT) ap0s

incubacdo por 24 horas em estufa B.O.D. a 35°C; e Batata Dextrose Agar, sendo
acrescido de 1 dag/kg de &cido tartarico a 1%, ap0s a esterilizacdo, para contagem
de mofos e leveduras (M e L) apds incubacdo por 3-7 dias a temperatura ambiente.

As placas consideradas susceptiveis a contagem foram aquelas em que haviam valores
entre 30 e 300 UFC (unidades formadoras de coldnia) em uma placa de Petri. Consideraram-
se entdo as médias das placas da diluicdo selecionada. A diferenciacdo entre leveduras e
bolores foi dada pela estrutura fisica das colonias, o que foi visualmente perceptivel, pois
leveduras sdo unicelulares e bolores multicelulares.

As analises de composicdo em matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), foram
realizadas de acordo as metodologias preconizadas pela AOAC (1990), com adaptacdo de
Detmann et al. (2012).

Para realizacdo da analise de capacidade tampdo previamente, foram realizadas as

solugdes de HCI e NaOH (0,1N), assim como a calibragdo do pHmetro com as solugdes de pH
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4,0 e 7,0. Foram pesadas cerca de 15 gramas da amostra fresca, apds prévio descongelamento
em temperatura ambiente. Conforme descrito na metodologia de Playne & Mcdonald (1966),
foi procedida a maceragdo da amostra em liquidificador com 250 mL de agua destilada, sendo
em seguida transferida para recipientes plasticos e mantida em repouso a temperatura
ambiente durante 30 minutos.

Posteriormente a calibracdo do pHmetro com as solucgdes de pH 4,0 e 7,0, foram aferidos
0 pH inicial das amostras, sendo posteriormente conduzidas a anélise de capacidade tampéo,
com uso de solugdes de acido cloridrico (HCI) e hidréxido de sddio (NaOH) a 0,1N. Dessa
forma, com auxilio de agitador magnético, foi realizada a titulacdo sob agitacdo constante,
adicionando primeiramente a solucdo de HCI para reduzir o pH até 3,0 de forma a haver
liberacdo de bicarbonatos e CO.. Posteriormente, foi procedida a titulacdo com NaOH até a
elevacdo do pH para 4,0. A partir disso, foi novamente pipetada solugdo de NaOH, sendo
anotado o valor gasto de modo a mudar o pH de 4,0 para 6,0, o qual foi utilizado no calculo
da capacidade tampdo das amostras. Dessa forma, a capacidade tampdo foi expressa como
equivalente miligrama (e.mg) de alcali, requerido para mudar o pH de 4,0 para 6,0 por 100 g
de matéria seca, apds correcdo para o valor da titulacdo de 250 mL de agua destilada
(Branco), como demonstrado a seguir:

CATP=0,1*(Va-Vb) * 100
PA

Em que:

CATP = capacidade tampédo em e.mg NaOH/100 g MS;

0,1 = Normalidade do NaOH;

Va = volume de NaOH gasto para mudar o pH da amostra de 4,0 para 6,0;
Vb = volume de NaOH gasto para mudar o pH do branco de 4,0 para 6,0;
PA = peso da amostra seca = [(peso da amostra*MS)/100]

Para se determinacdo da concentracdo de carboidratos sollveis totais (CST) da silagem,
foi utilizado o método do acido sulfurico concentrado, descrito por Dubois et al. (1956), com
adaptacdes por Corsato et al. (2008). Para a extracdo utilizou-se 50 mg de amostra seca e
moida em moinho tipo Willey com tamanho de particula de 1mm, sendo adicionados a 50 mL
de solucgéo de etanol a 80%, sendo posteriormente colocadas em aparelho de banho-maria a
80°C durante 30 minutos. Posteriormente, o material foi filtrado, o residuo sélido descartado e
completou-se o volume para 100 mL com &gua destilada em baldo volumétrico e
homogeneizado o extrato etanolico. Em seguida, aliquotas de um mL do extrato etanolico

foram retiradas, adicionou-se 0,5 mL de solucdo de fenol a 5% e 2,5 mL de &cido sulfurico
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concentrado em tubos de vidro com tampa rosqueavel, com o intuito de evitar volatilizacdo do
material. ApoOs a pipetagem dos reagentes acima mencionados e da amostra, os tubos foram
homogeneizados com auxilio de vortex, e deixados esfriar a temperatura ambiente.
Posteriormente, foi construida uma curva padrdo com concentragfes crescentes de
solucdo de glicose a 0,01%, conduzindo-se as leituras em espectrofotébmetro a 490 nm de
absorbancia. Os teores de CST foram calculados em g x 100 mL?' de solugdo e,

posteriormente ajustados com base na matéria seca de cada amostra de silagem utilizada.

3.6 Delineamento experimental

Para as variaveis associadas ao processo fermentativo e composi¢do bromatoldgica das
silagens por ocasido da abertura dos silos, devido a homogeneidade das condicdes
experimentais, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos,

representados pelas cinco ragdes experimentais, e trés repeticdes por tratamento.

3.7 Analises Estatisticas

Para avaliacdo do pH, em funcdo do periodo de fermentacdo, procedeu-se o ajuste dos
dados ao modelo nao-linear: Yt = A + B x e, proposto por Hristov & McAllister (2002).
Onde: Yt = Modelo adotado; A = Valores de pH; B = Coeficiente angular; e = Exponéncial e t
= Tempo

Para avaliacdo dos grupos microbianos procedeu-se a analise descritiva dos dados sendo
representados na forma de gréaficos. As variaveis analisadas relacionadas a acidos organicos
(AL, AA, AB e AP), Perdas fermentativas (PG, PE e RMS), N-NH3 MS, CT, CHOs e PB
foram submetidas a andlise de variancia seguida pelo teste de Tukey. Sendo utilizado o
“PROC GLM - General Linear Models”, do software Statistical Analysis System — SAS
(Statistical, 2008), considerando como valores significativos de probabilidade inferiores a 5%
(P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3, apresentam-se os dados de MS, PB, CT, CHOs e N-NH3 das silagens de
palma na forma de racdo completa, ap6s 60 dias de fermentacdo. Nao houve efeito (P>0,05)
dos tratamentos para os teores de PB e CHOs. Os teores de MS diferiram (P<0,05), com o0s
menores valores observados para as racdes 1 e 2.

O aumento do teor de MS era esperado, uma vez que o farelo trigo além de atuar como
um aditivo absorvente de umidade em silagens, devido as suas caracteristicas quimicas, pode
elevar o teor de matéria seca das silagens consideravelmente. Os valores de MS variaram de
277,2 a 346,4gkg™, segundo Monteiro et al. (2011), a preconizagio para os teores de MS em
silagens de boa qualidade varia em valores proximos entre 280,0gkg™ a 340,0gkg™, dessa
forma todas as ra¢des apresentaram teores de MS adequados para ensilagem.

Os teores de PB verificados em silagens de palma encontram-se maiores que 0s
relatados por Curek & Ozen (2004), onde relataram baixo teor proteico (34,6gkg™) em
silagens de palma. Esta diferenca ocorreu devido a ensilagem ser realizada na forma de racao
completa, adicionando-se outros ingredientes a racdo, e dessa forma a presenca de outros

ingredientes aumentou os teores de PB das ragdes.

Tabela 3 — Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), capacidade tampédo (CT),
carboidratos soltveis (CHOs) e am6nia (N-NH3) das ragdes experimentais ap6s 60 dias de
fermentacao.

Racdes MS (gkg™) PB (gkg™) CT (N° CHOs N-NHs (%N

E.g/100g (gkg™) Total)

MS)

Racéo 1 277,2¢c 180,1a 0,10a 115,6a 0,09a
Ragéo 2 272,0c 182,3a 0,093a 127,6a 0,09a
Racéo 3 309,6b 179,4a 0,086ab 136,5a 0,06ab
Racéo 4 317,3ab 181,9a 0,08b 149,9a 0,05ab
Racéo 5 346,0a 183,4a 0,08b 91,5a 0,03b
CV! (%) 3,59 4,17 6,56 22,75 29,70

1CV: Coeficiente de variacdo
2Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Todas as silagens apresentaram teor de CHOs acima do observado nas ragdes antes da
ensilagem, o que sugere que pode ter havido hidrélise acida de carboidratos complexos,
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solubilizando parte dos acucares, e demonstrando que houve agucares suficiente para a
fermentacdo microbiana durante a ensilagem. Avila et al. (2006) estudando o efeito de
aditivos em silagens de capim Tanzénia, relata aumento nos teores de carboidratos sollveis
em fungdo dos tempos de abertura, justificando que a hidrdlise acida pode ter sido um dos
fatores para liberacao de carboidratos soluveis para fermentacéo.

A capacidade tampé&o das silagens teve efeito significativo (P<0,05), diferindo entre as
racdes, variando de 0,10 a 0,8 N° E.g/100g MS onde maiores valores foram encontrados para
silagens que continham em sua composicdo maiores quantidades de capim-aruana, este fato
pode estar relacionado ao fato de capins apresentarem alta capacidade tampéo
(EVANGELISTA et al, 2004). No entanto, todos os valores estdo abaixo dos observados em
silagens de modo geral, o que demonstra que todas as racdes estavam aptas a reducao do pH e
preservagdo da massa ensilada.

Segundo Siqueira et al. (2007) a capacidade tampdo pode ser influenciada por varios
fatores, dentre eles pode-se citar: teores de carboidratos solUveis, de nitrogénio (N-NHs3) e de
minerais. A inclusdo de farelo de trigo em silagens geralmente apresenta duplo proposito,
absorver umidade e fornecimento de carboidratos solUveis, portanto era de se esperar reducao
da capacidade tampdo com a substituicdo do capim-aruana pelo farelo de trigo.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para os valores de N-NHz, onde maiores valores
foram encontrados para as silagens das racbes 1 e 2, fato que pode ser explicado em funcéo
das propriedades do capim para ensilagem. Varios trabalhos relatam reducédo nos teores de N-
NHs em silagens de capins aditivadas com ingredientes fornecedores de carboidratos sollveis,
como por exemplo a polpa citrica, farelo de arroz ou melaco (AVILA et al., 2006; NEGRAO
et al., 2016; ANDRADE & MELOTI, 2004). No entanto, os valores de N-NH3z sdo
considerados muito baixos (MCDONALD et al., 1991), e a partir desses resultados é possivel
inferir que a protedlise foi minima durante a ensilagem.

Uma das preocupac6es na formulacdo de silagens na forma de racGes é a manutencédo de
sua qualidade apds o processo de ensilagem. A reduzida protedlise com baixos teores de
amobnia e a solubilizacdo de acucares sugerem uma fermentacdo adequada e,
consequentemente, a manutencao da qualidade das races.

Na tabela 4, encontram-se os valores de perdas por gases (PG), perdas por efluentes
(PE) e recuperacdo de matéria seca (RMS), ndo havendo efeito significativo (P>0,05) para as
silagens. Todas as silagens apresentaram reduzidas perdas por efluentes e perdas por gases,
podendo esse fato estar relacionado ao teor de MS dentro do preconizado para silagens de boa

qualidade.
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Tabela 4 —Valores médios de perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e recuperacédo de
mateéria seca (RMS) das silagens ap6s 60 dias de fermentacéo.

Racoes PG (gkg?) PE (Kg/ ton de MV) RMS (gkg™?)
Racéo 1 8,1a 7,67a 991,7a
Racéo 2 7,7a 14,36a 990,8a
Racéo 3 7,4a 11,46a 991,3a
Racéo 4 15,9a 7,32a 983,3a
Racéo 5 5,5a 16,02a 992,8a
CV! (%) 113,97 53,42 1,03

1CV: Coeficiente de variacdo
2Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Segundo Nogueira, et al (2016) uma das causas da diminuicdo de perdas por efluente
em silagens com palma forrageira pode estar relacionada a presenca de mucilagem, que é
visivel logo apds o processo de moagem. A mucilagem auxilia de modo a impedir perdas dos
compostos fluidos da palma forrageira na forma de efluentes.

A mucilagem da palma forrageira € composta por &cidos polissacarideos, podendo
apresentar-se na forma de sais de calcio e magnésio, estes polissacarideos estdo associados a
capacidade de retencdo de &gua (TRACHTENBERG & MAYER, 1981). Goycoolea &
Cérdenas. (2003) relatam que a mucilagem da palma forrageira apresenta duas fracbes de
carboidratos sollveis, uma delas € a pectina com propriedades gelificantes. Essas
propriedades gelificantes auxiliam na agregacdo dos ingredientes da racdo.

Com relacdo a recuperagdo por matéria seca, ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
com todas as silagens apresentando uma alta recuperacdo de matéria seca, 0 que demonstra
que as perdas tanto por gases quanto por efluentes foram reduzidas, devido a adequada
acidificacdo da massa ensilada.

Na tabela 5, encontram-se os valores referentes aos acidos organicos do processo de
ensilagem, acido latico (AL), acido acético (AA), acido butirico (AB) e acido propidnico (AP)
das silagens. N&o houve diferenca (P>0,05) para nenhum dos &cidos. Os valores de acido
latico, encontram-se préximos aos valores encontrados por Mokoboki et al, (2016), que ao
estudarem diferentes niveis de inclusdo de melago em silagens de palma forrageira ap6s pré-
secagem, verificaram valores variando de 60,0gkg™ a 100,0gkg™ de &cido latico entre os

niveis de inclusao.
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Tabela 5 — Valores médios (gkg™) dos teores de acido latico (AL), acido acético (AA),
acido butirico (AB) e acido propibnico (AP) das silagens apds 60 dias de fermentacao.

Racoes AL (gkg?) AA (gkg?) AB (gkg?) AP (gkg?)
Racéo 1 135,0a 21,8a 1,6a 1,8a
Racéo 2 153,4a 21,0a 1,5a 2,4a
Racéo 3 122,1a 18,4a 1,3a 1,8a
Racéo 4 93,2a 13,2a 1,5a 2,4a
Racéo 5 103,5a 17,4a 1,9a 1,5a
CV! (%) 27,01 30,61 26,96 44,20

1CV: Coeficiente de variacdo
2Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Em todas as racGes verificou-se pouca producdo de AB, AP e AA, isso ocorreu devido a
faixa de pH, que se manteve estavel em valores proximos a 4,0 pH (Figura 1) propicio para o
crescimento de bactérias laticas, dessa forma os demais grupos microbianos como
Clostridium, enterobactérias, mofos e leveduras, que participam da producédo de outros acidos
organicos que ndo o &cido latico, tiveram seu crescimento reduzido (WOOLFORD, 1984).

A producdo de acido latico pode ser influenciada por muitos fatores, como teor de
matéria seca e carboidratos sollveis e a capacidade tampdo das silagens, a quantidade de
carboidratos sollGveis em quantidade suficiente para utilizacdo pelas bactérias laticas e
reducdo do pH deve ser considerada. Segundo Ferreira (2001) a preconizacdo para teores
minimos de carboidratos sollveis de uma silagem de boa qualidade esta entre 60,0 e
120,0gkg™, dessa forma é possivel garantir a producdo de cidos suficiente para conservagio
da massa ensilada.

Na figura 1, encontram-se os valores de pH das 5 diferentes racdes em funcdo dos
quatro periodos de abertura. Apo6s 7 dias de ensilagem todas as cinco silagens apresentaram
pH proximo a faixa recomendada por McDonald (1991) que preconiza valores préximos a 4,0

para silagens de boa qualidade.
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Rago 1: 4.2585+1.7276*Exp(-0.163*) R2= 95,09

Rag#o 2: 4,0775+2,0078*Exp(-0,2382*) R?=98,71

Rag#o 3: 4,1068+2,1020*Exp(-0,3377*) R?=98,35

Ragdo 4: 4,0339+2,4847*Exp(-0,3226*) R?=99,14

Ragdo 5: 4,0425+2,3144*Exp(-0,2715%) R? = 98,87

Figura 1 — pH das silagens de palma na forma de ragdo completa em funcéo
dos periodos de fermentacao

Os valores de pH (Figura 1) encontrados neste trabalho corroboram com os encontrados
por Ciirek e Ozen (2004); Gusha et al, (2013); Gusha et al (2015), que relataram valores
préximos a 4,0 em silagens de palma. Este fato pode estar relacionado a presenca de
carboidratos sollveis em quantidade suficiente para reducdo do pH, passivos a serem
rapidamente convertidos a acido latico pelas bactérias laticas, o que contribui para uma rapida
acidificacdo do meio logo nos primeiros dias de fermentagdo, havendo uma posterior
estabilizacédo do pH.

Segundo Nogueira, (2016) a palma apresenta em torno de 120gkg*MN de carboidratos
soluveis totais, valor considerado alto para plantas consideradas a ensilagem, sendo dessa
forma uma planta com alta capacidade de fermentacdo. Mesmo nas ragdes com maior
participacdo de capim-aruana, o pH declinou de forma adequada, demonstrando que o uso da
palma forrageira para compor ragdes na forma de silagem proporciona um ambiente muito
favoravel para fermentacgéo latica, e, dessa forma, ideal para preservacdo da massa ensilada.

Todas as 5 ragdes apresentaram pico de crescimento de BAL apds o periodo de 7 dias
de fermentagdo (Figura 2), onde atingiram valores superiores a 7,0 UFC, sugerindo que as
condicBes estavam favoraveis para uma rapida acidificagdo. Os valores de BAL para as cinco
silagens, demonstram que as bactérias laticas predominaram no meio, logo apés 7 dias de

fermentacao, assim o pH do meio foi rapidamente reduzido.
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Figura 2 — Contagem de bactérias do acido latico (BAL) das silagens de
palma na forma de racdo completa em funcdo dos periodos de fermentacéo

As 5 silagens apresentaram uma baixa contagem de enterobactérias, mofos e leveduras
(Figuras 4 e 5), provavelmente essa baixa contagem se deve ao fato das silagens apresentarem
valores adequados de carboidratos solUveis (Tabela 2), disponiveis em quantidade suficiente
para reduzir o tempo da fase aerdbia do processo fermentativo, ocorrendo dessa forma uma
fermentacao predominantemente latica. Além disso fatores como o teor de MS em quantidade
suficiente para preservacao e a baixa capacidade tampdo das silagens esta diretamente ligado
ao menor crescimento desses grupos microbianos, pois tende a alterar o pH para faixas
inadequadas.

O aparecimento de mofos e leveduras apds 15 dias de ensilagem deveu-se a quantidade
de acucares disponiveis na massa ensilada, no entanto seu crescimento foi reduzido em
relacdo ao numero de BAL uma vez que o pH ndo era favoravel para seu crescimento
(WOOLFORD, 1984).
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Figura 3 — Contagem de leveduras (LEV) das silagens de palma na forma de

racdo completa em funcéo dos periodos de fermentacao
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Figura 4 — Contagem de mofos (MOFQ) das silagens de palma na forma de

racdo completa em fungdo dos periodos de fermentacéao
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Figura 5 — Contagem de enterobactérias (ENT) das silagens de palma na
forma de racdo completa em funcdo dos periodos de fermentacéo

A reducdo nos valores de ENT ocorreu devido ao rapido crescimento de BAL. Uma vez
que estes grupos microbianos competem entre si, normalmente sua populacdo tende a
diminuir quando a populacdo de BAL aumenta, isto ocorre devido as caracteristicas da massa
ensilada e os processos subsequentes a fermentacdo. Tal fato € comumente relatado na
literatura. Pinho et al. (2013) estudando silagens de capim buffel sob diferentes intensidades
de corte, relatam diminuigdo no crescimento de ENT em relagdo ao de BAL, n&do sendo

identificadas a partir de 15 dias de ensilagem.
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5 CONCLUSOES

Silagens na forma de ragdo completa a base de palma forrageira com farelo de trigo em
substituicdo ao capim aruana apresentam valores adequados relacionado a parédmetros
microbiologicos, ndo alterando a composi¢do quimica, com perdas reduzidas, podendo ser
caracterizadas como silagens de boa qualidade, sendo necessario uma avaliacdo das condicdes

do sistema de producéo para uma adequada indicacao.
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