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QUALIDADE FERMENTATIVA DE SILAGENS DE MILHO SEM ESPIGA 

ADITIVADA COM PALMA FORRAGEIRA E SEU USO EM DIETAS NA 

TERMINAÇÃO DE OVINOS 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de palma forrageira como aditivo na confecção de 

silagens de milho sem espiga, por meio da qualidade fermentativa e desempenho de ovinos 

em terminação. Visando atingir os objetivos, realizaram-se dois experimentos. No 

experimento I – foram avaliados níveis de inclusão de palma forrageira como aditivo sobre o 

perfil fermentativo, populações microbianas, estabilidade aeróbia e composição 

bromatológica das silagens. O delineamento foi o inteiramente casualizado com quatro 

tratamentos: 0, 10, 20 e 40% níveis de palma forrageira na matéria natural, com cinco 

repetições por tratamento. No experimento II – foi avaliado o potencial de três silagens a 

base de milho sem espiga aditivadas com palma forrageira em dietas para terminação de 

ovinos. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com três tratamentos: 1) 

silagem de milho sem espiga; 2) 90% de silagem de milho sem espiga aditivada com 10% de 

palma forrageira e 3) 80% silagem de milho sem espiga aditivada com 20% de palma com 

base na matéria natural. As variáveis analisadas foram: consumo de matéria seca, ingestão 

de água, desempenho produtivo, digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo e 

eficiência de alimentação e ruminação. Com relação ao experimento I, a composição 

bromatológica da silagem de milho sem espiga aditivada com níveis de palma forrageira 

apresentou efeito linear decrescente para a MS (P=0.001) e EE (P=0.006) e efeito quadrático 

para a MO (P=0.001), MM (P=0.001) e PB (P=0.002). Para o efeito fermentativo foi 

observado efeito quadrático para o pH (P=0.005) e CHOs (P=0.049). Também foi observado 

efeito quadrático para as PG (P=0.035) e RMS (P=0.0057) e efeito linear crescente para PE 

(P=0.0171). Com relação a contagem microbiológica foi observado efeito linear decrescente 

para BAL (P=0.030) e efeito quadrático para ML (P=0.001). A inclusão da palma forrageira 

também resultou em um aumento na estabilidade aeróbia, onde o nível de 20% apresentou 

uma quebra de estabilidade após 96 horas e com 40% não houve quebra de estabilidade após 

120 horas de exposição ao ar. Para a concentração de ácido orgânicos houve efeito 

quadrático para AL (P=0.001) e AA (P=0.001) e efeito linear decrescente para a relação 

AL:AA (P=0.001). Para o experimento II, houve efeito significativo para os consumos de 

MS (P=0.0201), MO (P=0.0152), EE (P=0.0001), CNF (P=0.0007), CEM (P=0.0289). 

Também foi observado efeito significativo para ingestão de água via alimento (P=0.0001) e 

água via bebedouro (P=0.0019). Para a digestibilidade dos nutrientes, apenas MO 

(P=0.0187), EE (P=0.0095), FDN (P=0.0005), CNF (P=0.0001) e EM (P=0.0001) 

apresentaram efeito significativo. Houve efeito significativo para as variáveis de 

desempenho GPT (P=0.0148), GMD (P=0.0148), CA (P=0.0229) e EA (P=0.0137). Para os 

dados de comportamento ingestivo houve efeito significativo para a variável ruminando 

(P=0.0143) e para a eficiência de ruminação da MS (P=0.0111) e FDN (P=0.0013). Dessa 

forma, recomenda-se a inclusão de 20% de palma forrageira na matéria natural como aditivo 

na ensilagem da planta de milho sem espiga melhorando a sua qualidade fermentativa, bem 

como a sua estabilidade aeróbia e o seu uso na alimentação de ovinos em terminação não 

compromete o desempenho, além de reduzir a ingestão de água via bebedouro, suprindo 

parte da necessidade hídrica dos animais via alimento, ponto de extrema relevância em 

regiões semiáridas.  

 

Palavras-chave: digestibilidade; ensilagem; Opuntia sp.; ruminantes; Zea mays 



 

 

 
 

 

 

FERMENTATIVE QUALITY OF CORN SILAGES WITHOUT THE COB 

ADDITED WITH FORAGE PALM AND ITS USE IN DIETS IN SHEEP FINISHING 

 
ABSTRACT 

The objective was to evaluate the effect of the inclusion of forage cactus as an additive in 

the preparation of corn stover silage, through the fermentation quality and performance of 

finishing sheep. In order to achieve the objectives, two experiments were carried out. In 

experiment I – levels of inclusion of forage cactus as an additive were evaluated on the 

fermentative profile, microbial populations, aerobic stability and chemical composition of 

the silages. The design was completely randomized with four treatments: 0, 10, 20 and 40% 

forage cactus levels in natural matter, with five replications per treatment. In experiment II – 

the potential of three cornstover silage added with forage cactus in diets for finishing sheep 

was evaluated. The experimental design was completely randomized with three treatments: 

1) cornstover silage; 2) 90% cornstover silage + 10% forage cactus and 3) 80% cornstover 

silage + 20% cactus based on natural matter. The variables analyzed were: dry matter intake, 

water intake, productive performance, nutrient digestibility, ingestive behavior and feeding 

and rumination efficiency. With regard to experiment I, the bromatological composition of 

corn silage without the cob added with cactus pear levels showed a decreasing linear effect 

for DM (P=0.001) and EE (P=0.006) and a quadratic effect for OM (P=0.001), MM 

(P=0.001) and PB (P=0.002). For the fermentative effect, a quadratic effect was observed for 

pH (P=0.005) and CHOs (P=0.049). A quadratic effect was also observed for PG (P=0.035) 

and RMS (P=0.0057) and an increasing linear effect for PE (P=0.0171). Regarding the 

microbiological count, a decreasing linear effect was observed for BAL (P=0.030) and a 

quadratic effect for ML (P=0.001). The inclusion of cactus pear also resulted in an increase 

in aerobic stability, where the 20% level showed a stability break after 96 hours and with 

40% there was no stability break after 120 hours of exposure to air. For the organic acid 

concentration, there was a quadratic effect for AL (P=0.001) and AA (P=0.001) and a 

decreasing linear effect for the AL:AA ratio (P=0.001). For experiment II, there was a 

significant effect for DM (P=0.0201), MO (P=0.0152), EE (P=0.0001), CNF (P=0.0007), 

MEC (P=0.0289) intakes. A significant effect was also observed for water intake via food 

(P=0.0001) and water via drinker (P=0.0019). For nutrient digestibility, only MO 

(P=0.0187), EE (P=0.0095), NDF (P=0.0005), CNF (P=0.0001) and EM (P=0.0001) showed 

a significant effect. There was a significant effect for the performance variables GPT 

(P=0.0148), ADG (P=0.0148), CA (P=0.0229) and EA (P=0.0137). For the ingestive 

behavior data, there was a significant effect for the ruminating variable (P=0.0143) and for 

the rumination efficiency of MS (P=0.0111) and NDF (P=0.0013). Thus, it is recommended 

to include 20% of forage cactus in the natural material as an additive in the silage of the corn 

stover plant improving its fermentative quality as well as its aerobic stability and its use in 

the feeding of finishing sheep does not compromise performance, in addition to reducing 

water intake via drinking fountain, supplying part of the animals' water needs via food, a 

point of extreme relevance in semi-arid regions. 

 

Keywords: digestibility; silage; Opuntia sp; ruminants; Zea mays  
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1.  INTRODUÇÃO  
 

O aproveitamento de resíduos de colheita como fonte de fibra em dietas para 

ruminantes criados de forma intensiva/confinados tem se tornado muito comum (ARTIOLI 

et al., 2015; MUHAMMAD et al., 2016). Nesse sentido, devido à alta produção de milho, a 

silagem de milho sem espiga tornou-se um subproduto de extrema relevância na alimentação 

animal, podendo se tornar uma excelente fonte de forragem devido a sua alta produção, 

baixo custo, facilidade na colheita e grande disponibilidade (MENARDO et al., 2015). 

A silagem de milho é a mais comumente utilizada na produção de ruminantes e é 

considerada referência, em virtude dos adequados teores de carboidratos solúveis 

encontrados na planta e elevada produção por hectare, o que favorece uma boa fermentação 

quando a planta é ensilada de maneira adequada, promovendo a conservação de um alimento 

de alto valor nutritivo, de fácil preparo e de grande aceitação pelos animais 

(FERRARETTO, SHAVER e LUCK, 2018).  Porém, devido ao alto valor agregado na 

venda do milho grão para consumo humano ou animal, muitos produtores de milho retiram a 

espiga para comercialização e utilizam o resíduo da colheita na alimentação de ruminantes, 

assim, devido à ausência das espigas, a qualidade nutricional da silagem diminui em virtude 

das características energéticas do grão, podendo resultar em redução no desempenho animal. 

Além disso, o período utilizado na colheita do milho grão é mais tardio que para a 

ensilagem da planta de milho, ocasionando maior acúmulo de carboidratos fibrosos e uma 

menor quantidade de carboidratos não fibrosos na estrutura da planta (RIDWAN et al., 

2015). Isso resulta em um material de baixo valor energético e com alto teor de matéria seca 

que prejudica a compactação do material ensilado, permitindo uma maior presença de 

oxigênio no silo, prolongando o tempo de respiração da planta (RIDWAN et al., 2015), e 

consequentemente diminuindo ainda mais a concentração de carboidratos solúveis no 

material ensilado, interferindo negativamente no valor nutricional da silagem. 

Diante disso, uma alternativa viável para melhorar o valor nutricional das silagens de 

milho sem espigas seria a utilização da palma forrageira como um aditivo durante a 

ensilagem, pois apresenta características que podem melhorar o processo fermentativo 

dentro do silo, como aumentar o teor de carboidratos solúveis e corrigir o teor de matéria 

seca da massa ensilada (LOPES et al., 2017). 

A palma se destaca por suas características nutricionais, por meio das quais sua 

utilização na alimentação animal não se limita apenas a forma in natura, como também na 

forma de silagem ou como aditivo. Em regiões semiáridas, a palma forrageira em silagens 
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tem se tornado cada vez mais comum e vários estudos evidenciaram os seus benefícios, 

principalmente relacionados ao aproveitamento de subprodutos, melhorias na qualidade do 

material ensilado, como melhoria na produção de ácido acético, controlando as populações 

de leveduras durante a fermentação e após dos silos e melhorando a estabilidade aeróbia das 

silagens (PEREIRA et al., 2020; BRITO et al., 2020; SANTOS et al., 2020; SILVA et al., 

2021a; SILVA et al., 2021b).   

Dessa forma, a inclusão estratégica da palma na silagem de milho sem espiga pode 

inibir mofos e levedura, bem como melhorar a sua estabilidade aeróbia, além de ocasionar 

um incremento no seu valor nutricional, assegurando o fornecimento de um alimento de 

melhor qualidade que irá resultar no desempenho animal satisfatório. 

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de palma forrageira como aditivo na 

confecção de silagens de milho sem espiga, por meio da qualidade fermentativa e 

desempenho de ovinos em terminação.   

 

2.  REVISÃO DE LITERATURA  
 

2.1 Uso de silagens em dietas para terminação de ovinos 

 

A grande variação na disponibilidade de forragem ao longo do ano na região 

Nordeste, sobretudo na parte semiárida, em virtude da irregularidade pluviométrica que 

ocorre na região, afeta diretamente o desempenho dos animais e reflete em baixos índices 

produtivos dos rebanhos em função da carência nutricional que os animais são submetidos 

(PEREIRA et al., 2016; SANTOS et al., 2017; GOIS et al., 2017). Com base nisso, Oliveira 

et al. (2015) ressaltam que a conservação do excedente de forragem do período chuvoso em 

forma de silagem também é uma realidade em regiões semiáridas como alternativa para 

minimizar os impactos da seca e garantir o desempenho produtivo do rebanho. 

Grande parte dos sistemas de criação e produção de ovinos no Brasil tem como base 

alimentar as pastagens, nas quais aproximadamente 70% apresentam algum grau de 

degradação (DIAS-FILHO, 2011). Diante disso, Voltolini et al., (2011) ressaltam que essas 

condições impactam diretamente nos índices zootécnicos e na rentabilidade do sistema, se 

fazendo necessário estratégias que possam melhorar esse cenário. Voltolini et al., (2009) e 

Otoni et al., (2015) enfatizam que o fornecimento adequado de nutrientes de forma que 

atenda as exigências nutricionais do rebanho se torna fundamental na melhoria e 

manutenção dos sistemas de produção. 
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Segundo Sardi et al. (2012), a ovinocultura se destaca como uma atividade de grande 

importância para a região Nordeste, isso se deve as características desses animais em resistir 

ao clima quente e seco da região e a baixa disponibilidade de alimento no período da seca. 

No entanto, apesar das dificuldades, essa exploração pode ser lucrativa devido à crescente 

demanda por alimentos saudáveis e a preferência por um alimento de proteína nobre com 

menores teores de colesterol, gorduras saturadas e calorias (COSTA et al., 2008).  

De acordo com Figueiredo et al. (2009) e Viana et al. (2015), embora o crescimento 

e a disseminação da produção de ovinos de corte no Brasil sejam visíveis nos últimos anos 

devido ao aumento de renda da população, a ampla possibilidade de comercialização da 

carne, além de servir como mais uma alternativa ao mercado de carnes, ela ainda não 

consegue atender a demanda interna, tal cenário exige que os produtores adotem sistemas de 

produção capazes de atender a demanda com produtos de qualidade (SOUSA et al. 2011). 

Nesse sentido, o sistema intensivo de criação ou confinamentos, pode ser uma alternativa 

estratégica para otimizar essa produção, por melhorar o desempenho animal em curto tempo, 

requerendo um menor espaço físico (MORA et al., 2015).  

A utilização de sistemas de confinamentos de ovinos apresenta-se como uma 

estratégia para reduzir o tempo de abate dos animais em virtude do rápido ganho de peso e 

aumento da rotatividade do sistema (ANDRADE et al., 2014). Por outro lado, vários autores 

(CARVALHO et al., 2017; ROGÉRIO et al. 2018) complementam que esse tipo de sistema 

apresenta outras vantagens, como: melhores condições sanitárias, contorno da problemática 

causada pela sazonalidade da produção de forragem, além de uma produção de carcaça 

uniforme e com maior rendimento ao longo do ano de modo que atenda a demanda do 

mercado. 

No entanto, Cardoso (2008) ressalta que para um sistema intensivo de ovinos seja 

considerado economicamente viável, é essencial a utilização de uma dieta de baixo custo 

capaz de proporcionar um alto ganho de peso diário, uma baixa conversão alimentar, dessa 

forma, reduzindo o período de terminação e a margem atrativa de lucro.  

Conforme relatado por Fontaneli et al., (2009) e Prado (2010), em sistemas de 

criação de animais como os ruminantes, a alimentação deve ser a primeira preocupação do 

produtor, devendo ser levado em consideração a sazonalidade como um dos fatores de 

grande interferência na cadeia produtiva, uma vez que as variações climáticas ao longo do 

ano refletem na oferta de forragem acarretando em baixos níveis produtivos dos rebanhos 

em função da carência nutricional ao qual os animais são submetidos (SANTOS et al. 2017; 

GOIS et al. 2017). 
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Nesse sentido, com o objetivo de minimizar os impactos da variabilidade na 

produção de forragem e custo de produção durante o ano, o uso de plantas forrageiras 

adaptadas às condições edafoclimáticas da região Semiárida brasileira é uma alternativa 

comumente utilizada para solucionar os problemas de redução da escassez de forragem 

(ABIDI et al., 2009a, ALMEIDA et al., 2019). 

 

2.2 Silagem de milho sem espiga  

 

O processo de ensilagem corresponde a uma das técnicas de conversação de 

forragem mais utilizadas, a sua prática milenar, tendo como origem o Egito Antigo, e o seu 

destaque no processo de conservação está relacionado com a sua facilidade na realização e 

eficiência na conservação do valor nutricional da forragem (MACHADO et al., 2012).   

Fontaneli et al. (2009) relataram que o conceito de silagem é definido como a 

forragem úmida obtida após a planta inteira ou suas partes serem submetidas a um processo 

de fermentação anaeróbica durante um determinado período, convertendo os açúcares 

presentes em sua constituição em ácidos orgânicos, ocasionando a queda do pH e inibindo o 

surgimento de microrganismos indesejáveis. O uso eficiente da silagem na alimentação de 

ruminantes, especialmente em situações de baixa disponibilidade de forragem, dependendo 

da sua composição, pode ser excelente fonte de carboidratos, açúcares, fibras, proteínas e 

minerais (BOLSEN et al., 1996; FONTANELI et al., 2009; JAHANZAD et al., 2016).  

Segundo Paziani et al. (2009) para se obter uma silagem de excelente qualidade é 

imprescindível o uso de espécies forrageiras que apresentem características primordiais, 

como: grande produção de matéria seca, boa qualidade nutricional e um adequado perfil de 

fermentação. Dessa forma, o milho (Zea mays) é uma das forrageiras mais utilizadas a 

produção de silagem por atender todos esses requisitos (JÚNIOR et al., 2017), além de sua 

facilidade no cultivo e na colheita (PEREIRA et al., 2004).  

Ferraretto, Shaver & Luck (2018) destacam que a silagem de milho é a silagem mais 

comumente utilizada na produção de ruminantes e é considerada referência, isso se deve aos 

seus adequados teores de carboidratos solúveis encontrados na planta e elevada produção 

por hectare, o que favorece uma boa fermentação quando a planta é ensilada de maneira 

adequada, promovendo a conservação de um alimento de alto valor nutritivo, de fácil 

preparo e de grande aceitação pelos animais.   

Embora os grãos de milho representem de 35 – 40% da massa da silagem, 

nutricionalmente falando, eles são responsáveis por uma maior contribuição nutricional da 
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silagem de milho, correspondendo a cerca de 65% da energia, 25% da fibra em detergente 

neutro e cerca de 10% do conteúdo celular (MAHANNA, 2014).  

Segundo dados da FAOSTAT (2017), a palhada de milho sem espiga é um dos 

resíduos de culturas de cereais que apresentam uma maior produção mundial, em torno de 

1,13 bilhões de toneladas, dessa forma, demonstrando um potencial no uso como fonte 

alimentar para pecuária, bem como servindo como fonte de produção de biocombustível. 

Devido as suas características, diversos estudos têm evidenciado que o resíduo de 

milho apresenta teores consideráveis de carboidratos solúveis em água e baixa capacidade 

tampão, o que se torna imprescindível no armazenamento em forma de silagem (McDonald 

et al., 1991; Sun et al., 2019). Além disso, Yang et al. (2016) corrobora que a comunidade 

epifítica presente no resíduo da cultura do milho também pode ser considerada um fator 

essencial para uma fermentação de qualidade. 

Em países asiáticos, como a China e o Camboja, onde a produção do milho é 

extremamente elevada, e consequentemente, há um maior uso da palhada de milho, esse 

resíduo tem desempenhado um papel importante na alimentação de ruminantes (DEVANT 

et al., 2015). Pen et al. (2009) e Mob et al. (2014) relatam que nessas regiões, há uma 

dependência desse tipo de recurso alimentar, pois a disponibilidade de alimentos é a 

restrição mais significativa na produção de gado, sobretudo no Camboja. 

Juntamente com a soja, arroz e trigo, o milho corresponde a um dos principais grãos 

cultivados no mundo (SOLUGUREN, 2015; FAUSTINO et al., 2020). No Brasil, esse grão 

apresenta uma maior demanda para alimentação animal, servindo como a principal fonte 

energética na formulação de rações para ruminantes (SANCHES et al., 2018). Além do uso 

dos grãos, a partes vegetativas também são comumente utilizadas na produção de silagem, 

exercendo papel primordial na dieta de ruminantes, sobretudo em regiões semiáridas 

(ARTUZO et al., 2019).  

Segundo Paiva et al. (2012) a cultura do milho verde no Brasil tem uma 

produtividade média que varia de 9 a 15 toneladas de espiga empalhadas por hectares, 

dependendo da região. No entanto, os índices pluviométricos de regiões áridas e semiáridas 

acabam por afetar a sua produtividade, onde muitos agricultores focam na produção de 

milho para ensilagem durante o período de chuvas para garantir a alimentação dos animais 

no período de estiagem, correspondente sete a nove meses do ano (LIMA et al., 2016; 

SILVA et al., 2020).  

De acordo com Lopes et al. (2019), no Semiárido Brasileiro, o milho mesmo não 

apresentando as condições mais favoráveis, apresenta uma boa produção e grande 
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importância socioeconômica e cultural. A parte semiárida do Nordeste brasileiro, no ano de 

2020, apresentou uma safra de 6.873.918 toneladas de milho, correspondendo a uma alta de 

5,4% com relação ao ano anterior (CARNEIRO, 2020). 

Por questões culturais e de tradição, em regiões como o Nordeste, é comumente 

retirado as espigas de milho para o preparo de pratos típicos para consumo humano e 

comercialização dos mesmos (SANTOS et al., 2009).  No entanto, após a retirada da espiga 

do milho para consumo humano e o material restante da colheita na alimentação dos 

ruminantes em forma de silagem é uma prática bastante comum.  

De acordo com Lima et al. (2007) e Marques (2010), a silagem de milho sem espiga 

pode ser uma alternativa viável na alimentação de animais ruminantes e pode proporcionar 

uma renda maior ao produtor, pela venda das espigas. Russel et al. (2011), Duckworth et al. 

(2014) e Chapple et al. (2015), complementam que o uso do resíduo da cultura do milho, 

principalmente em forma de dieta de ração total, tem se tornado uma alternativa alimentar 

viável para os animais, devido ao elevado preço do milho.  

Nesse caso, o uso da planta deve ocorrer de duas a três semanas após a colheita do 

milho verde, pois durante esse período ainda ocorre o acúmulo de carboidratos no colmo por 

meio do processo fotossintético. Após essa fase, há um aumento no espessamento e 

lignificação da parede celular, diminuindo a qualidade nutricional do colmo (PEREIRA 

FILHO, 2002).  

Avaliando a produção e qualidade de silagens de milho, Lavezzo (1997) verificou 

que a retirada das espigas reduziu as produções de matéria seca, o que já era esperado, tendo 

em vista a contribuição das espigas em relação a matéria seca da planta inteira. Os estudos 

realizados por Nekaghi (2007) e Lima et al. (2007) corroboram para essa afirmação e 

complementam mostrando que a ausência da espiga resulta em silagens com baixos teores 

de proteína bruta e matéria seca, respectivamente, sendo necessário em situações como essa 

aumentar o período de permanência da planta no campo para que o teor de matéria seca 

aumente.  

Segundo Campos et al. (2012) com o avanço da idade das plantas há o consequente 

aumento da matéria seca, com isso recomenda-se que ao utilizar plantas jovens com baixo 

teor de matéria seca seja realizado o fornecimento in natura, ou caso seja preferencial a 

confecção de silagem se faz necessário o processo de emurchecimento, que consiste na 

retirada de água da planta ao sol após o corte, para se evitar problemas durante a ensilagem.  

Contudo, é comum encontrar a utilização das plantas de milho após vários dias da 

colheita da espiga, onde além dos elevados teores de matéria seca e baixo teor de 
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carboidratos solúveis, o que acaba prejudicando o processo de ensilagem e a sua qualidade 

nutricional e fermentativa. Cruz et al. (2013) ressaltam que para se obter uma silagem de 

boa qualidade é necessário que o material que venha a ser ensilado possua teores de matéria 

seca de 30 – 35%, teores de carboidratos solúveis de 5 – 10% e baixo poder tampão.  

Dessa forma, pode-se inferir que o uso da silagem de milho sem espiga apresenta 

grandes vantagens, do ponto de vista de aproveitamento da cultura para alimentação animal, 

no entanto, várias limitações para a ensilagem são observadas e faz-se necessário o emprego 

de aditivos para melhorar a qualidade fermentativa e nutricional dessas silagens. 

 

2.3 Palma forrageira: características e uso como silagens  

 

Dentre a grande variedade de plantas utilizadas como forrageira em regiões de 

semiárido, a palma é a que apresenta o uso mais amplo (MORAES et al., 2012). De acordo 

com Silva & Santos (2006) embora não sejam nativas do Semiárido Nordestino, a facilidade 

no plantio e colheita dos cladódios, a boa adaptação as condições edafoclimáticas da região, 

aliado as altas produções de matéria natural por hectare, tornaram essa forrageira 

comumente cultivada em toda a região semiárida. Além disso, a palma forrageira (Opuntia 

sp.) e (Nopalea sp.) tem se tornado uma alternativa relevante em sistemas de produção em 

regiões áridas e semiáridas, por ser rica em água, mucilagem e possuir uma alta 

digestibilidade (SIQUEIRA et al., 2018; CARDOSO et al., 2019). 

Nobel (2001) ressaltou que a palma para ter um rendimento favorável é necessário 

que a região onde venha a ser cultivada apresente algumas características climáticas 

específicas, como: índices pluviométricos de 400 – 800 mm anuais, umidade relativa do ar 

acima de 40% e temperatura diurna/noturna de 25 a 15°C.   

Em estudos conduzidos por Araújo Júnior et al. (2021), os autores encontraram uma 

produção de palma forrageira de 20 a 30t/ha/ano de matéria seca em condição de sequeiro, 

onde quando comparado com a produção de milho, nas mesmas condições, Dubeux Júnior et 

al. (2015) relataram uma produção cerca de 2t/ha/ano de matéria seca, sendo cerca de 600kg 

em grãos e 1,4t em palha. Também em condições de sequeiro, Sales et al. (2013) obtiveram 

uma produção de 35t/ha de matéria verde com o primeiro corte em 710 dias. No entanto, em 

situações em que se é possível irrigar a palma, mesmo com uma quantidade mínima de 

lâmina de água, a palma pode apresentar elevados índices produtivos, cerca de 250 – 300t/ha 

de matéria verde, ou cerca de 30t/ha/ de matéria seca, com uma densidade de 50 mil plantas 

por hectare em cortes em 12 meses (LIMA et al., 2015). 
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De acordo com Lopes et al. (2012) a utilização da palma na alimentação animal 

tornou a região Nordeste como a maior área cultivada no mundo. Os gêneros Opuntia e 

Nopalea, com destaque para as duas principais espécies: a Opuntia fícus-indica Mill e seus 

cultivares gigante, orelha de elefante, redonda e IPA-20 e a Nopalea cochenillifera Salm 

Dyck e seus cultivares palma miúda ou doce, são as mais utilizadas na alimentação dos 

ruminantes nesta região (SILVA & SANTOS, 2006; DUBEUX JÚNIOR et al., 2013). 

Conforme relatado por Rodrigues et al. (2016), a composição química de qualquer 

espécie forrageira é determinada por um conjunto de fatores, dessa forma, a palma forrageira 

apresenta uma composição bastante variada, influenciada por características relacionadas ao 

tipo de espécie, o estádio de desenvolvimento, a época do ano, o tipo de solo, a adubação e o 

manejo culturais. 

Com relação a sua composição, de maneira geral, conforme relatado por Frota et al. 

(2015) a palma apresenta elevados teores de água (83 – 94%), carboidratos não fibrosos (43 

– 65%), baixos teores de proteína bruta (3 – 6%), fibra em detergente neutro de baixa 

efetividade (20,1 – 32,8%), matéria mineral (8 – 17,7%), embora sua composição varie em 

função da espécie, idade, estação do ano e condições edafoclimáticas. Quando a palma é 

utilizada como base da alimentação de ruminantes, ela tem efeito laxativo pela grande 

quantidade de ácido oxálico presente, aliado ao baixo teor de fibra em detergente neutro da 

dieta (BEN SALEM & ABIDI, 2009; CORDOVA-TORRES et al., 2015; LINS et al., 2016).   

Sendo assim, a palma geralmente é utilizada consorciada com outras forragens na 

dieta de ruminantes, além da utilização também de uma fonte proteica, devido ao seu baixo 

teor de proteína, tendo em vista que em dietas para animais em produção requerem teores de 

proteína bruta acima de 10% (FERREIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; PITACAS, 

2015; MARQUES et al., 2017).  

De acordo com Lins et al. (2016), além do seu elevado teor de água que a torna 

essencial em regiões onda há limitação desse recurso, a palma também pode ser utilizada 

como uma excelente fonte de energia, substituindo alguns alimentos concentrados 

energéticos que são comumente utilizados na alimentação de ruminantes, como por exemplo 

o milho. A substituição do milho pela palma em até 54% na matéria seca não resultou em 

diferenças significativas no consumo e digestibilidade dos nutrientes, na produção e 

composição do leite de cabras, além de reduzir significativamente o custo da ração em 

consequência do seu custo por kg ser inferior ao kg do milho, principalmente na região 

Nordeste. (GOUVEIA et al., 2016).  
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Devido as particularidades no uso da palma, principalmente com a sua associação 

com uma fonte de fibra, várias pesquisas têm mostrado diferentes formas de utilização e a 

sua importância, como forma de melhorar o uso dessa planta forrageira na dieta de 

ruminantes associando com outros alimentos e assim, promovendo melhorias nas condições 

de alimentação e, consequentemente, no desempenho animal (TEGEGNE et al., 2007; 

RODRIGUES et al., 2016).  

Com base nisso, a palma forrageira se torna uma alternativa para suprir os déficits 

encontrados na ensilagem do milho sem espiga, pois além do elevado teor de umidade é um 

alimento rico em carboidratos de rápida fermentação com cerca de 40,6 – 66,7% (SILVA et 

al., 2017; CONCEIÇÃO et al., 2018). Batista et al. (2009) e Lopes et al. (2017) também 

destacam os teores de minerais encontrados na palma, em torno de 7,1 – 21,1%, dessa 

forma, a associação desses dois alimentos resultariam no bom processo de fermentação 

durante a ensilagem e, consequentemente, uma silagem de excelente qualidade nutricional.  

Nos últimos anos, diversos autores têm evidenciado o potencial da palma forrageira 

como fonte de substrato em silagens de diversos tipos de forragem, como feno de alfafa 

(CÜREK & ÖZEN, 2004); leguminosas (GUSHA et al., 2013; GUSHA et al., 2015; 

MATIAS et al., 2020); gliricídia (BRITO et al., 2020; SANTOS et al., 2020), capim-buffel 

(MACÊDO et al., 2018) e até mesmo a utilização da palma como aditivo umectante em 

silagens de grãos de milho (PEREIRA et al., 2021). Os resultados desses trabalhos apontam 

uma melhora na fermentação, resultante de uma fermentação heterolática, tornando assim, 

essas silagens mais estáveis após serem expostas ao ar. 

Um uso alternativo da palma in natura na alimentação de ruminantes é o seu uso na 

forma de silagem. Entretanto, o teor de matéria seca da palma, principalmente, em cladódios 

jovens (ÇÜREK & ÖZEN, 2004) é um empecilho durante o processo de ensilagem. 

Segundo McDonald et al. (1991), para que haja um processo fermentativo adequado é 

fundamental que os teores de matéria seca estejam em torno de 35 – 40%, pois abaixo disso, 

favorece o desenvolvimento de fermentação indesejável. Entretanto, a palma apresenta uma 

característica peculiar: a mucilagem. Essa substância reduz a atividade de água, o que 

proporciona menores perdas por efluentes e o aumento da produção de ácido láctico, além 

de substâncias tamponantes que permitem controlar o desenvolvimento de microrganismos 

indesejáveis, e assim, reduzir as perdas de silagem (SÁENZ et al., 2004; NOGUEIRA et al., 

2016).  

Sáenz et al. (2004), ressaltam que um dos principais fatores que favorecem a 

ensilagem da palma é a presença da mucilagem na sua composição, que permite a absorção 
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da água presente na planta. Essa característica está relacionada aos compostos 

polissacarídeos esterificados da palma, celulose e pectina, sendo esses ricos em galactose, 

arabinose, frutose e xilose, encontrados em grandes quantidades na porção estrutural da 

planta (NOGUEIRA et al., 2016).  

Nesse contexto, Çürek & Özen (2004) realizaram um estudo avaliando as 

características fermentativas de silagem de palma com cladódios jovens e velho, onde 

observaram que as taxas de degradação variaram de 38,63 – 84,85%, onde os valores de 

carboidratos não fibrosos, extrato etéreo e taxa de degradação dos cladódios jovens se 

sobressaíram em relação aos mais velhos, embora todos os tratamentos apresentaram 

adequados processos fermentativos.  

De acordo com Adous (2016), a utilização de palma em forma de silagem e sua 

associação com outros alimentos, tanto volumosos como concentrados, tem se tornado uma 

prática cada vez mais comum, principalmente em regiões semiáridas. Essa associação é 

bastante viável pois permite proporcionar melhorias no padrão fermentativo da silagem, 

devido ao ajuste dos teores de matéria seca e o fornecimento de carboidratos solúveis e 

substâncias tamponantes, favorecem uma fermentação láctica.  

Nogueira (2015) utilizando palma na forma de silagem, observou uma redução das 

perdas por efluentes de 22 a 25 kg/ton de matéria natural, esse efeito se deveu a ação 

hidrofílica do gel emulsificante da mucilagem em reduzir a água livre no silo.  Outro fator 

de extrema importância para uso da palma em silagens é a sua capacidade tamponante que 

permite controlar o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis como as leveduras, 

considerando-se que a sua presença resulta em perdas do material ensilado (SÁENZ et al., 

2004), em função da elevada fermentação alcóolica e sua ação sobre a quebra da 

estabilidade aeróbia das silagens.  

Em estudo avaliando o desempenho de ovinos alimentados com e sem silagem de 

palma na forma de ração total, Adous (2016) verificou que os animais que receberam 

silagem de palma na ração apresentaram um ganho médio de 270g/dia em comparação ao 

ganho médio de 109g/dia de animais recebendo uma dieta convencional. Além disso, os 

custos com a confecção da silagem contendo palma são menores em relação a convencional 

e o tempo de armazenamento desse tipo de silagem, quando preparadas de forma correta e 

conservada de forma adequada é superior as silagens convencionais, servindo como uma 

excelente estratégia para longos períodos de escassez de forragem.  

Outros trabalhos avaliando o desempenho de ovinos e caprinos alimentados com 

silagens de palma forrageira com ureia e melaço na forma de ração completa associado a 
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silagem de milho e feno de triticale (SUAREZ, 2012; HERNANDEZ, 2012) obtiveram 

ganhos de peso de 100g/dia e 140g/dia, respectivamente.   

Alguns autores trabalhando com uma variedade de plantas forrageiras, dentre elas 

algumas leguminosas, em forma de silagem, constataram que a inclusão da palma, resultou 

em melhorias na qualidade da mesma, devido a correção nos teores de matéria seca, atrelado 

a uma boa fermentação lática, resultante da capacidade tamponante e dos elevados teores de 

carboidratos solúveis presente na palma (GUSHA et al., 2015; MACÊDO et al., 2018; 

SILVA, 2018). 

A principal razão para o uso da palma em silagens está relacionada a sua propensão 

em produzir ácido acético resultado do seu padrão heterofermentativo. Macêdo et al. (2018) 

e Sá et al. (2020) ao avaliarem a utilização da palma na forma de silagem, verificaram 

elevadas concentrações de ácido acético, sendo esse ácido responsável por uma maior 

conservação da silagem, principalmente após a exposição ao ar. Essa característica 

fermentativa de silagens contendo palma pode possivelmente estar associada a presença 

significativa de bactérias do gênero Weissella, que por sua vez são responsáveis pela 

produção de ácido acético dentro do silo (PEREIRA et al., 2020; SANTOS et al., 2020). 

A inclusão estratégica da palma na silagem, auxiliar na produção de ácido acético, 

controlando as populações de leveduras durante a fermentação e após a abertura dos silos, 

(MACÊDO et al. 2018). Além disso, Gusha et al. (2015) ressaltam que a prática de se 

utilizar palma como forma de silagem ou aditivo em silagens, permite garantir o suporte 

hídrico para criação racional de ruminantes em regiões áridas e semiáridas.  

Diante disso, a utilização da palma forrageira como aditivo para a ensilagem da 

planta de milho sem espiga corrigiria os teores de matéria seca e carboidratos solúveis, 

melhorando a eficiência de fermentação das silagens, mas também resultaria em 

fermentação acética suficiente para elevar a estabilidade aeróbia das silagens, resultando 

assim em diminuição das perdas durante a fermentação e após a abertura dos silos. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Experimento 1 – Perfil fermentativo, populações microbianas, estabilidade aeróbia, 

perdas na ensilagem e características bromatológicas  

 

3.1.1  Local do experimento 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Forragicultura, no Centro de 

Ciências Agrárias, Campus II, pertencente a Universidade Federal da Paraíba (UFPB), em 

Areia -PB, com as coordenadas 06º 57´48´´ de latitude Sul e 35º 41´30´´ de longitude a 

Oeste do meridiano de Greenwich e a uma altitude de 618 m acima do nível do mar. O clima 

é caracterizado como do tipo As, conforme a classificação de Köppen. Segundo Costa et al. 

(2011) o município está inserido na microrregião geográfica do Brejo Paraibano, 

apresentando uma temperatura média anual de 24,0 ºC, com uma umidade relativa média de 

cerca de 80% e precipitação média anual em torno 1400 mm. 

A planta de milho sem espiga (PMSE) e a palma forrageira Orelha-de-elefante 

Mexicana (Opuntia stricta Haw), foram adquiridas em uma propriedade privada localizada 

no município de São José dos Cordeiros – PB, com as coordenadas 7° 23′ 27″ na latitude Sul 

e 36° 48′ 28″ na longitude a Oeste, com uma altitude de 529 m acima do nível do mar, 

localizada na mesorregião da Borborema e na microrregião do Cariri Ocidental, distante 298 

km da capital João Pessoa – PB. A região do Cariri Paraibano é caracterizada como de clima 

semiárido, do tipo Bsh de acordo com a classificação Köppen, com uma média 

pluviométrica anual em torno de 551,7 mm, distribuídas entre os meses de fevereiro a junho 

e com temperatura média anual de 23,0 °C.  

Todo o material experimental foi ensilado na propriedade Rancho João Marcos 

também localizada no município de São José dos Cordeiros – PB. A colheita da planta de 

milho ocorreu no dia 29 de outubro, enquanto a colheita da palma forrageira e a ensilagem 

foram realizadas no dia 30 de outubro de 2020. 

 

3.1.2 Período experimental, tratamentos e delineamento experimental 

Foram confeccionados 20 silos laboratoriais de cano de policloreto de vilina - PVC 

(30 cm de altura e 15 cm de diâmetro). No fundo dos silos, foram adicionados 500 g de areia 

lavada para absorção dos efluentes, separados por uma tela de tecido de TNT que impedia a 

mistura do material ensilado com a areia. Tanto a PMSE como a palma foram colhidas 

manualmente e picadas em forrageira estacionaria (PP-35, Pinheiro Máquinas, Itapira, São 
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Paulo, Brasil) com tamanho de partícula de aproximadamente 2,0 cm. A quantidade de 

material a ser compactado variou por tratamento, apresentando valores médios de massa de 

forragem ensilada para o T1 de 1,095 kg, T2 de 1,118 kg, T3 de 1,176kg e T4 de 1,398 kg, 

com densidades médias de 580 kg/m³, 592 kg/m³, 623 kg/m³ e 741 kg/m³, para os 

respectivos tratamentos. 

Em seguida, os silos laboratoriais foram selados hermeticamente com tapa PVC e fita 

adesiva, onde na parte superior de cada silo tinha uma válvula tipo Bunsen adaptada para 

vazão dos gases produzidos durante o processo fermentativo da silagem. Após 100 dias de 

ensilagem, os silos foram abertos com objetivo de efetuar as avaliações das silagens. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 

cinco repetições, sendo quatro níveis de palma forrageira nas silagens de milho sem espiga 

com base na matéria natural (MN): 0% – 100% de planta de milho de sem espiga; 10% - 

90% planta de milho sem espiga + 10% de palma forrageira; 20% – 80% de planta de milho 

sem espiga + 20% de palma forrageira e 40% – 60% de planta de milho sem espiga + 40% 

de palma forrageira com base na MN. 

 

3.1.3 Análises laboratoriais  

Para determinação dos valores de pH, foi coletado uma amostra aproximadamente 25 

g de cada tratamento e adicionando 100 mL de água destilada. Após uma hora, foi realizado 

a leitura, de acordo com a metodologia descrita por Bolsen et al. (1992), utilizando-se um 

pHmetro Kasvi®. 

Para avaliação das populações microbianas, coletaram-se 25 g das plantas antes da 

ensilagem e das silagens e adicionados 225 ml de solução de água peptonada tamponada 

estéril a 0,1%, obtendo-se a diluição 10-1 e diluídas em série variando de 10-1 a 10-9. Após 

isso, foi realizado o plaqueamento de cada repetição experimental em duplicata para cada 

meio de cultura. Para a contagem de bactérias ácido lácticas (BAL), as amostras foram 

plaqueadas em ágar de Man, Rogosa e Sharpe (MRS) - (Difco) utilizando placas de Petri e 

incubadas à 37°C em estufa bacteriológica durante 48 horas antes da contagem. Os mofos e 

leveduras (ML) foram quantificados por meio da técnica de pour-plating em ágar batata 

dextrose (BDA) que foi acidificada com 1,5% de ácido tartárico a 10% (p/v), ambos 

incubados em estufa bacteriológica à 30ºC após 72 horas para realização da contagem das 

placas. As placas consideradas contáveis foram aquelas que apresentaram valores entre 30 e 
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300 unidades formadoras de colônia (UFC), considerando a diluição (GONZALEZ et al., 

2003).  

Foram determinados no material ensilado a concentração de carboidratos solúveis 

(CHOs) e nitrogênio amoniacal (N-NH3). O teor de CHOs foi determinado pelo método do 

ácido sulfúrico concentrado, conforme descrito por Dubois et al. (1956). O N-NH3 foi 

determinado de acordo com a metodologia descrita por Chaney & Marbach (1962). 

Para a análise de ácidos orgânicos ácido láctico (AL), ácido acético (AA), utilizou-se 

um Cromatógrafo Líquido de Alto Desempenho (HPLC), marca SHIMADZU (Fabricado 

em Dallas, Texas, Estados Unidos da América), modelo SPD-10a VP acoplado ao Detector 

Ultra Violeta (UV) utilizando- se um comprimento de ondas: 210 nm; Coluna: C18 (Fase 

Reversa); Marca: SUPELCO; Medida: 30 cm × 4,5 mm de diâmetro; Fluxo na Coluna de 0,6 

ml/minuto; Pressão na Coluna: 87 Kgf; Fase Móvel: Água em 1% de Ácido Sulfúrico e 

Volume Injetado: 10 ul, será retirado 10 g de amostras que serão diluídas em 90 mL de água 

destilada e filtradas através de papel de filtro Whatman (KUNG JR e RANJIT, 2001). 

O ensaio da estabilidade aeróbia foi avaliado por meio do monitoramento da 

temperatura interna das silagens expostas ao ar. Para isso, foi coletado de 1 kg de amostra da 

silagem no momento da abertura dos silos após 100 dias e realocadas em silos laboratoriais 

de cano PVC limpos, sem necessidade de compactação e sem tampas. Com o uso de 

termômetros do tipo espeto Inconterm® acoplados no centro geométrico da massa de cada 

silo, a temperatura foi registrada a cada 30 minutos, durante um período de 120 horas.  

A temperatura ambiente também foi registrada a cada 30 minutos com o auxílio de 

um termômetro/pHmetro de bancada Bel® modelo PHS-3. A estabilidade aeróbia foi 

determinada como sendo o aumento da temperatura massa ensilada acima de 2ºC em relação 

à temperatura ambiente (KUNG JR et al., 2000). 

Para determinação das perdas por gases (PG) e por efluentes (PE) foram 

quantificadas utilizando as equações propostas por Jobim et al., (2007) e a recuperação de 

matéria seca (RMS) durante o processo de fermentação, foi seguindo o modelo proposto por 

Zanine et al. (2010), onde: 

• PG: (PSF - PSA) / (MFf x MFSf) x 100, onde PG = perda por gases (%MS); 

PSF = peso do silo na ensilagem (fechado) (kg); PSA = peso do silo na 

abertura (fechado); MFf = massa de forragem na ensilagem (kg); MFSf = 

matéria seca da forragem na ensilagem (%); 
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• PE: (SAf – S) – (SAa – S) / MFf x 100, onde PE = perdas por 

efluentes(kg/ton); SAf = peso do silo vazio + areia na abertura (kg); SAa = 

peso do silo vazio + areia na ensilagem (kg); S = peso do silo (kg); MFf = 

massa de forragem na ensilagem (kg); 

• RMS = (MFa x MSa) / (MFf x MSf) x 100, onde RMS = recuperação de 

matéria seca (%); MFa = massa de forragem na abertura (kg); MSa = teor de 

MS na abertura (%); MFf = massa de forragem na ensilagem (kg); MSf = teor 

de MS na ensilagem (%).      

As amostras antes da ensilagem e após abertura dos silos, bem como dos 

ingredientes, foram secas em estufa de circulação de ar forçada a 55°C por 72 horas, moídas 

em partículas de 1 mm em moinho de facas do tipo Willey (Arthur H Thomas, Filadélfia, 

PA, EUA) e armazenadas em recipientes de plástico para realização das análises 

bromatológicas.  

As análises bromatológicas foram realizadas no laboratório de Análise de Alimentos 

do Instituto Nacional do Semiárido – INSA, em Campina Grande – PB. Para tanto, 

determinaram-se os valores de acordo com as metodologias estabelecidas pela Association 

of Official Analytical Chemists – AOAC (2012), sendo para matéria seca (MS; método 

934.01), matéria mineral (MM; método 942.05), proteína bruta (PB; método 954.01), extrato 

etéreo (EE; método 920.39).   

A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente ácido (FDA) foram 

determinadas segundo a metodologia de Van Soest et al. (1991), utilizando o analisador de 

fibra da ANKOM® (ANKOM200 Fiber Analyzer – ANKOM Technology Corporation, 

Fairport, New York – EUA).  

 

3.2 Experimento 2 – Desempenho animal 

 

3.2.1 Local do experimento 

Foi realizado na mesma propriedade privada citada no experimento 1, localizada no 

município de São José dos Cordeiros – PB. 

 

3.2.2 Período experimental, tratamentos e delineamento experimental 

A ensilagem do material a ser utilizado no experimento foi realizada nos dias 28, 29 

e 30 de outubro de 2020 em sacos laminados com dimensões de 120 x 50 cm e capacidade 

para 100 kg, devidamente vedados com auxílio de elásticos e armazenados em local 
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protegidos contra roedores por um período de 100 dias. A planta de milho sem espiga e 

palma foram adquiridos no mesmo local do ensaio anterior como também os procedimentos 

de ensilagem (trituração e tamanho de partículas). Os tratamentos que receberam a inclusão 

de 10 e 20% de palma forrageira foram misturados com o auxílio de uma betoneira Fischer® 

400L MOB P-400 para completa homogeneização. 

Os animais foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, com três 

tratamentos e 12 repetições. Foram avaliadas três dietas constituídas com diferentes teores 

de palma forrageira na ensilagem da planta do milho sem espiga: 0% - 100% de silagem de 

milho sem espiga; 10% - 90% de silagem de milho sem espiga e 10% de palma forrageira e 

20% - 80% de silagem de milho sem espiga + 20% de palma forrageira com base na MN 

(Tabela 2).  

O experimento ocorreu entre os meses de fevereiro e abril de 2021. O período 

experimental teve duração de 60 dias, sendo dez dias de adaptação às dietas e instalações e 

50 dias de confinamento destinados a avaliação e coleta de dados. Foram utilizados 36 

ovinos machos, castrados, sem padrão racial definido com peso inicial médio de 20,57±2,8 

kg, alojados em baias coletivas e individuais, providas de comedouros e bebedouros. Antes 

do início do experimento, todos os animais foram identificados, pesados e vermifugados 

contra endo e ectoparasitas e vacinados contra Clotridioses. Para utilização dos animais, o 

experimento foi protocolado junto a Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA, sob o 

nº 9046160321, da Universidade Federal da Paraíba. 

Sete animais de cada tratamento foram destinados a baias individuais providas de 

comedouros e bebedouros, com dimensões de 1 m x 1,5 m, para estimativa do consumo 

individual, digestibilidade e realização das coletas. A cada sete dias, realizava-se o rodízio 

dos animais nas baias individuais representando cada tratamento, salientando que os animais 

já sorteados uma vez eram eliminados dos sorteios posteriores.  

Dessa forma foi possível mensurar o consumo dos nutrientes individualmente entre 

os animais. A escolha em manter os animais de desempenho em baias coletivas teve o 

intuito de respeitar o comportamento coletivos dos animais, representando o que ocorre nos 

confinamentos comerciais, enquanto as avaliações em baias individuais permitiam 

determinar o consumo individualmente, para fins de análise estatística desses resultados. As 

baias individuais eram posicionadas do lado das baias coletivas, onde os animais mantinham 

contato com os demais animais do grupo 
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3.3 Manejo nutricional  

O fornecimento da dieta foi realizado duas vezes ao dia, sendo às 08:00 e às 16:00 

horas, sendo ofertado 40% da dieta pela manhã e 60% pela tarde. Para que o consumo fosse 

ad libitum, foi realizado a pesagem das sobras diariamente e ajustado o consumo de ração 

para o dia posterior, de forma a ter 10% de sobras. 

As dietas foram formuladas para serem isoproteíca e para suprir as exigências 

nutricionais de ovinos com peso inicial de 20 kg e ganho de peso diário de 200 g, segundo o 

NRC (2007).  

 

Tabela 1. Composição bromatológica dos ingredientes utilizados na composição das dietas 

experimentais com base na matéria seca. 

Nutrientes, 

g/kg2 

Níveis de palma na silagem1 
PF3 PMSE4 FM5 FS6 TA7 

0% 10% 20% 

MS 298,50 274,80 213,70 100,30 284,70 895,30 969,70 927,10 

MO 901,70 891,40 876,50 842,80 901,50 984,70 929,80 954,50 

PB 55,10 51,10 51,13 57,00 56,28 95,80 463,30 263,00 

EE 41,60 33,30 22,60 16,10 25,40 29,60 16,30 91,90 

MM 98,30 108,60 123,50 157,20 98,50 15,30 70,02 45,55 

CNF 292,70 269,80 241,40 489,50 178,60 709,10 247,20 105,20 

FDN 512,30 537,50 564,40 280,20 640,07 140,40 175,40 494,40 

FDA 265,30 281,70 300,80 98,70 292,10 37,70 94,10 334,80 

10% - silagem da planta de milho sem espiga; 10% - silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 10% 

de palma forrageira; 20% - silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira; 2 MS: 

matéria seca; MO: matéria orgânica; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; carboidratos 

não fibrosos; fibra em detergente neutro; fibra em detergente ácido; 3PF: palma forrageira; 4PMSE: planta de 

milho sem espiga; 5FM: farelo de milho; 6FS: farelo de soja; 7TA: torta de algodão. 
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Tabela 2. Proporções dos ingredientes e composição bromatológica das dietas experimentais 

utilizadas em ovinos confinados alimentados com silagem de milho sem espiga aditivada 

com palma forrageira com base na matéria seca. 

Ingredientes, g/kg 
Dietas experimentais1 

0% 10% 20% 

Silagem de milho sem espiga 456,50 0,00 0,00 

SMSE + 10% palma forrageira 0,00 454,60 0,00 

SMSE + 20% palma forrageira 0,00 0,00 460,30 

Farelo de Milho 283,10 285,10 282,10 

Farelo de Soja 74,70 74,80 74,00 

Torta de Algodão 155,60 155,70 154,20 

Ureia 2,70 2,50 2,30 

Núcleo Mineral 13,60 13,60 13,50 

Cloreto de Amônia 13,50 13,50 13,40 

Sulfato de Amônio 0,30 0,20 0,20 

Composição química, g/kg 

MS 452,10 451,60 405,70 

PB 135,90 133,50 130,80 

EE 42,90 39,02 34,10 

MM 62,44 65,80 69,86 

FDN 368,50 379,30 393,40 

FDA 190,90 198,00 207,70 

CNF 369,20 359,60 345,70 
10% - silagem da planta de milho sem espiga; 10% - silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 10% 

de palma forrageira; 20% - silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira; 

SMSE: silagem de milho sem espiga; MS: matéria seca; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; MM: material 

mineral; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; CNF: carboidratos não fibrosos. 
 

O fornecimento de água foi ad libitum e sua ingestão foi mensurado durante os sete 

dias do período experimental de coleta de dados, sendo verificado no momento do 

fornecimento da ração e após 24 horas. A taxa de evaporação de água foi medida com 

auxílio de dois baldes posicionados em dois locais diferentes do galpão, um na sombra e 

outro recebendo radiação solar direta. A ingestão foi determinada por meio da diferença de 

peso dos baldes antes e após a ingestão, levando em consideração a quantidade evaporada, 

segundo metodologia descrita por Souza et al. (2010). 

 

3.4 Comportamento ingestivo 

O comportamento ingestivo foi realizado no 25º dia do período experimental, durante 

um período de 24 horas, com observações de varredura a cada 10 minutos de acordo com a 

metodologia proposta por Martin e Bateson (1993), sendo as variáveis comportamentais 

observadas: alimentação, ruminação e ócio, havendo a presença de quatro observadores, 

sendo um destinado a coletar os dados comportamentais dos animais nas três baias 

individuais e um observador avaliando três animais por tratamento em cada baia coletiva, 

totalizando quatro animais por tratamento. 
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O tempo de mastigação foi determinado pela soma dos tempos despendidos para 

alimentação e ruminação. A duração média diária desses períodos de atividades foi 

determinada pela divisão da duração total de cada atividade (alimentando e ruminando em 

min/dia) pelo seu respectivo número de períodos discretos.  

A observação noturna dos animais foi realizada com o auxílio de iluminação 

artificial. Dois dias antes da realização do comportamento ingestivo, o galpão foi iluminado 

artificialmente durante o período noturno para adaptação dos animais a luminosidade de 

modo a não comprometer a avaliação. 

A partir dos resultados referentes as variáveis do comportamento ingestivo de 

alimentação e ruminação foi determinado a eficiência de alimentação e ruminação da MS e 

FDN, respectivamente. Para isso, foi utilizado as equações propostas por Bürger et al. 

(2000): 

EALMS = CMS/TAL 

EALFDN = CFDN/TAL 

em que: EALMS (g MS consumida/h) e EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiência de 

alimentação; CMS (g) = consumo diário de matéria seca; CFDN (g) = consumo diário de 

FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentação. 

ERUMS = CMS/TRU 

ERUFDN = CFDN/TRU 

em que: ERUMS (g MS ruminada/h) e ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiência de 

ruminação; TRU (h/dia) = tempo de ruminação. 

TMT = TAL + TRU 

em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigação total. 

 

3.5       Consumo e Digestibilidade dos nutrientes e análises químico-bromatológicas  

Para determinação da digestibilidade, procedeu-se a coleta de amostras dos alimentos 

da fornecidos, além das sobras e fezes durante os sete dias que cada animal permaneceu nas 

baias individuais. A partir das amostras das rações, fezes e sobras coletadas foi determinado 

a digestibilidade dos nutrientes e nutrientes digestíveis totais (NDT). 

A coleta amostral de fezes foi feita diretamente da ampola retal durante os três 

últimos dias do período de coleta, sendo 5º dia (06:00 e 14:00), 6º dia (08:00 e 16:00) e 7º 

dia (10:00 e 18:00) seguindo a metodologia de Bispo et al. (2007).  

As amostras das fezes, alimentos e sobras foram identificadas e armazenadas em 

refrigeração à -15 °C. Ao final do período de coleta, foram homogeneizadas para formação 
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de uma amostra composta por animal e pré-secadas em estufa de circulação forçada a 65 °C 

por 72 horas. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram trituradas em moinho de faca 

tipo Willey, com peneiras de crivo 1,0 mm para análises químico-bromatológicas e 2,0 mm 

para determinação in situ da fibra em detergente neutro indigestível (FDNi).   

As análises bromatológicas foram realizadas no laboratório de Análise de Alimentos 

do Instituto Nacional do Semiárido – INSA, em Campina Grande – PB. Para tanto, 

determinaram-se os valores de acordo com as metodologias estabelecidas pela Association 

of Official Analytical Chemists – AOAC (2012), sendo para matéria seca (MS; método 

934.01), matéria mineral (MM; método 942.05), proteína bruta (PB; método 954.01), extrato 

etéreo (EE; método 920.39).  A fibra em detergente neutro (FND) e a fibra em detergente 

ácido (FDA) foram determinadas a partir do modelo proposto por Van Soest et al. (1991), 

utilizando o analisador de fibra da ANKOM Fibre Analyzer – ANKON Technology 

Corporation, Fairport, New York, EUA.  

A quantidade de matéria seca fecal excretada, utilizada na determinação da 

digestibilidade aparente dos nutrientes e dos teores de nutrientes digestíveis totais (NDT), 

foi estimada pela concentração de FDNi, obtida após incubação in situ dos alimentos, sobras 

e fezes, em triplicata, em sacos de tecido não tecido (TNT) (12,0 x 8,0 cm), contendo 

aproximadamente 1g do material por saco, com partículas de 2,0 mm, por um período de 

288 horas em uma vaca 7/8 holandesa fistulada no rúmen (CEUA 52/2018 – Universidade 

Federal do Maranhão – UFMA), de acordo com a metodologia estabelecida por Casalli et al. 

(2008). 

 O material remanescente da incubação foi submetido à digestão com detergente 

neutro, cujo resíduo será considerado FDNi, de acordo com o método INCT-CA F/011/1, 

segundo a metodologia descrita por Detmann et al. (2012).  

Para determinação da produção de matéria seca fecal foi utilizado a seguinte 

fórmula:  

• PMSF = consumo do indicador (kg) / concentração do indicador nas fezes 

(%). 

Os coeficientes de digestibilidade (CD) de MS, MO, PB e FDN foram calculados 

pela metodologia proposta por Silva & Leão (1979), utilizando-se a seguinte fórmula:  

• CD = [(g de nutriente consumido – g de nutriente nas fezes) / (g de nutriente 

consumido)] x 100. 
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Para estimativa dos carboidratos totais (CT) foi utilizado a equação proposta por 

Sniffen et al. (1992) no qual:  

• CT = 100 – (%PB + %EE + %Cinzas). 

Para estimativa dos carboidratos não-fibrosos (CNF), foi adotada a equação 

preconizada por Hall (2000), na qual:  

• CNF = 100 – MM – EE – FDN – (PB – Pbu + U) em que: PBu = teor de PB 

oriunda da ureia (ou mistura de ureia e sulfato de amônio); U = teor de ureia. 

Para estimativa dos nutrientes digestíveis totais (NDT), foi adotada a equação proposta 

por Weiss (1999), em que:  

• NDT = PBd + EEd*2,25 + CNFd + FDNcpd, sendo PBd = (PB ingerida - PB 

fezes), EEd = (EE ingerido - EE fezes), CNFd = (CNF ingeridos - CNF fezes) 

e FDNcpd = (FDNcp ingerido – FDNcp fezes). 

 

3.6 Determinação do desempenho animal 

Para determinação do desempenho, os animais foram pesados em jejum por 16 horas 

de alimentos no início e no final do experimento, para a determinação do peso corporal 

inicial (PCI) e peso corporal final (PCF), e por diferença obteve-se o ganho de peso total 

(GPT). O ganho de peso médio diário (GMD) foi obtido divisão entre o GPT e o período de 

confinamento. Para a determinação da conversão alimentar (CA) e eficiência alimentar (EA) 

foi considerado o consumo total de MS e o GPT dos animais das baias individuais. 

 

3.7 Delineamento experimental e Análise estatística 

Os dados obtidos dos dois experimentos foram compilados em planilhas digitais para 

posteriormente serem submetidos a testes de homogeneidade e homoscedasticidade, análise 

estatística, regressão e teste de Tukey à 5% de significância utilizando o pacote estatístico 

Statistical Analysis System – SAS, versão 9.0. 

Para o experimento I foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) 

com quatro tratamento e cinco repetições, em seguida, realizado análise de variância e teste de 

regressão.  

O seguinte modelo estatístico foi usado: 

yij = µ + αi + εijk  

Onde: yij: resposta da variável; µ é a média geral; αi é o efeito dos níveis de palma 

forrageira; εijk: é o erro aleatório. 
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Para o experimento II foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) 

com três tratamentos e sete repetições para a determinação do consumo e digestibilidade dos 

nutrientes. Com relação a estatística para determinação do comportamento ingestivo e 

eficiências de alimentação e ruminação foram utilizadas quatro repetições por tratamento. 

Para determinação das variáveis de desempenho foram utilizadas 12 repetições por 

tratamento.  

Em seguida foi realizado análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey à 5% de significância utilizando o mesmo pacote estatístico SAS, versão 9.0.  

O modelo estatístico adotado foi:  

yij = μ + ti + εij 

Onde: yij: resposta da variável; μ: é a média geral; ti: o efeito dos níveis de palma 

forrageira; εij: erro aleatório. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para a composição bromatológica das silagens de milho sem espiga aditivadas com 

palma forrageira houve efeito estatístico linear decrescente para MS (P=0.001), com valores 

médios variando entre 251.16 e 193.56 g/kg e EE (P=0.006), com valores médios variando 

entre 26.88 e 14.96 g/kg. Houve efeito quadrático dos níveis de palma sobre a PB (P=0.002) 

com menor concentração estimada pelo modelo de regressão com o nível de 22,50% de 

palma forrageira na ensilagem do milho sem espiga (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Composição bromatológica da silagem de milho sem espiga aditivada com palma 

forrageira. 

Item, g/kg 
Níveis de palma forrageira1 

EPM2 
P – Valor3 

0% 10% 20% 40% L Q 

MS4 251.16 256.58 230.09 193.56 7.66 0.001 0.157 

MO5 860.46 871.46 867.76 840.30 8.27 0.208 0.001 

MM6 139.54 128.54 132.24 159.70 8.27 0.065 0.001 

PB7 55.76 46.78 46.44 51.76 1.92 0.430 0.002 

EE8 26.88 32.10 29.12 14.96 3.23 0.006 0.026 

FDN 581.90 587.90 602.33 588.03 15.13 0.756 0.430 

FDA 296.00 307.13 315.67 315.10 10.95 0.257 0.459 

CNF 195.91 204.69 190.02 185.54 0.84 0.226 0.708 

CHOT 777.81 792.59 792.22 773.54 0.84 0.503 0.080 
10% - silagem da planta de milho sem espiga; 10% - silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 10% 

de palma forrageira; 20% - silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira; 40% 

- silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 40% de palma forrageira; 2Erro padrão da média; 3P-

Valor: Probabilidade significativa ao nível de 5%; 4MS: matéria seca; 5MO: matéria orgânica; 6MM: material 
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mineral; 7PB: proteína bruta; 8EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 

ácido; CNF: carboidratos não fibrosos; CHOT: carboidratos totais; 2Erro padrão da média; 3P-Valor: 

Probabilidade significativa ao nível de 5%. 
4Ϋ = -0,16x + 26,06 (R² = 0.9005) 
5Ϋ = -0,004x² +0,13x + 86,11 (R² = 0.9909) 
6Ϋ = 0,005x² -0,13x + 13,88 (R² = 0.9909) 
7Ϋ = 0,002x² - 0,09x + 5,52(R² = 0.9390) 
8Ϋ = -0,002x² + 0,06x + 2,73 (R² = 0.9856) 

 

 Essas alterações na composição bromatológicas das silagens se deve a composição 

característica da palma forrageira, por ser um alimento que de maneira geral apresenta baixos 

teores de MS e altas concentrações de CNF, pectina e minerais, principalmente cálcio 

(OLIVEIRA et al., 2018), dessa forma, os resultados da MS do presente trabalho estão 

condizentes já que a medida que se aumenta a proporção de palma na ensilagem da planta de 

milho sem espiga, as concentrações desses nutrientes tendem a diminuir. Para a variável de 

PB houve efeito quadrático (P=0.002) à medida que se incluiu palma forrageira na ensilagem 

da planta de milho, esse resultado pode ser explicado pela semelhança na composição dos 

dois materiais, onde a planta de milho no momento da ensilagem apresentava 56.28 g/kg e a 

palma forrageira 57.00 g/kg, diante disso, como os componentes das silagens apresentavam 

um teor baixo de PB, todas as silagens apresentaram níveis abaixo do recomendado por Van 

Soest (1994) de 7% de PB sendo o mínimo necessário para o funcionamento adequado do 

rúmen.  

 Houve efeito estatístico quadrático para a MO (P=0.001) para inclusão de palma 

forrageira, com valor máximo estimado pelo modelo de regressão para o nível de 16,25%. 

Esse efeito de redução na MO também está condizente, uma vez que a MO apresenta 

correlação negativa com a MM, assim, os tratamentos que apresentaram uma maior MO, 

apresentaram menor MM.  

 O comportamento dos dados obtidos sobre MS, PB, EE, MO e MM encontrados no 

presente trabalho estão de acordo com os relatados por outros autores ao se utilizar palma 

forrageira associada a outra forragem. Matias et al. (2020) também observaram resultados 

semelhantes ao se incluir maiores proporções de palma forrageira em silagem de maniçoba. Já 

no trabalho realizado por Brito et al. (2020), o comportamento dos dados obtidos pelos 

autores também foi semelhante ao trabalharem com a associação da silagem de gliricídia com 

palma forrageira. Com relação ao EE das silagens, foi observado um comportamento linear 

decrescente (P=0.006) valores relativamente baixos, em consequência da composição da 

palma forrageira e da silagem de milho sem espiga, com teores de 16.10 g/kg e 25.40 g/kg, 

respectivamente, onde à medida que se aumentou o nível de inclusão de palma forrageira, o 
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teor de EE foi reduzindo, atingindo ao ponto mínimo de 14.96 g/kg com 40% de inclusão de 

palma forrageira. Com base nisso, os valores encontrados são considerados favoráveis para 

dietas de ruminantes, uma vez que o teor de EE encontra-se abaixo do limite recomendado 

por Kozloski (2009), assim, evitando alterações na fermentação ruminal devido ao conteúdo 

de gordura ingerida. 

 É importante salientar que o aumento na concentração de MM no nível com 40% de 

palma forrageira pode não ser benéfico quando essa silagem venha ser utilizada na dieta de 

pequenos ruminantes, em virtude da alta concentração de oxalato e minerais, principalmente 

Calcio, presente na palma (NEFZAOUI & BEM SALEM, 2001). De acordo com Freeman et 

al. (2010) essas concentrações elevadas em dietas contendo uma quantidade maior de palma, 

associado ao baixo teor de fibra e a redução na ingestão de água são uma das principais causas 

para o desequilíbrio de Ca/P, resultando em casos de urolitíase em ovinos confinados, sendo 

essa uma doença de extrema importância econômica para a cadeia produtiva.  

 As variáveis FDN (P=0.8072) e FDA (P=0.5081) não apresentaram efeito estatístico, 

com valores médios de 581.90; 587.90; 602.33 e 588.03 g/kg para FDN e 296.00; 307.13; 

315.67 e 315.10 g/kg para FDN, para os tratamentos 0, 10, 20 e 40% de palma forrageira, 

respectivamente (Tabela 3). De maneira geral, os componentes fibrosos estão associados a 

qualidade da forragem, tendo em vista que níveis elevados desses componentes são 

responsáveis pela diminuição na digestibilidade e no consumo por parte do animal 

(CHAPMAN et al., 2014). Lana et al. (2004) propuseram que teor de FDN entre 33 a 50% 

são considerados ideais para um desempenho animal satisfatório. Os valores encontrados de 

FDN no presente trabalho ficaram ligeiramente acima do recomendado por esses autores, mas 

não ao ponto de comprometer o desempenho animal.  

Para o perfil fermentativo, houve efeito quadrático para o pH (P=0.005) com valor 

mínimo em 20% de palma forrageira (Tabela 4). Segundo McDonald et al. (1991), silagens 

com o menor teor de MS, tendem a apresentar um pH mais baixo, inibindo a proliferação de 

microrganismos indesejáveis que afetam a qualidade nutricional da silagem. No presente 

trabalho, os valores de pH estão dentro da faixa considerada aceitável, entre 3,8 e 4,2, 

indicando um bom processo fermentativo e, consequentemente, uma silagem de boa 

qualidade (MCDONALD et al., 1991). As silagens com 0 e 40% de palma forrageira que 

apresentaram o pH um pouco acima do considerado ideal. Para a primeira, a possível 

explicação pode ter sido a baixa quantidade de carboidratos solúveis e a difícil compactação 

em virtude das características do material ensilado. Para a silagem com 40%, o pH mais 
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elevado pode estar associado ao efeito tamponante da palma, fazendo com que a queda do 

pH durante o processo fermentativo seja mais lento. 

 

Tabela 4. Perfil fermentativo da silagem de milho sem espiga aditivada com níveis de palma 

forrageira. 

Item 
Níveis de palma forrageira1 

EPM2 
P – Valor3 

0% 10% 20% 40% L Q 

pH4 4.32 4.17 4.06 4.68 0.070 0.017 0.005 

N-NH3
5 (g/kg N total) 0.053 0.054 0.070 0.063 0.004 0.058 0.139 

CHOs6 (g/kg) 6.743 7.853 7.890 6.937 0.440 0.934 0.049 
10% - Silagem de milho sem espiga, 10% - silagem de milho sem espiga aditivada com 10% de palma forrageira, 

20% - silagem de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira e 40% - silagem de milho sem espiga 

aditivada com 40% de palma forrageira; 2EPM: erro padrão da média; 3P-Valor: Probabilidade significativa ao 

nível de 5%; 4pH: potencial hidrogeniônico; 5N-NH3: nitrogênio amoniacal; 6CHOs: carboidratos solúveis. 
4Ϋ = 0,001001x² - 0,31x + 4,33 (R² = 0.9770); 
5Ϋ = 0,001x + 0,05 (R² = 0.6318);  
6Ϋ = -0,003x² + 0,12x + 6,80 (R² = 0.9596) 

 

Alguns autores sugerem que uma quantidade elevada de palma forrageira em silagens 

promove uma fermentação heterolática atribuído a presença de substâncias tamponantes 

encontradas na mucilagem da palma forrageira, dessa forma, promovendo uma queda do pH 

menos acentuada, possibilitando a proliferação de bactérias lácticas heterofermentativas 

(MACÊDO et al., 2018; PEREIRA et al., 2020; SÁ et al., 2020). Nesse sentido, em um 

estudo realizado por Pereira et al. (2020), os autores com o objetivo de isolar e identificar a 

predominância de bactérias láticas em silagens compostas por palma forrageira, os resultados 

da identificação mostraram uma predominância de bactérias do gênero Weissella, 

possivelmente esses microrganismos são responsáveis pelo curso da fermentação quando a 

palma forrageira é utilizada como aditivo, o que direciona para uma fermentação de natureza 

láctica e acética. 

Com relação ao N-NH3, os teores encontrados são considerados adequados e não 

houve diferença significativa (P>0.05), com valor médio de 0,060 g/kg N total. É importante 

enfatizar que valores abaixo de 10 g/kg de N total indicam que houve pouca proteólise 

durante o processo fermentativo, sendo um indicativo que o processo fermentativo foi 

favorável (MCDONALD et al., (1991); COSTA et al., (2016); GOIS et al., (2019). A 

proteólise ocorre quando há uma predominância de bactérias clostrídicas no material 

ensilado fazendo com que haja uma maior produção de ácido butírico (MCDONALD, 

HENDERSON & HERON, 1991), o que não aconteceu neste estudo. A inclusão da palma 

pode ter propiciado o aumento das BAL devido à maior disponibilidade de carboidratos 
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fermentáveis, com isso, favoreceu a queda do pH tornando o ambiente ácido e impróprio 

para bactérias clostrídicas.   

Os valores encontrados no presente trabalho estão semelhantes aos encontrados por 

Santos et al. (2020), onde ao trabalharem com silagem de gliricídia associado com palma 

forrageira observaram valores variando entre 0.041 a 0.055 de N-NH3, corroborando com a 

hipótese de reduzida proteólise em silagens aditivadas com palma forrageira.  

Também foi observado efeito quadrático (P=0.049) para os carboidratos solúveis com 

maior concentração estimada pelo modelo de regressão quando se tinha 20% de palma 

forrageira na silagem. De acordo com Mciteka (2008), a palma forrageira apresenta teores de 

carboidratos solúveis elevados e quando associado com outros alimentos tendem a aumentar 

as suas concentrações. Alguns autores ao avaliarem a inclusão de palma em silagens mistas, 

observaram valores em torno de 8% da MS, semelhantes aos encontrados no presente estudo 

(BENDAOU & AIT OMAR, 2013; ABIDI et al., 2013; HU et al., 2015). 

Entretanto, é importante salientar que embora a palma apresente teores consideráveis 

de carboidratos solúveis, foi observado uma redução nos níveis com maiores inclusão de 

palma forrageira. Essa redução pode estar associada com maiores PE (11,94%), devido ao 

baixo teor de MS (193.56 g/kg) nos maiores níveis de palma forrageira. A alta umidade 

dentro do silo acaba favorecendo a produção de efluentes, esse por sua vez, é rico em 

nutrientes, principalmente carboidratos que acabam sendo carreados para o fundo do silo 

afetando diretamente a qualidade nutricional do material. Também podendo estar associada a 

uma fermentação mais intensa, a qual resulta em consumo excessivo dos carboidratos 

solúveis.  

 

Tabela 5. Perdas e recuperação da matéria seca da silagem de milho sem espiga aditivada 

com níveis de palma forrageira. 

Item 
Níveis de palma forrageira1 

EPM2 
P – Valor3 

0% 10% 20% 40% L Q 

PG4 (%/MS) 15.60 9.90 7.93 11.94 2.28 0.4100 0.0350 

PE5 (kg/Ton) 6.21 10.85 16.10 20.12 6.98 0.0171 0.7520 

RMS6 (%) 84.10 89.56 91.28 86.05 2.73 0.8000 0.0057 
10% - Silagem de milho sem espiga, 10% - silagem de milho sem espiga aditivada com 10% de palma forrageira, 

20% - silagem de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira e 40% - silagem de milho sem 

espiga aditivada com 40% de palma forrageira; 2EPM: erro padrão da média; 3P-Valor: Probabilidade 

significativa ao nível de 5%. 4PG: perdas por gases; 5PE: perdas por efluentes; 6RMS: recuperação da matéria 

seca. 
4Ϋ = 0,01x² - 0,68x + 15,41 (R² = 0.9971);  
5Ϋ = +0,03x + 3,73 (R² = 0.9479); 
6Ϋ = –0,016x² + 0,67x + 4,17 (R² = 0.9981) 
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Houve efeito quadrático (P=0.035) dos níveis de palma forrageira sobre as PG (Tabela 

5), em que foram estimadas as menores perdas no nível de 34% de inclusão de palma 

forrageira na silagem de milho sem espiga. O valor observado de 15,60% no nível sem a 

inclusão de palma pode estar associado ao efeito de compactação da silagem, já que sem a 

presença de palma, não há ação da mucilagem em agregar as partículas de forragem, fazendo 

com que o oxigênio residual possa ser utilizado por bactérias aeróbias que acabam por realizar 

respiração e fermentações indesejáveis produtoras de gás carbônico (FERNANDES et al., 

2016), assim, a ausência da palma acaba por prejudicar a compactação da forragem. Por outro 

lado, no nível de 40% de inclusão, essa PG pode apresentar relação com a MS baixa da 

silagem causada pelo excesso de palma, resultando em fermentação excessiva e atuação de 

leveduras produtoras de etanol, o que pode acarretar numa maior formação de CO2. Embora 

não tenha sido avaliado o teor de etanol nesse experimento, a maior quantidade de 

carboidratos solúveis antes da ensilagem e a elevada umidade são condições favoráveis para a 

fermentação alcóolica e elevação das perdas por gases (KUNG et al., 2018). 

Para as PE houve efeito estatístico linear crescente significativo (P=0.0171) para a 

inclusão da palma (Tabela 5), com valores observados variando entre 6,21 e 20,12%. A 

umidade da silagem também está diretamente relacionada com as PE, impactando 

negativamente na qualidade da mesma, pois que quanto maior forem as PE maiores serão as 

perdas de nutrientes da silagem. (GUSHA et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2019).  

Neste caso, o aumento na PE ao se incluir mais palma na silagem de milho sem espiga 

tem relação com a idade dos cladódios, já que a palma utilizada foi colhida com menos de 24 

meses tendo pouca mucilagem. Nogueira et al. (2019) ao estudar silagem de palma 

observaram que a presença da mucilagem pode reduzir as PE devido a sua baixa atividade de 

água resultado da sua composição química, formada por compostos hidrocoloides constituídos 

por polissacarídeos, como: arabinose, galactose, xilose e ramnose, sendo estes, altamente 

hidrofílicos, minimizando a movimentação da água, e assim, podendo reduzir essas perdas 

(SEPÚLVEDA et al., 2007; GUSHA et al., 2013; BRITO et al., 2020). No entanto, a intenção 

desse estudo foi fornecer umidade e açúcares para a fermentação da planta de milho sem 

espigas. Apesar do aumento das PE com a inclusão de palma forrageira, esses valores estão 

condizentes com os relatados na literatura para a silagem de milho por Rabelo et al. (2012) e 

Junges et al. (2013) que encontraram valores médios de 13 kg/ton de efluente e 4,22 a 20,45 

kg/ton, para os respectivos autores.  



  44 

 

 
 

 

A RMS também foi influenciada pela adição de palma forrageira na silagem de milho, 

apresentando efeito quadrático (P=0.0057), com maior valor estimado no nível de 20,94% de 

palma forrageira (Tabela 5).  Pereira et al. (2022) define que silagens com RMS acima de 

90% são consideradas excelentes, devido à baixa perda de nutrientes na forma de gases e 

efluentes. No presente estudo, a RMS quando se tem 20,94% de palma forrageira na 

ensilagem do milho sem espiga é estimado em 91,18%. Porém, observa-se na tabela 5 que a 

adição de 20% de palma forrageira também proporcionou RMS acima de 90%, demonstrando 

baixas perdas por gases e efluentes. Essa redução nas perdas se deve a ação da palma 

forrageira em fornecer carboidratos solúveis e o aumento na densidade de compactação, 

resultando em uma menor anaerobiose e favorecendo a fermentação lática.   

A inclusão de 10 e 20% de palma forrageira foram capazes de acentuar a queda o pH 

nas silagens, onde para o tratamento sem a inclusão de palma a queda do pH foi mais lenta em 

virtude da menor quantidade de carboidratos solúveis disponível para ação das BAL, já no 

nível de 40%, a queda do pH foi menos acentuada resultando em um pH acima da faixa 

recomendada por McDonald et al. (1991), devido à ação tamponante da palma forrageira na 

massa ensilada. O rápido decréscimo de pH inibe o surgimento de microrganismos 

indesejáveis, como: Bacillus, Listeria, Clostridium e Enterobacteria, reduzindo fermentações 

indesejáveis que propiciam perdas de nutrientes e resultando numa maior RMS da silagem. 

Para o nível de 40%, a RMS foi menor em virtude da palma forrageira utilizada em todos os 

tratamentos apresentava cladódios mais jovens, assim constituída de uma baixa quantidade de 

mucilagem e maior umidade (GUSHA et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2019), resultando em 

uma maior atividade de água e maiores perdas tanto por gases como por efluentes. Segundo 

Jobim et al. (2007) e Kung Jr et al. (2018) em situações em que o teor de umidade da 

forragem no momento da ensilagem está acima de 80% há uma predominância de 

microrganismos como enterobactérias, clostrídios e leveduras, que acabam por promover 

fermentações indesejáveis resultando em perdas de nutrientes de forma geral. 

Ao avaliar a microbiologia das silagens observou-se que utilização de palma forrageira 

como aditivo resultou em efeito linear decrescente (P=0.030) para a contagem de BAL com 

valores médios variando entre 8.39 e 7.88 UFC/g de silagem e efeito quadrático (P=0.001) 

para a contagem de ML, com menor contagem estimada em 30,92% de palma forrageira 

(Tabela 6). Essa redução na contagem de BAL ao final do processo fermentativo pode estar 

associado a um pico mais rápido de crescimento desse grupo microbiano em função da 
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elevada quantidade de substratos e maior umidade, fazendo com que ao final do processo 

fermentativo a contagem já não fosse tão elevada. 

 

Tabela 6. Contagem microbiológica de silagens de milho sem espiga aditivada com palma 

forrageira. 
Contagem antes da ensilagem 

Item 
Níveis de palma forrageira1 

0% 10% 20% 40% 

BAL2 (UFC6/g de silagem) 8.48 8.48 8.48 7.89 

ML3 (UFC6/g de silagem) 8.48 5.35 5.96 4.28 

Contagens na abertura – 100 dias 

Item 

Níveis de palma forrageira1   

0% 10% 20% 40% EPM4 
P – Valor5 

L Q 

BAL2 (UFC6/g de silagem) 8.39 8.30 8.21 7.88 0.15 0.030 0.696 

ML3 (UFC6/g de silagem) 5.95 3.56 3.78 3.70 0.11 0.001 0.001 
10% - Silagem de milho sem espiga, 10% - silagem de milho sem espiga aditivada com 10% de palma forrageira, 

20% - silagem de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira e 40% - silagem de milho sem 

espiga aditivada com 40% de palma forrageira; 2BAL: bactérias ácido láticas; 3ML: mofo e leveduras; 4Erro 

padrão da média; 5P-Valor: Probabilidade significativa ao nível de 5%;6UFC: unidades formadoras de colônias. 
2Ϋ = -0,013x + 8,41(R² = 0.9721) 
3Ϋ = 0,003x2 – 0,191x + 5,72 (R² = 0.8383)  
 

 Vale a pena salientar que em todos os níveis de inclusão de palma houve uma 

predominância de BAL em relação a ML (Tabela 6). Teggene et al. (2007) explicaram que 

devido ao alto teor de carboidratos altamente fermentáveis da palma, durante o processo 

fermentativo há uma elevada liberação de açúcares solúveis sendo disponibilizados no meio 

para a utilização de determinados grupos microbianos, com destaque para as BAL. Segundo 

Pereira et al. (2020) o padrão heterofermentativo que ocorre ao se utilizar palma, resultado da 

ação de bactérias do gênero Weissella que possuem um maior potencial de produzir ácido 

acético, dessa forma, inibindo o crescimento de mofos e leveduras na silagem. Santos et al. 

(2020) afirmam que embora a produção de silagem vise uma maior produção de ácido lático, 

a presença de níveis consideráveis de ácido acético pode ser benéfico, já que esse tipo de 

ácido possui a capacidade de inibir a proliferação de leveduras, e assim, garantindo uma alta 

estabilidade aeróbia após a exposição das silagens ao ar, o que também foi observado no 

presente estudo. 

Vários autores têm observado o efeito benéfico da palma forrageira em melhorar o 

padrão fermentativo aumentando a população de BAL, ácido lático e ácido acético, auxiliando 

na queda de pH e aumento na concentração de ácido lático e acético, além de reduzir 

significativamente o surgimento de leveduras que afetam negativamente a estabilidade 
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aeróbia das silagens (MACÊDO et al., 2018; PEREIRA et al., 2020; SANTOS et al., 2020; 

PEREIRA et al., 2022).
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Figura 1. Estabilidade aeróbia de silagens de milho sem espiga aditivada com palma forrageira.  
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A inclusão de palma forrageira melhorou significativamente a estabilidade aeróbia da 

silagem de milho sem espiga (Figura 1). A partir dos resultados obtidos foi possível observar 

um aumento no tempo para quebra da estabilidade aeróbia, em que o nível com 20% de palma 

apresentou uma quebra de estabilidade com 96 horas e o com 40% não houve quebra de 

estabilidade durante as 120 horas de avaliação, indicando um efeito benéfico da palma na 

silagem de milho sem espiga. Esses resultados estão de acordo com os encontrados por 

Pereira et al. (2020) e Santos et al. (2020) que também não observaram quebra na estabilidade 

aeróbia quando expuseram silagens de palma forrageira ao ar por 96 horas. Santos et al. 

(2020) ressaltaram que a palma forrageira apresenta a capacidade de desencadear uma 

fermentação tanto lática quanto acética, ocasionando assim, um melhor padrão de 

fermentação. Essa informação é suportada em razão das silagens com palma, terem uma 

predominância de bactérias do gênero Weissella que são heterofermentativas obrigatórias, 

produzindo também o ácido acético em grandes proporções, que inibem mofos e leveduras, o 

que torna essas silagens mais estáveis (PEREIRA et al., 2020). 

Esse padrão fermentativo heterolático da palma pode estar associado, também, a 

presença de substâncias tamponantes na sua mucilagem, como: oxálico, ácido málico, cítrico, 

malônico, succínico e tartárico resultantes do metabolismo do ácido crassuláceo (PETERA et 

al., 2015; ISAAC et al., 2016) que mantém o pH das silagens por mais tempo na faixa de pH 

intermediária e favorável para o crescimento de BAL heterofermentativas. Santos et al. 

(2020) enfatizam que alguns desses ácidos pode apresentar ação antifúngica que associado ao 

alto teor de ácido acético, garante uma alta estabilidade aeróbia quando há palma forrageira 

como aditivo em silagens. 
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Tabela 7. Concentração de ácidos orgânicos (g kg-1MS) das silagens de milho sem espiga 

aditivada com palma forrageira. 

10% - silagem de milho sem espiga, 10% - silagem de milho sem espiga aditivada com 10% de palma 

forrageira, 20% - silagem de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira, 40% - silagem de milho 

sem espiga aditivada com 40% de palma forrageira; 2AL: ácido lático; AA: ácido acético; AL:AA: proporção 

ácido lático:ácido acético; 3EPM: erro padrão da média; 4Valor – P: Probabilidade ao nível de 5% de 

significância. 
4Ϋ = -0,041x² + 1,62x + 2,36 (R² = 0.9440) 
5Ϋ = -0,0207x² + 1,14x + 15,50 (R² = 0.9981) 
6Ϋ = -0,181x + 15,84 (R² = 0.8977) 

 

Para as concentrações de ácidos orgânicos presentes nas silagens de milho sem espiga 

aditivada com palma forrageira (Tabela 7), foi observado efeito quadrático significativo para 

AL (P=0.001), AA (P=0.001) e efeito linear decrescente para a relação AL:AA (P=0.001). 

Para o AL, a maior concentração foi estimada pelo modelo matemático ao nível de 19,85% de 

inclusão de palma forrageira. Com relação ao AA, o ponto máximo de concentração foi 

estimado pela equação ao nível de 27,54%. Para a proporção entre o AL:AA, o ponto de 

máxima na concentração foi obtido com uma relação de 0,94.  Os valores obtidos no presente 

estudo para o AL de 22.57, 38.45, 37.66 e 23.47 g kg-1 respectivamente para os tratamentos 0, 

10, 20 e 40% evidenciam que a inclusão de palma forrageira na ensilagem da planta de milho 

sem espiga proporcionou uma melhora significativa no padrão fermentativo das silagens. Esse 

aumente na concentração de AL pode ser explicado pela maior disponibilidade de 

carboidratos solúveis presente na palma conforme já relatado por Mciteka (2008), esse 

substrato é prontamente disponibilizado para ação das BAL, resultando no aumento na 

produção de AL. 

A inclusão de palma forrageira na ensilagem da planta de milho sem espiga também 

proporcionou um aumento na concentração de AA, atingindo um valor máximo de 29,67 g kg-

1MS ao nível de 20% de inclusão de palma forrageira. Diversos autores ao utilizarem a palma 

associada ou como aditivo em outras forragens também relataram um aumento na 

concentração de ácido acético ao se incluir a palma, (MACÊDO et al. 2018; MATIAS et al., 

2020; BRITO et al., 2020; e SANTOS et al., 2020). Esse aumento na concentração do AA, 

conforme discutido anteriormente, pode apresentar relação com ao padrão heterofermentativo 

resultado da presença das bactérias do gênero Weisella, produzindo maiores quantidades de 

Item 
Níveis de inclusão de palma1 

EPM2 
Valor – P3 

0% 10% 20% 40% L Q 

AL4 22.57 38.45 37.66 23.47 3.44 0.555 0.001 

AA5 15.37 25.16 29.67 27.86 1.27 0.001 0.001 

AL:AA6 1.47 1.53 1.26 0.81 0.08 0.001 0.090 
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AA em condições onde o pH apresenta uma queda menos acentuada, em virtude da ação 

tamponante da palma, o que é um indicativo do aumento na estabilidade aeróbia das silagens, 

como observado na Figura 1, devido ao potencial antifúngico do AA inibindo a proliferação 

de mofos e leveduras e assim, tornando as silagens mais estáveis após a exposição ao ar. 

 No experimento II, avaliando o uso das silagens de milho sem espiga aditivada com 

palma forrageira na dieta de ovinos em terminação foi observado efeito estatístico para o 

Consumo de MS (g/kg) (P=0.0135), Consumo de MO (g/kg) (P=0.0152), Consumo de EE 

(g/kg) (P=0.0001), Consumo de CNF (g/kg) (P=0.0007) e Consumo de EM (Mcal/kg) 

(P=0.0289) descrito na Tabela 8.  

Para a variável de Consumo de MS (g/kg), os valores encontrados no presente trabalho 

estão abaixo do preconizado pelo NRC (2007), onde é estabelecido um consumo de matéria 

seca em torno de 1000 g/anima/dia para animais com 20 kg de peso vivo (Tabela 8), Os 

valores do consumo de MS observado estiveram abaixo dos valores recomendados pelo NRC 

(2007), que preconiza um consumo médio diário de 1000 g/animal para animais com ganho 

de 200 g/dia. Este resultado provavelmente está correlacionado com o aumento no teor de 

fibra das dietas, conforme corroborado pelo FDN efetivamente consumido. Além disso, houve 

uma redução na digestão do FDN, que afetou as características do rúmen. Este estudo apoia a 

hipótese geral de que a baixa digestibilidade do FDN resulta em uma diminuição nas taxas de 

passagem (PINHO et al., 2018). Portanto, espera-se um efeito de preenchimento no rúmen, 

diminuindo a ingestão de MS, principalmente nos tratamentos com alta proporção da palhada 

de milho. Outros estudos evidenciaram resultados semelhantes para composição da silagem 

da palhada de milho, caracterizada pelo alto teor de fibras e teores moderados de proteína 

bruta e energia (ELKHOLY et al., 2009; FENG et al., 2012; WANG et al., 2017). 

Neste mesmo sentido, Mertens (2001) afirmou que consumos de NDF superiores a 

1,2% do peso vivo resultam no enchimento ruminal ocasionando uma limitação no consumo. 

No presente estudo, o consumo médio de NDF dos tratamentos foi de 1,55% ou 15,51 g de 

NDF/kg de peso corporal, dessa forma, estando acima do recomendado. 

Os resultados para o consumo de EE já eram esperados, tendo em vista que a 

composição das dietas formuladas, em que menores valores para este consumo foram devido 

a diluição desse nutriente à medida que aumentava a inclusão de palma forrageira na 

ensilagem da planta de milho sem espiga, uma vez que a palma apresenta baixas 

concentrações deste nutriente em sua composição (Frota et al., 2015). De forma similar, 
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Matias et al. (2020), também observaram uma redução no consumo de EE à medida que se 

aumentava a inclusão de palma forrageira na ensilagem da maniçoba na dieta de caprinos.  

Com relação as variáveis de Consumo de CNF (g/kg) e EM (Mcal/kg) foi observado 

maiores valores médios de 303.97 g/kg e 3.23 Mcal/kg para o tratamento com 20% de palma 

forrageira, respectivamente. Esse aumento no consumo desses nutrientes pode estar 

relacionado com as maiores concentrações dos mesmos no tratamento com 20% de palma 

forrageira, devido os maiores teores de CNF e NDT presentes nessa cactácea, como relatado 

anteriormente. De acordo com Cordova-Torres (2017) a utilização da palma em substituição a 

concentrados energéticos tem sido amplamente estudada há vários anos, dessa forma, com a 

ausência da espiga de milho nas silagens, a inclusão da palma forrageira torna-se uma 

alternativa para suprir ou aumentar o valor energético da silagem.  

 
Tabela 8. Ingestão de água, consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes em ovinos 

alimentados com silagem de milho sem espiga aditivada com palma forrageira. 

Item2 
Níveis de palma forrageira1 

EPM3 
P – 

Valor4 0% 10% 20% 

Água via alimento, L/dia 964.80b 895.85b 1280.23a 35.49 0.0001 

Água via bebedouro, L/dia 1388.82a 1398.33a 1064.65b 74.14 0.0019 

Água total, L/dia 2353.62 2294.18 2344.88 80.66 0.8537 

Consumo MS, g/dia 794.31ab 752.31b 839.80a 21.88 0.0201 

Consumo MO, g/dia 748.54ab 677.86b 774.71a 24.12 0.0152 

Consumo PB, g/dia 112.53 101.92 113.44 3.70 0.0527 

Consumo EE, g/dia 36.43a 29.20b 29.40b 1.02 0.0001 

Consumo CNF, g/dia 272.17ab 244.04b 303.97a 10.79 0.0007 

Consumo FDN, g/dia 327.40 302.69 327.89 9.85 0.1215 

Consumo EM, Mcal/kg 3.19ab 2.87b 3.23a 0.11 0.0289 

Digestibilidade 

MS, g/kg 687.08 696.94 681.82 6.37 0.1984 

MO, g/kg 732.34a 740.38ab 710.47b 7.65 0.0187 

PB, g/kg 872.00 849.20 861.50 6.70 0.0601 

EE, g/kg 810.20b 814.10b 844.80a 8.60 0.0095 

FDN, g/kg 486.54b 529.76a 545.49a 10.82 0.0005 

CNF, g/kg 913.51a 869.84b 875.97b 6.58 0.0001 
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EM, Mcal/kg 3.83a 3.75a 3.61b 0.03 0.0001 

10% - silagem da planta de milho sem espiga; 10% - silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 10% 

de palma forrageira; 20% - silagem da planta de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira; 2MS: 

matéria seca; MO: matéria orgânica; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; 

CNF: carboidratos não fibrosos; NDT: nutrientes digestíveis totais; 3EPM: erro padrão da média; 4P-Valor: 

Probabilidade significativa ao nível de 5%. 

  

Também foi observado diferença significativa para a ingestão de água via alimento 

(P=0.0001) e ingestão via bebedouro (P=0.0019) entre os tratamentos, com valores médios 

para ingestão de água via alimento de 964.80, 895.85, 1280.23 L/dia e para água via 

bebedouro de 1388.82, 1398.33, 1064.65 L/dia, com 0, 10 e 20% de palma forrageira, 

respectivamente (Tabela 8). Essa redução na ingestão de água via bebedouro também foi 

observada em diversos trabalhos utilizando a palma associada com outra forragem ou seu uso 

exclusivo na forma in natura ou de silagem (NETO et al., 2016; CORDOVA-TORRES et al., 

2017; MIRANDA-ROMERO et al., 2018; SILVA et al., 2021). Gusha et al. (2015) reforçam 

que a associação da palma forrageira com outras forragens, além de fornecer uma reserva de 

água, recurso de extrema importância para a sobrevivência do rebanho em regiões semiáridas, 

onde a escassez de água potável afeta diretamente a produção animal.  

A redução da ingestão de água de modo que não afete o desempenho dos animais é um 

ponto de extrema importância, sobretudo em regiões semiáridas. Al-Dawood (2017) enfatiza 

que para que se haja uma produção animal adequada, é necessário um equilíbrio hídrico 

estável ou positivo, tendo em vista a participação da água em diversas funções fisiológicas do 

organismo.  

Esse efeito seletivo também pode ser a causa da diferença na ingestão de FDN pelos 

animais, uma vez que com a maior presença de palma forrageira na silagem, no caso o 

tratamento com 20%, ela permitiu uma maior agregação de partículas tanto de forragem como 

de concentrando, dessa forma, reduzindo a seleção. O que possivelmente não ocorria nos 

tratamentos sem a inclusão de palma e com 10%, fazendo com que os animais selecionassem 

primeiro o concentrado. Outra possibilidade para maior digestibilidade da fração fibrosa nos 

tratamentos SMSE + 10% e SMSE + 20% pode estar relacionado com a melhoria no ambiente 

ruminal proporcionado pela presença de substrato prontamente fermentável proveniente da 

inclusão da palma forrageira. Tauqir (2010) ressalta que a inclusão de um substrato 

prontamente fermentável favorece a ação das bactérias celulolíticas, dessa forma, aumentando 

a digestibilidade da FDN. Ahmad et al. (2018) ao incluírem 6% de solução de melaço na 

ensilagem de palhada de milho na dieta de bezerros Sahiwal em crescimento, observaram uma 
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maior digestibilidade da FDN quando comparado com a silagem de milho e a silagem da 

palhada de milho com outros aditivos. 

Com relação a digestibilidade dos nutrientes, apenas as variáveis de MO (P=0,0089), 

EE (P=0,0095), CNF (P=0,0001) e EM (P=0,0001) apresentaram diferença significativa, com 

valores médios de 735.70, 741.70, 702.10 g/kg de MO, 810.20, 814.10, 844.80 g/kg de EE, 

912.80, 870.30, 880.10 g/kg de CNF e 3.83, 3.75, 3.61 g/kg de EM para os respectivos 

tratamentos 0, 10 e 20% de palma forrageira (Tabela 8). Essa superioridade para tais variáveis 

pode estar associada ao maior efeito seletivo por parte dos animais, uma vez que a inclusão da 

palma forrageira na silagem permitiu não uma redução nos componentes concentrados da 

dieta como também uma redução na inclusão deles nas dietas experimentais. No qual, os 

tratamentos com 0 e 10% de palma forrageira, apresentaram maior digestibilidade desde 

nutrientes devido a maior seletividade dos grãos, o que consequentemente, resultaria na maior 

digestibilidade.  

Avaliando o uso das silagens de milho sem espiga aditivada com palma forrageira na 

dieta de ovinos confinados (Tabela 9) foi observado diferença significativa para o GPT 

(P=0.0148) com ganho de peso total de 9.08, 8.96 e 10.80kg, para a variável GMD 

(P=0.0148) com ganhos médio diário de 0.186, 0.194 e 0.216g/dia, para a variável CA 

(P=0.0229) com valores médios de 4.56, 4.13 e 3.72 e para a EA (P=0.0137) com valores 

médios de 0.22, 0.25 e 0.28, respectivamente para os tratamentos 0, 10 e 20% de palma 

forrageira. 

 

Tabela 9. Desempenho de ovinos confinados alimentados com silagem de milho sem espiga 

aditivada com níveis de palma forrageira. 

Item2 
Níveis de palma forrageira1 

EPM3 P – Valor4 
0% 10% 20% 

GPT (kg) 9.08b 8.96b 10.80a 0.47 0.0148 

GMD (g/dia) 0.186b 0.194b 0.216a 0.01 0.0148 

CA (kg MS/kg de GMD) 4.56a 4.13ab 3.72b 0.20 0.0229 

EA (kg de GMD/kg MS) 0.22b 0.25ab 0.28a 0.01 0.0137 
10% - silagem de milho sem espiga, 10% - silagem de milho sem espiga aditivada com 10% de palma forrageira, 

20% - silagem de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira; 2GPT: ganho de peso total; GMD: 

ganho médio diário; CA: conversão alimentar; EA: eficiência alimentar; 3EPM: Erro padrão da média; 4P-Valor: 

probabilidade significativa ao nível de 5%. 

 

As dietas foram formuladas para atingir um ganho diário de 200 g para ovinos 

confinados de acordo com o NRC (2007), no qual tal resultado foi observado apenas para a 

dieta com 20% de palma forrageira com 216 g/dia (Tabela 9) em virtude do maior consumo 

de matéria seca e maior consumo de NDT e energia metabolizável, propiciando um maior 
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aporte energético para os animais, o que resultou num maior desempenho. Conforme 

discutido anteriormente, a utilização da palma em substituição a concentrados energéticos tem 

sido amplamente estudada há vários anos, dessa forma, com a ausência da espiga de milho nas 

silagens, a inclusão da palma forrageira torna-se uma alternativa para suprir ou aumentar o 

valor energético da silagem, e assim, garantir um desempenho satisfatório dos animais.  

Porém, é importante reforçar que em algumas situações em que a inclusão de palma na 

dieta de ruminantes é alta, há uma tendência de ocorrer distúrbios metabólicos que afetam o 

desempenho dos animais. Essa redução está associada aos baixos níveis de fibra da palma que 

levam a uma alta taxa de passagem, que quando não associada corretamente a uma forragem, 

pode resultar em quadros de diarreia, devido ao efeito laxativo da sua mucilagem resultando 

em fezes mole, além de poder ocasionar em casos de timpanismo e acidose ruminal em 

virtude da sua alta concentração de carboidratos altamente fermentáveis (SANTOS et al., 

2010; MACÊDO et al., 2018), o que não foi observado no presente trabalho, em que o nível 

de inclusão de palma resultou apenas em efeitos sobre o perfil fermentativo e a qualidade da 

silagem, dessa forma, não afetando o desempenho dos animais. 

Para as variáveis do comportamento ingestivo não houve efeito significativo para as 

variáveis alimentando (P=0.1863) e ócio (P=0.2462), com valores médios de 360.00 min/dia, 

407.50 min/dia e 392.50 min/dia para o tempo despendido se alimentando e 580.00 min/dia, 

617.50 min/dia e 512.50 min/dia para o tempo em ócio (Tabela 10). Porém, os animais 

consumindo silagem de milho sem espiga com 20% de palma forrageira despenderam um 

maior tempo ruminando do que os animais consumindo a silagem com 10% de palma 

(P=0.0143) que os animais que consumiam apenas silagem de milho sem espiga.  

 

Tabela 10. Comportamento ingestivo, eficiências de alimentação e ruminação e tempo de 

mastigação total de ovinos alimentados com silagem de milho sem espiga aditivada com 

níveis de palma forrageira. 

Item  
Níveis de palma forrageira1 

EPM2 P – Valor3 
0% 10% 20% 

Alimentando (min/dia) 360.00 407.50 392.50 16.80 0.1863 

Ruminando (min/dia) 483.33b 456.67b 530.00a 11.11 0.0143 

Ócio (min/dia) 580.00 617.50 512,50 41,07 0.2462 

Eficiência de alimentação e ruminação 

Eficiência de alimentação 
     

g MS/hora 2.01 1.93 2.39 0.17 0.1947 

g FDN/hora 0.69 0.67 0.88 0.06 0.0590 

Eficiência de ruminação 
     

g MS/hora 1.40b 1.96a 1.83a 0.10 0.0111 
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g FDN/hora 0.48b 0.67a 0.67a 0.03 0.0013 

Tempo de mastigação total 

min/dia 872.50 817.50 905.00 43.54 0.3949 
10% - silagem de milho sem espiga, 10% - silagem de milho sem espiga aditivada com 10% de palma forrageira, 

20% - silagem de milho sem espiga aditivada com 20% de palma forrageira; 2EPM: erro padrão da média; 3P-

Valor: probabilidade significativa ao nível de 5%. 

A avaliação do comportamento ingestivo em dietas contendo palma forrageira é uma 

importante ferramenta para explicar possíveis problemas relacionados a redução de consumo 

e aceitação da dieta pelos animais, tendo em vista que o teor de fibra está diretamente 

relacionado com o consumo alimentar e o ato de ruminação (SCHULTZ et al., 2019).  

Os teores de FDN estão diretamente relacionados com a atividade mastigatória e de 

ruminação, Pinho et al. (2018) ressaltam que quanto menor são os teores de MS e FDN, maior 

é a taxa de passagem, portanto, menor é o número de ruminações. A ação de ruminação por 

parte do animal é essencial para reduzir o tamanho da partícula, dessa forma, aumentando a 

degradação da fibra por tornar o material mais acessível para o acesso da microbiota 

(BÜRGER et al., 2000). Para o nível sem a inclusão de palma, esperava-se uma maior 

atividade de ruminação, o que não foi observado, o que pode estar associado à seleção do 

animal durante a alimentação, preferindo o alimento concentrado, o que possivelmente 

resultou em um menor número de ruminações. Efeito semelhante foi observado no estudo 

conduzido por Silva et al. (2021), que ao avaliarem o comportamento ingestivo de ovinos 

consumindo diferentes silagens de plantas forrageiras associadas com palma, observaram um 

menor número de ruminação para os animais que alimentados com silagem de palma do que 

com capim-buffel.   

 Para o tempo despendido se alimentando não foi observado efeito significativo 

(P=0.1863), os valores médios encontrados de 360, 407,50 e 392,50 min/dia estão um pouco 

acima dos resultados encontrados por Silva et al. (2021), porém esses autores também não 

encontraram diferença significativa para as dietas avaliadas, em ambos os casos, esses 

resultados podem estar relacionados com a similaridade de fibra das dietas. De maneira geral, 

os resultados obtidos estão de acordo com o preconizado por Van Soest (1994) onde o tempo 

gasto por animais confinados se alimentando podem passar de 6 horas por dia.  

 Com relação a eficiência de alimentação e ruminação não foi observado efeito 

estatístico para as variáveis de eficiência de alimentação g MS/hora (P=0,3976) e eficiência 

de alimentação g FDN/hora (P=0,2915), porém houve efeito estatístico para eficiência de 

ruminação g MS/hora (P=0,0117) e eficiência de ruminação g FDN/hora (P=0,007). O tempo 

de mastigação total também não apresentou diferença estatística (P=0,3949) (Tabela 10).  
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 Essa diferença com relação a eficiência de ruminação da MS e FDN apresenta 

correlação com os dados do comportamento ingestivo para a variável de ruminação, uma vez 

que a dieta contendo maior inclusão de palma permitiu uma menor seleção das partículas dos 

alimentos, de modo que os animais que se alimentaram com as dietas com 0 e 10% de palma 

forrageira consumiam primeiro o concentrado, dessa forma, influenciando na atividade de 

ruminação. 

 Com base nos resultados do experimento I, a inclusão da palma como aditivo na 

silagem de milho sem espiga melhorou o perfil fermentativo e a sua estabilidade aeróbia, bem 

como, reduziu as perdas de silagem por mofo após a abertura, demonstrando o efeito positivo 

da palma em conservar a planta de milho sem espiga. Esses resultados são muito importantes 

para a recomendação de um aditivo para ensilagem, pois as reduções das perdas durante a 

ensilagem e após abertura dos silos resultam em redução dos custos com alimentação no 

confinamento, uma vez que reduz os custos das silagens. 

 Os resultados do experimento II, mostraram que a inclusão da palma forrageira 

promoveu um maior consumo de matéria seca e melhor aproveitamento da dieta, resultando 

num maior desempenho animal, além de reduzir a ingestão de água via bebedouro por ovinos 

por suprir parte da necessidade hídrica via alimento, ponto extremamente relevante em 

condições de semiárido. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

A inclusão de palma forrageira na ensilagem da planta de milho sem espiga melhora 

o perfil fermentativo, reduz as perdas durante a fermentação e após a abertura do silo, 

aumenta a estabilidade aeróbia e o uso da silagem de milho sem espiga aditivada com palma 

forrageira na terminação de ovinos promove um maior desempenho, além de reduzir a 

ingestão de água via bebedouro, garantindo um aporte hídrico via alimento, essencial em 

regiões semiáridas. Dessa forma, recomenda-se a inclusão de 20% de palma forrageira na 

matéria natural como aditivo na ensilagem da planta de milho sem espiga.
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