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RESUMO

A palma forrageira constitui importante alternativa alimentar para ruminantes em regides
semidridas, em virtude de sua elevada adaptacao as condi¢des de restri¢ao hidrica e expressiva
produgdo de biomassa. Contudo, seu alto teor de umidade e baixa concentracdo de fibra efetiva
demandam associagdo com ingredientes que elevem a matéria seca, especialmente quando
destinada a ensilagem. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o perfil fermentativo de silagens de
racdo total misturada (TMR) a base de palma forrageira associada ao sabugo de milho. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
cinco repetigdes, totalizando 30 unidades experimentais. As dietas foram formuladas com
diferentes propor¢des de palma, milho, sabugo de milho, ureia e farelo de soja, sendo ensiladas
por 45 dias. Apds a abertura, avaliaram-se o pH, as populagdes de bactérias acido-laticas,
leveduras e mofos, bem como as concentragdes de acidos organicos (latico, acético, propionico
e butirico). Observou-se efeito significativo das dietas sobre o pH e os teores de acidos
organicos (P < 0,001), enquanto as popula¢des microbianas ndo foram influenciadas pelos
tratamentos. Os valores de pH variaram entre 3,60 e 4,06, indicando fermentagao adequada. As
maiores concentragcdes de acido acético foram registradas nas TMR1 e TMR2, dietas com
menor teor de matéria seca e maior inclusao de ureia, enquanto as TMR com maior teor de
matéria seca apresentaram menores concentracdes desse acido, evidenciando influéncia da
umidade e da fonte de nitrogénio sobre a rota fermentativa. Os baixos teores de acido butirico,
especialmente nas TMR3, TMRS e TMR6, indicaram auséncia de fermentag¢do clostridica
significativa, associada ao maior teor de matéria seca dessas dietas. Considerando o conjunto
dos parametros fermentativos, a TMR6 destacou-se por apresentar menor pH, baixo teor de
acido butirico e adequado equilibrio entre os &acidos organicos, sendo indicada como a
formulag@o mais eficiente para ensilagem. Conclui-se que a silagem de racdo total misturada a
base de palma forrageira associada ao sabugo de milho apresenta adequado perfil fermentativo
e estabilidade microbiologica, configurando estratégia vidvel e tecnicamente recomendada para
sistemas de producdo no semiarido.

Palavras-Chave: atividade microbiologica; semidrido; sistema de producdo.



ABSTRACT

Forage cactus is an important alternative feed for ruminants in semi-arid regions due to its high
adaptation to water-restricted conditions and significant biomass production. However, its high
moisture content and low concentration of effective fiber require association with ingredients
that increase dry matter, especially when intended for silage. In this context, the objective was
to evaluate the fermentative profile of total mixed ration (TMR) silages based on forage cactus
associated with corn cob. The experiment was conducted in a completely randomized design,
with six treatments and five replicates, totaling 30 experimental units. The diets were
formulated with different proportions of cactus, corn, corn cob, urea, and soybean meal, and
ensiled for 45 days. After opening, pH, lactic acid bacteria populations, yeasts and molds, as
well as the concentrations of organic acids (lactic, acetic, propionic, and butyric) were
evaluated. A significant effect of the diets on pH and organic acid content was observed (P <
0.001), while microbial populations were not influenced by the treatments. pH values ranged
from 3.60 to 4.06, indicating adequate fermentation. The highest concentrations of acetic acid
were recorded in TMR1 and TMR2, diets with lower dry matter content and higher urea
inclusion, while TMRs with higher dry matter content showed lower concentrations of this acid,
evidencing the influence of moisture and nitrogen source on the fermentation pathway. The low
levels of butyric acid, especially in TMR3, TMRS, and TMR6, indicated an absence of
significant clostridial fermentation, associated with the higher dry matter content of these diets.
Considering the set of fermentative parameters, TMR6 stood out for presenting the lowest pH,
low butyric acid content, and adequate balance between organic acids, being indicated as the
most efficient formulation for silage. It is concluded that total mixed ration silage based on
forage palm associated with corn cob presents an adequate fermentation profile and
microbiological stability, configuring a viable and technically recommended strategy for
production systems in the semi-arid region.

Keywords: microbiological activity; semi-arid region; production system.
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1 INTRODUCAO

A producdo de ruminantes em regides semidridas enfrenta limitagdes estruturais
associadas a irregularidade das chuvas, escassez de volumosos durante periodos de estiagem
e reducdo da qualidade nutricional das pastagens nativas. Nesse contexto, a palma forrageira
(Nopalea spp.) destaca-se como uma das principais alternativas alimentares, devido a sua boa
adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas adversas, elevada eficiéncia no uso da agua e
expressiva producdo de biomassa, podendo alcancar produtividades que variam de 150-250
toneladas de matéria verde (MV) por hectare por ano, dependendo do manejo e das condigdes
ambientais, mesmo sob restricao hidrica (Albuquerque et al., 2020).

Do ponto de vista nutricional, a palma forrageira apresenta caracteristicas peculiares
que justificam sua ampla utilizagdo. Sua composi¢cdo ¢ marcada por elevado teor de agua
(variando entre 80 e 90%), baixo contetido de matéria seca (MS) (40-100 g/kg de MS), elevada
concentracao de carboidratos nao fibrosos (423,0-728,0 g/kg de MS), elevada digestibilidade
e baixos teores de fibra detergente neutro (FDN) (95,0-225,0 g/kg de MS) e proteina bruta
(PB) (33,0-69,0 g/kg de MS) quando comparada a volumosos tradicionais (Dubeux Jr. et al.,
2017; Santos et al., 2018).

Essa composicao confere a palma elevada disponibilidade energética e importante
contribui¢do hidrica a dieta, porém exige associagdo com fontes de fibra efetiva para
manuten¢do da saude ruminal, estimulo a mastiga¢do e adequada producao de saliva, uma vez
que dietas contendo niveis inferiores a 109 g de FDN proveniente de forragem por kg de MS
comprometem a fermentacao ruminal, reduzem o tempo de ruminagao e a digestibilidade da
fibra, podendo predispor os animais a disturbios digestivos. Assim, recomenda-se a inclusdo
minima de 109 g/kg de FDN de forragem (fNDF) em dietas a base de palma para garantir
adequada funcao ruminal (Albuquerque et al., 2020; Brito et al., 2020; Pinho et al., 2018).

A busca por maior eficiéncia nutricional tem impulsionado a ado¢do do sistema de
racdo total misturada (Total Mixed Ration — TMR), que consiste na mistura homogénea de
volumosos e concentrados, reduzindo a seletividade alimentar e promovendo maior
estabilidade no consumo de nutrientes. Estudos demonstram que a ensilagem da TMR pode
contribuir para a padronizagdo do manejo alimentar, redu¢do de perdas e melhoria da
estabilidade aerébia do material, desde que respeitados os principios de compactagao, vedagao
e teor adequado de MS (Weinberg et al., 2011; Yanti et al., 2019).

Com isso, a inclusdo de subprodutos agroindustriais nas dietas tem sido estratégia

crescente para reducao de custos e maior sustentabilidade dos sistemas produtivos. O sabugo
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de milho apresenta-se como potencial ingrediente fibroso, com teores de fibra bruta que
podem variar entre 30 e 45% da MS e elevados contetidos de FDN, frequentemente superiores
a 70% da MS, caracterizando-se como fonte de fibra estrutural e efetiva, capaz de estimular a
ruminagdo e contribuir para o adequado funcionamento ruminal (Brito et al., 2020; Pinho et
al., 2018).

Assim, esse subproduto pode corrigir a deficiéncia estrutural da palma e favorecer o
equilibrio da fragdo fibrosa da dieta. Trabalhos envolvendo TMR ensilada com inclusdo de
subprodutos agricolas demonstram que essa pratica mantém adequada qualidade fermentativa
e estabilidade microbioldgica, além de viabilidade nutricional (Weinberg et al., 2011; Yanti
et al., 2019; Pereira et al., 2025). Esses resultados refor¢am que a utilizagdo de ingredientes
alternativos pode ser tecnicamente segura quando a formulagao e o processo fermentativo sao
conduzidos de forma adequada. O uso de técnicas como a TMR no processo de ensilagem da
palma forrageira, objetiva aumento de MS e redugdo da contaminag@o por microrganismos
indesejaveis, garantindo melhor qualidade higiénica das dietas ensiladas.

Com isso, hipotetizou-se que o uso de racdes completas na forma de silagem a base de
palma forrageira, associadas a inclusdo de subprodutos fibrosos como o sabugo de milho,
melhoram o perfil fermentativo da silagem, promovendo equilibrio entre produ¢do de acido
latico (AL) e acido acético (AA) e adequado controle microbiologico. Sendo assim, este
trabalho objetivou avaliar o perfil fermentativo de silagens de ragdo total misturada a base de

palma forrageira e sabugo de milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Palma forrageira na alimentag¢do de ruminantes no semidarido

A palma forrageira consolidou-se como um dos principais recursos estratégicos para
alimenta¢do de ruminantes em regides semidridas, especialmente no Nordeste brasileiro. Sua
importancia estd diretamente relacionada a elevada eficiéncia no uso da adgua, a adaptacdo as
condi¢des edafoclimaticas do semidrido e a capacidade de manter producao de biomassa
mesmo sob longos periodos de estiagem. Embora tolere condi¢des de menor fertilidade, seu
desempenho produtivo € significativamente influenciado pelo manejo da adubagdo e pelas
condi¢des do solo, caracteristicas que a tornam essencial para a estabilidade alimentar dos
rebanhos em ambientes de clima irregular (Albuquerque et al., 2020).

Do ponto de vista fisiologico, a palma forrageira apresenta metabolismo fotossintético
do tipo CAM (Crassulacean Acid Metabolism), caracterizado pela abertura estomatica
predominantemente no periodo noturno, quando ocorre a fixacdo do CO: na forma de 4cidos
organicos, que sao posteriormente metabolizados durante o dia para a fotossintese. Esse
mecanismo reduz significativamente a perda de agua por transpiragdo, conferindo elevada
eficiéncia no uso da agua e explicando sua adaptacdo as condigdes de restri¢ao hidrica tipicas
do semiarido (Nobel, 2001).

Além da sua resiliéncia agrondmica, a palma exerce papel relevante na manutengao
do aporte energético das dietas durante periodos criticos. Diferentemente de volumosos
tradicionais, sua elevada concentracdo de carboidratos soluveis (CHOs), que variam
aproximadamente entre 423 e 728 g/kg de matéria seca, favorece rapida fermentagao ruminal
e boa digestibilidade. Entretanto, essa mesma caracteristica implica baixa concentragdo de
fibra fisicamente efetiva, tornando indispensavel a associagdo com fontes fibrosas para
garantir adequado funcionamento do raimen. Para manuten¢do da saide ruminal, recomenda-
se que dietas para ruminantes contenham, em média, 28 a 34% de FDN na MS, sendo pelo
menos 18 a 21% oriundos de fibra fisicamente efetiva, a fim de assegurar adequada
ruminagdo, produgdo de saliva e estabilidade do pH ruminal (Mertens, 1997; NRC, 2001;
Albuquerque et al., 2020).

Albuquerque ef al. (2020) observaram que dietas contendo palma promovem elevado
consumo voluntario e boa digestibilidade da MS, mas destacam que a baixa concentragdo de
FDN pode comprometer a mastigagdo e reduzir a producao de saliva, aumentando o risco de
instabilidade ruminal, podendo desencadear disturbios como acidose ruminal subclinica ou

clinica, redu¢cdo da gordura do leite, laminite e queda no desempenho produtivo. Nesse
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contexto, a inclusdo de ingredientes fibrosos passa a ser ndo apenas complementar, mas
estruturalmente necessaria.

Brito et al. (2020) demonstraram que a associagao da palma com ingredientes com MS
mais elevada durante a ensilagem melhora o perfil fermentativo, reduz perdas de MS e
favorece melhor compactacdo da massa ensilada. Nesse contexto, ragdes na forma de TMR
tém sido utilizadas tanto para corrigir o baixo teor de MS da palma quanto para possibilitar o
aproveitamento de residuos agroindustriais que poderiam ser descartados. Essa combinagao
contribui para elevar o teor de MS da mistura, condicao essencial para adequada fermentacao.

Dessa forma, embora a palma forrageira seja estratégica sob o ponto de vista produtivo
e ambiental, sua utilizacdo isolada apresenta limitagdes nutricionais que demandam
formulacao balanceada, especialmente quando destinada a ensilagem ou a composi¢ao de

dietas completas.

2.2, Racgado Total Misturada (TMR) como estratégia nutricional

A TMR consiste na homogeneizagao prévia de todos os ingredientes sélidos da ragao,
incluindo volumosos, concentrados, minerais e aditivos, garantindo ingestdo uniforme de
nutrientes e reduzindo a seletividade alimentar. Essa estratégia promove maior estabilidade
do consumo diario e melhor aproveitamento dos ingredientes.

Quando submetida a ensilagem, a TMR passa por processo fermentativo semelhante
ao das silagens convencionais. Weinberg et al. (2011), ao avaliarem a fermentagdo e a
estabilidade aerobia de dietas totais misturadas ensiladas contendo diferentes proporc¢des de
volumosos e concentrados, demonstraram que a TMR ensilada apresenta intensa produgdo de
AL, com concentracdes variando entre aproximadamente 60 ¢ 90 g/kg de matéria seca, além
de reducdo consistente do pH e manutencdo dos parametros nutricionais durante o
armazenamento. Além disso, observaram maior estabilidade aerobia quando comparada a
TMR fresca, reduzindo perdas apds exposi¢do ao ar.

Yanti ef al. (2019) observaram que TMR contendo subprodutos agricolas fermentou
adequadamente, mantendo digestibilidade e balango de nitrogénio satisfatorios. Esses
resultados indicam que a inclusdo de ingredientes alternativos ndo compromete o processo

fermentativo quando a formulagao ¢ equilibrada.
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2.3.  Ragdo Total Misturada a base de palma forrageira

A formulagao de TMR a base de palma forrageira representa avango estratégico para
sistemas produtivos do semiarido, pois combina a elevada disponibilidade energética da palma
com ingredientes capazes de corrigir sua deficiéncia estrutural.

Pereira et al. (2025), em seu estudo, reportaram que TMR ensilada contendo palma
associada a subprodutos manteve adequada qualidade fermentativa e estabilidade
microbiologica. A combinacao entre CHOs da palma e fracdo fibrosa dos ingredientes com
maior teor de MS favorece ambiente fermentativo equilibrado.

Nesse contexto, a inclusdo de subprodutos fibrosos como o sabugo de milho pode
desempenhar papel determinante na corre¢ao do teor de FDN e na melhoria da estrutura fisica
da dieta. Além de estimular mastigagao e producao de saliva, o sabugo contribui para elevar
o teor de MS da mistura, favorecendo melhor compactagdo e fermentagao mais estavel.

Assim, a TMR a base de palma integra seguranga alimentar do rebanho,
aproveitamento racional de subprodutos, redugdo de custos e maior sustentabilidade
produtiva. Contudo, ainda hé escassez de estudos especificos envolvendo sabugo de milho
como ingrediente com maior teor de MS em TMR ensilada a base de palma, configurando

lacuna cientifica relevante e justificando a condugao do presente estudo.
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3.1

Caracterizagdo do local do experimento
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O experimento foi realizado no Laboratério de Forragicultura do Centro de Ciéncias.

Agrarias (CCA) pertencente a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus II, localizado

no municipio de Areia, Paraiba, Brasil localizada nas coordenadas 6°57'46" S de latitude,

35°41'31" W de longitude com +619 m de altitude.

3.2.

Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado consistiu em inteiramente casualizado,

composto por seis tratamentos com diferentes combinagdes, sendo cada tratamento

constituido por uma ra¢ao de mistura total (TMR) a base de palma forrageira e distintas

proporgdes de farelo de soja, milho, sabugo de milho e ureia. Cada tratamento contou com

cinco repetigdes, totalizando trinta unidades experimentais. As dietas foram formuladas para

atender as exigéncias nutricionais de bovinos de corte precoces, conforme recomendagdes do

NRC (2000). As dietas, bem como as proporg¢des dos ingredientes sao apresentadas na tabela

1.

Tabela 1 - Proporgédo dos ingredientes de ragdo totais (TMR) a base de palma forrageira com base na matéria

seca e matéria natural

Proporcio dos ingredientes % MS!

Dietas PALMA MILHO SABUGO UREIA F.SOJA TOTAL
TMRI1 49,98 23,59 23,32 3,10 0,0 100,00
TMR2 38,37 19,60 38,75 3,28 0,0 100,00
TMR3 30,11 16,76 49,71 3,41 0,0 100,00
TMR4 51,58 23,59 12,83 1,50 10,50 100,00
TMR5 40,15 19,60 27,11 1,50 11,64 100,00
TMR6 32,02 16,76 37,22 1,50 12,50 100,00
Propor¢io dos ingredientes % MN?
TMRI1 88,9 5,2 5,2 0,6 0,0 100,0
TMR2 83,3 5,3 10,6 0,8 0,0 100,0
TMR3 77,5 5,4 16,2 1,0 0,0 100,0
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TMR4 89,5 5,1 2,8 0,3 2,3 100,0
TMRS 84,3 5,1 7,2 0,3 3,0 100,0
TMR6 79,0 5,2 11,6 0,4 3,8 100,0

Fonte: Silva, E. S, 2025.

'MS = matéria seca; 2MN = matéria natural.

As TMRs foram confeccionadas e armazenadas em baldes com capacidade para 7,5
litros. As silagens passaram por um periodo de fermentacdo de 45 dias. A palma forrageira
utilizada foi a mitda (Nopalea cochenillifera) com idade de corte acima de dois anos de idade,
cultivada em sistema de adubacdo organica com espacamentos simples. Como forma de
aproveitar os residuos do cultivo da producao de milho, para fornecimento de fibra das dietas,
o sabugo de milho foi utilizado na confec¢do das TMRs. Apos abertura foram coletados
materiais para analises de: contagens microbianas de BAL, mofos, LEV, pH e 4cidos

organicos como: AL, AA, acido propionico (AP) e acido butirico (AB).

3.3.  Analises laboratoriais
3.3.1. Perfil fermentativo das silagens

Para a realizagcdo das analises referentes ao perfil fermentativo, quantificacdo das
populagdes microbianas e de acidos organicos, foram coletadas 25 g de amostras apds
abertura, onde foram homogeneizadas em 225 mL de solugdao salina [0,85 g NaCl
(Dindmica®, Sao Paulo-SP, Brasil) / 100 mL agua destilada] em liquidificador industrial
(LAR.2, Metvisa®, Brusque-SC, Brasil) durante 1 minuto. O extrato aquoso utilizado foi
filtrado em gaze estéril de algodao e dividido em trés aliquotas.

A primeira aliquota foi utilizada para mensuragao do pH, utilizando-se potenciometro
digital (K39-1420A, Kasvi®, Sdo José dos Pinhais-PR, Brasil). A segunda aliquota do extrato
aquoso foi destinada para quantificagdo das populagdes microbianas: BAL, LEV e fungos
filamentosos. Nessa etapa, foram realizadas dilui¢cdes seriadas de 10' a 108. Apos isso, o
plaqueamento foi realizado em placas de Petri estéreis (90 x 15 mm, FirstLab®, Sao José dos
Pinhais-PR, Brasil) pelo método pour-plate em meios de cultura (Kung Jr. et al., 2003). O
meio de cultura utilizado foi 0 Agar De Man, Rogosa & Sharpe (K25-1043, Kasvi®, Sio José
dos Pinhais-PR, Brasil) para o cultivo de BAL (37 °C / 48 horas) ¢ o Agar Dicloran Rosa
Bengala Cloranfenicol (Oxoid™, Hampshire, Inglaterra) para cultivo de LEV (25 °C / 72

horas) e de fungos filamentosos (25 °C / 120 horas). Para a quantificacdo bacteriana, usou
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unidade formadora de colonia (UFC) sendo consideradas as placas contendo entre 25 a 250
UFC.

A terceira aliquota do extrato aquoso foi usada para quantificacao dos acidos organicos
(AL, AA, AP e AB). Dessa forma, foram utilizados 10 mL do extrato aquoso, em que, foram
adicionado em tubos de ensaio com tampa rosqueada (AJ03, Plenal.ab®, Jundiai-SP, Brasil),
centrifugados em vortex (Vortex Mixer VX-200, LabNet®, New Jersey, EUA) e adicionados
2,0 mL de acido metafosforico (Neon®, Suzano-SP, Brasil), a solugdo formada foi
centrifugada (Mikro-120, Hettich Zentrifugen®, Tuttlingen, Germany) durante 15 minutos a
13.000 g. Apds este processo, o sobrenadante foi coletado acondicionado em tubos microtubos
de centrifugacdo tipo eppendorf (CralPlast®, Cotia-SP, Brasil), que foram selados,
identificados e congelados até serem analisados por cromatografia liquida de alta eficiéncia

(Shimadzu, SPD-10AVP) (Siegfried et al., 1984).

3.4.  Anadlises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), considerando um
delineamento inteiramente casualizado, de acordo com o modelo estatistico:

Yij=u+titeij
Em que:
Yij € a observacao da i-ésima ragdo na j-ésima repeticao, pu ¢ a média geral, 1i € o efeito
do tratamento e €ij o erro aleatorio, assumido com distribuicdo normal e variancia homogénea.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas no programa SAS, sendo os resultados expressos em médias e

erro-padrao da média.
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4. RESULTADO

Observou-se efeito das ragdes totais ensiladas sobre o pH (P < 0,001). As TMR3 e
TMR4 apresentaram os valores mais elevados (4,06 e 4,04, respectivamente), enquanto as
TMRS5 e TMR6 apresentaram os menores valores (3,60 e 3,67, respectivamente). Nao houve
efeito das dietas sobre as populagdes de BAL (P =0,080), LEV (P=10,683) e mofos (P =0,102)
(Tabela 2).

Tabela 2 - Quantificagdo das popula¢des microbianas de bactérias acidos laticas (BAL), leveduras (LEV) e mofos
(MOFO), expressas em logio ufc/g de matéria natural, ¢ valores de pH de dietas totais ensiladas (TMRs) a base de
palma forrageira e sabugo de milho

Variaveis Dietas totais
TMR1 TMR2 TMR3 TMR4 TMRS TMR6
BAL? 7,55 6,83 6,87 7,74 7,52 6,53 0,73 0,080
LEV? 1,37 0,62 0,00 1,21 1,36 0,68 1,53 0,683
MOFO 0,90 1,41 0,88 3,94 2,05 1,95 1,76 0,102
pH* 397ab 394ab 4,06a 4,04a 3,60c 3,67bc 0,16 0,000

EPM!  P-valor

Fonte: Silva, E. S, 2025.

'EPM = Erro padrio da média; BAL = Bactéria do 4cido latico; *LEV = Leveduras; “pH = Potencial
hidrogenidnico. Médias seguidas por letras minusculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Observou-se efeito das racdes totais ensiladas sobre os acidos organicos (P < 0,001)
(Tabela 3). O AA apresentou maiores concentragdes nas TMR1 (80,33 g/kg MS) e TMR2
(78,36 g/kg MS), com menores valores nas TMRS (48,56 g/lkg MS) e TMR6 (45,11 g/kg MS).
Para o AP, os valores mais elevados foram registrados nas TMR2 (36,95 g/kg MS) e TMR3
(33,33 g/lkg MS), enquanto as demais ragdes apresentaram concentragdes inferiores. O AB
apresentou maior valor na TMR1 (22,57 g/lkg MS) e menores concentragdes nas TMR3 (0,16
g/kg MS), TMRS (0,06 g/kg MS) e TMR6 (0,03 g/kg MS). O AL foi superior na TMR1 (24,95
g/kg MS) e inferior na TMR3 (14,10 g/kg MS).
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Tabela 3 - Teores de 4cidos organicos, expressos em g/kg de matéria seca, de ragdo totais ensiladas (TMRs) a
base de palma forrageira e sabugo de milho

Variaveis Dietas totais EPM!
TMR1 TMR2 TMR3 TMR4 TMR5 TMR6

P-valor

AA® 80,33a 78,36a 6522ab 58,16ab 4856b 45,11b 12,96 0,001
AP* 2436a 3695a 3333a 042b 0,24b  0,25b 9,50  <0,001
AB¢ 22,57a 087D 0,16b 12,26ab 0,06b  0,03b 7,09  <0,001
AL*® 2495a 21,05ab 14,10c 19,27b 2285ab 19,37b 2,00 <0,001

Fonte: Silva, E. S, 2025.

'EPM = Erro padrio da média; 2AA; Acido acético; *AP; Acido propidnico; *AB = Acido butirico; AL = Acido
latico. Médias seguidas por letras mintsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia.
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5. DISCUSSAO

O uso de racao totais vem ganhando cada vez mais espaco dentro dos sistemas de
producdo. O presente estudo traz uma abordagem atual e sustentavel para os sistemas
produtivos, pois, além dos resultados inerentes ao processo de ensilagem da palma forrageira,
evidencia-se o aproveitamento de um residuo agroindustrial, como o sabugo de milho, que
poderia ser desperdigado, agregando valor nutricional e reduzindo impactos ambientais. Nesse
contexto, a avaliacdo do perfil fermentativo torna-se essencial para verificar se essa estratégia
mantém qualidade e seguranga do alimento conservado. No presente estudo, os valores de pH
observados indicaram fermentagdo eficiente, caracterizada por adequada producdo de acidos
organicos e inibicdo de microrganismos indesejaveis, corroborando a descricio de Avila e
Carvalho (2019) sobre a sucessao microbiana ideal durante o processo de ensilagem.

A rapida queda do pH observada nas TMRS e TMR6 pode estar associada a
predominancia de BAL, que convertem CHOs em AL, promovendo répida acidificacdo. Esse
comportamento esta em consonancia com os achados de Lemos et al. (2024), que observaram
intensa atividade de BAL na silagem de palma forrageira devido a elevada disponibilidade de
CHOs.

Apesar de ndo haver efeito estatistico sobre BAL, LEV e mofos, as contagens de BAL
mantiveram-se em niveis adequados para assegurar estabilidade fermentativa. Segundo Guo
et al. (2023), a dominancia de BAL ¢ determinante para estabelecimento de ambiente
anaerobio estavel, reduzindo risco de deterioragao.

A auséncia de aumento expressivo de LEV e mofos indica controle microbiologico
eficiente. Conforme relatado por Ogunade et al. (2018) e Martins et al. (2024), falhas
fermentativas favorecem proliferacdo fungica e risco de micotoxinas. Como isso nao foi
observado de forma significativa, infere-se que o processo fermentativo foi satisfatorio.

Os teores de AL variaram entre 14,10 e 24,95 g/kg MS. Segundo Guo et al. (2023), o
AL ¢ o principal responsavel pela reducdo do pH em silagens bem preservadas. A presenca
de concentragdes expressivas desse dacido confirma fermentagdo ativa e eficiente,
especialmente considerando a elevada concentracao de carboidratos nao fibrosos da palma,
que pode variar entre 423,0 e 728,0 g’kg de MS, conforme discutido por Albuquerque et al.
(2020).

Os maiores valores de AA foram observados nas TMR1 e TMR2. Considerando que
o AA apresenta efeito inibitorio sobre fungos e leveduras, sua maior concentracdo pode

contribuir para maior estabilidade aerdbia. Entretanto, ao observar os dados microbiolédgicos,
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nota-se que a TMR3 apresentou melhor controle de fungos e leveduras, sugerindo que nao
apenas o teor de AA, mas o equilibrio entre os 4cidos organicos e o teor de MS da dieta
influenciaram a estabilidade microbiologica. De acordo com Avila e Carvalho (2019), a
producdao de AA esta associada a atividade de bactérias heterofermentativas, podendo
melhorar a estabilidade aerobia da silagem, caracteristica relevante em dietas com palma
devido ao alto teor de umidade.

Além disso, Brito et al. (2020) observaram que a associacao da palma com ingredientes
com maior teor de MS pode modificar o perfil fermentativo, favorecendo equilibrio entre AL
e AA.

Os maiores valores de AP nas TMR2 e TMR3 indicam rota fermentativa
complementar. Observa-se que, nas ragdes contendo soja, houve reducao nos teores de acido
propidnico, possivelmente em fungdo do aumento da proteina degradavel no meio, o que pode
alterar o padrdo fermentativo e favorecer maior propor¢do de AA em detrimento do
propidnico. A disponibilidade de nitrogénio proveniente da soja pode estimular populagdes
microbianas associadas a fermentagao fibrosa, reduzindo a participagdo relativa das vias
produtoras de propionato. Embora produzido em menor propor¢ao em silagens convencionais,
o AP apresenta efeito antifungico, contribuindo para estabilidade pds-abertura, conforme
discutido por Weinberg et al. (2011).

O AB apresentou baixos valores na maioria das racdes, com destaque para a TMR3,
TMRS5 e TMRG6, que apresentaram as menores concentragdes. Esse comportamento pode estar
relacionado ao maior teor de matéria seca dessas ragdes, favorecido pela maior inclusao de
sabugo, condi¢do que reduz a atividade de clostridios, microrganismos responsaveis pela
producdo de AB, uma vez que esses sao favorecidos em ambientes com elevada umidade. A
TMRA4, por sua vez, apresentou valor intermedidrio de AB, indicando que fatores adicionais
além da MS podem ter influenciado o padrao fermentativo. Assim, o maior teor de MS
contribui para inibicdo da fermentagdo clostridica e melhoria da qualidade da silagem.
Segundo Avila e Carvalho (2019), concentragdes elevadas desse acido estio associadas a
fermentacgdo indesejavel e perdas nutricionais.

Ao analisar os dados de forma integrada, observa-se que as ragdes contendo ureia
apresentaram padrao fermentativo distinto em relagdo as contendo soja, influenciando o perfil
de 4cidos organicos e a dindmica microbiana. A presenga de ureia pode elevar a
disponibilidade de nitrogénio ndo proteico, favorecendo crescimento microbiano e
influenciando a producao de AL e AA, enquanto as ragdes com soja apresentaram menores

concentragdes de AP. Dessa forma, considerando os pardmetros fermentativos e
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microbioldgicos, a escolha da melhor TMR deve considerar aquela que apresentou adequado
pH, adequada producdo de AL, baixos teores de AB e melhor controle de fungos e LEV,
oferecendo maior seguranca e estabilidade ao produtor.

Antes da condugao desta pesquisa, partiu-se da hipdtese de que a formulagao de TMR
a base de palma forrageira associada ao sabugo de milho poderia melhorar o perfil
fermentativo da silagem, promovendo adequada producdo de acidos organicos, reducao
eficiente do pH e controle microbioldgico. Os resultados confirmaram essa hipotese,
evidenciando fermentagdo satisfatoria em todas as racdes, com variagdes significativas nos
teores de acidos organicos e no pH, além de estabilidade das populagdes microbianas. De
modo geral, a inclusdo do sabugo contribuiu para o ajuste da MS e para o equilibrio
fermentativo das TMRs, refor¢ando a viabilidade técnica dessa estratégia para sistemas de

producao no semidrido.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que as silagens de racao total misturada elaboradas
com palma forrageira associada ao sabugo de milho apresentaram padrdo fermentativo
satisfatorio, evidenciado por valores de pH dentro da faixa considerada ideal, elevada
producdo de acido latico e baixas concentragdes de acido butirico, indicando auséncia de
fermentacgao clostridica. Entre os tratamentos avaliados, a TMR6 destacou-se por apresentar
menor pH (3,67), reduzido teor de acido butirico (0,03 g/kg de MS) e adequado equilibrio
entre os acidos organicos, refletindo maior estabilidade fermentativa. Assim, essa formulacao
mostra-se mais eficiente para o processo de ensilagem, sendo recomendada por proporcionar

melhor qualidade fermentativa e maior seguranga microbiologica.
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