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RESUMO

Objetivou-se com este experimento avaliar o perfil fermentativo, perdas fermentativas,
populagdes microbianas, estabilidade aerobia, composicdo quimica e degradabilidade in situ de
silagens de racdo completa a base de palma forrageira associada a leguminosas. Os tratamentos
consistiram em quatro silagens de ragdo completa a base de palma forrageira e concentrado
SRPC e associada a leguminosas como, Gliricidia SRPG, Leucena SRPL e Mata-pasto SRPMP.
Houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos avaliados, para as variaveis pH e N-NH3, os
valores de pH ficaram dentro da faixa ideal 4,2 a 4,4, ja as concentra¢gdes de N-NH3 variaram
de 2,21 a 0,85%. As recuperagdes de matéria seca para os tratamentos avaliados foram em
média 89%. As populacdes de Bactérias acido laticas (BAL) variaram de 5 a 6,3 log UFC/g MF
entre as silagens avaliadas. Todas as silagens de racdo associadas a leguminosas apresentaram
contagem para Mofos em média 3,3 log UFC/g MF. Populac¢des de Leveduras foram observadas
apenas para a SRPG 5 Log UFC/g MF. As maiores estabilidades aerobias foram observadas
para a SRPC, SRPG seguida da SRPMP. A composicao quimica das silagens de ragdo completa
foi a esperada pela formulacao das ragdes. A SRPC se destacou em relacdo as demais silagens
de ragdo, por apresentar a maior fracdo soluvel (A) e a maior degradacao efetiva (DE) para as
trés taxas de passagem avaliadas (2%/h, 5%/h e 8%/h). Conclui-se, que as silagens de ragdo
associadas a leguminosas gliricidia e mata-pasto podem ser recomendadas, com base na
fermentagdo e no valor nutricional.

Palavras-chave: Bactérias laticas, Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala, Nopalea, Senna

obtusifolia, pH



ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the fermentative profile, fermentative losses,
microbial populations, aerobic stability, chemical composition and in situ degradability of
complete feed silages based on forage palm associated with legumes. The treatments consisted
four complete feed silages based on the forage palm and concentrate SRPC and associated wiht
legumes such as gliricidia SRPG, leucena SRPL and pasture-kills SRPMP. There was a
difference (P< 0.05) between the treatments evaluated, for the pH and N-NH3 variables, the pH
values evaluated within the ideal range 4.2 a 4.4, as N-NH3 paramerers varied from 2.21 to
0.85%. The dry matter recoveries for the treatments evaluated were on average 89%. The
populations of lactic acid bacteria (BAL) ranged from 5 to 6.3 log CFU/ g MF among the
evaluated silages. All feed silages associated with legumes dissipated for molds averaged 3.3
log CFU/g MF. Yeast populations were observed only for one SRPG 5 log CFU/g MF. As
greater aerobic stability was observed for na SRPC, the SRPG followed by the SRPMP. The
chemical composition of the complete feed silages was as expected by the combination of the
diets. The SRPC stands out in relation to the other feed silages, for presenting the highest
soluble fration (A) and the highest effective degradation (DE) for the three passage rates
evaluated (2%/h; 5%/h and 8 %/h). It is concluded that the feed silages associated with
leguminous gliricidia and pasture-kills can be recommended, based on fermentation and
nutritional value.

Keywords: Lactic bacterium, Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala, Nopalea, Senna

obtusifolia, pH
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1.0 INTRODUCAO

Em regides semiaridas a escassez de alimento volumoso de qualidade ¢ o
principal fator limitante para a produ¢do de ruminantes. Durante o periodo de seca os
animais utilizam como principal fonte alimentar, algumas cactdceas nativas e folhagens
que ficam depositadas sob o solo, ja que a maior parte das plantas arbustivas e arboreas,
sdo espécies caducifolias, que de certa forma constituem os poucos recursos forrageiros
disponiveis. Contudo, esse material ¢ de baixo valor nutritivo o que resulta em baixo
desempenho animal. Portanto, a busca por alternativas alimentares se faz necessaria.

Algumas espécies forrageiras merecem destaque diante dessa realidade, dentre
elas, a palma forrageira (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) é uma cacticea muito
difundida no semidrido brasileiro e se adaptou as condi¢des climaticas adversas, além de
ser um alimento rico em energia e agua (Frota et al, 2015); outra opg¢do sdo as
leguminosas adaptadas ao clima semiarido, entre elas: gliricidia (Gliricidia sepium),
leucena (Leucaena leucocephala) e mata-pasto (Senna obtusifolia) que mantem elevada
produtividade com a presenca de folhas verdes e nutritivas. Estas espécies, apresentam
grande potencial adaptativo ao clima semiarido (SANTOS et al., 2006; SANTANA
NETO et al,, 2015). A gliricidia tem uma alta produtividade anual de 5 a 15 toneladas de
MS/ha (FORMENTINI, 2008). A leucena ¢ uma espécie de leguminosa, que produz
anualmente 1,3 a 11,6 toneladas de MS/ha (DRUMON e RIBASKI, 2010;
FORMENTINI, 2008). O mata-pasto por sua vez, ¢ uma planta de ocorréncia natural, ndo
havendo dados de produtividade na literatura.

Considerando-se, que a produgao dessas leguminosas se concentram no periodo
chuvoso, todo o excedente de forragem que € produzido pode ser conservado na forma de
silagem, no entanto, as leguminosas apresentam limitagdes para a ensilagem,
principalmente devido a elevada capacidade tamponante ¢ ao baixo teor de carboidratos
soluveis. Para contornar essas limitacdes, a palma forrageira poderia ser utilizada como
aditivo fonte de carboidratos soluveis, de baixo custo e de facil disponibilidade.
Entretanto, apresenta como fator de limitagdo o seu elevado teor de umidade.

Uma forma de viabilizar a ensilagem de leguminosas associadas com palma
forrageira pode ser com a inclusdo de ingredientes concentrados, como forma de aumentar
o teor de matéria seca da silagem. Essa mistura tem muitas vantagens, no que se refere ao

melhor aproveitamento dos nutrientes, aumento da digestibilidade dos ingredientes
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concentrados, redu¢do das perdas nutritivas das silagens, além de permitir a aquisicao e
armazenamento dos ingredientes na época chuvosa onde os custos sdo menores.

Macédo et al. (2018) observaram que a ensilagem de ragdo total a base de palma
forrageira e capim-buftel, resultou em silagens com pH 4,0, concentragdes de nitrogénio
amoniacal observadas foram abaixo de 5,0%, a recuperacdo de matéria seca foi acima de
90%, conservando o valor nutricional da rag¢do ensilada, os resultados obtidos
demonstram a eficdcia dessa pratica. Dessa maneira, a ensilagem de ragdo completa
associada com as leguminosas gliricidia, leucena e mata-pasto pode se tornar uma
excelente alternativa para o sistema de producdo de ruminantes em regides aridas e
semiaridas, o que torna importante a presente pesquisa.

Diante da relevancia do que foi exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da
associacdo de leguminosas a ensilagem de palma forrageira na forma de ragdo completa
sobre: as perdas fermentativas, perfil fermentativo, populagcdes microbianas, estabilidade

aerobia e valor nutritivo.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O semiarido e suas potencialidades forrageiras

O Semiarido Brasileiro corresponde a uma area de aproximadamente 982.563,3
km? (IBGE, 2019). A caatinga é o bioma predominante em &reas de semiarido, constituida
basicamente por trés estratos vegetais que apresentam diferentes portes, arboreo (8-12
metros), arbustivo (2-5 metros) e o herbaceo (menos de 2 metros) (ALVES et al., 2009).
Levantamentos realizados apontam para uma grandiosa diversidade de espécies vegetais,
as principais familias observadas foram: Fabaceae, Euforbiacea (FERNANDES e
QUEIROZ, 20018; SABINO, 2016) e Malpighiaceae (COSTA et al., 2015).

As precipitagdes pluviométricas registradas no semidrido nordestino sdo baixas,
a média anual ¢ de 350 a 700mm, o principal efeito deste baixo volume de chuvas ¢ o
declinio na producdo de forragem (SANTOS et al., 2010). As prolongadas estiagens
aumentam a evapotranspiragdo e desencadeiam o estresse hidrico dificultando a
sobrevivéncia de espécies vegetais que ndo sdo adaptadas a estas mudancas (SOUZA et
al., 2015).

O sincronismo na produgdo de forragem do bioma caatinga se inicia no periodo
das aguas, onde todos os estratos vegetais produzem forragem em quantidade e¢ de
qualidade. Com a aproximacdo do periodo seco o cendrio ¢ outro, ocorre o

desaparecimento do estrato herbaceo e concomitante a isto ocorre a queda das folhas de
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arvores e de alguns arbustos resultando em escassez de forragem de qualidade
(FERNANDES e QUEIROZ, 2018). A flutuagdo na produgdo de forragens ¢ marcante e
pode ser vista como um desafio a ser superado.

As leguminosas sdo a familia de maior predominancia no semidrido, possuem
capacidade adaptativa para crescer em ambiente de altas temperaturas e baixa
disponibilidade de agua (FREITAS et al., 2011; AB’SABER, 1999 ¢ QUEIROZ, 2009).
Apresentam boa produtividade, mesmo em condi¢des de baixas precipitagdes anuais
(Santana Neto et al.,, 2015), outra caracteristica desta familia sdo as raizes do tipo
pivotante que lhes confere a capacidade de explorar as camadas mais profundas do solo
em busca de dgua e nutrientes, essa caracteristica foi primordial para a sobrevivéncia
dessas espécies.

A introdug@o de leguminosas no sistema produtivo € caracterizada como uma
prestacdo de servico ambiental que pode trazer inimeros beneficios, ja que as raizes
dessas plantas fazem associacdo simbidtica com bactérias do género Rhizobium que
captam e fixam o N atmosférico (N>), havendo deste modo uma maior disponibiliza¢ao
de N para o pasto e para o sistema via processo de fixagdo bioldgica, o que reduz a
necessidade do uso de fertilizantes, melhorando acentuadamente a fertilidade do solo e
possibilitando a recuperagdo de 4reas degradadas (FREITAS et al, 2011;
NEPOMUCENO et al., 2013; MUIR et al., 2019). As contribui¢des relatadas devido a
presenca das leguminosas sdo, o controle de erosdo, conservagdo da umidade do solo,
ciclagem de nutrientes, cobertura do solo, aumento de matéria organica, retencdo de
nutrientes, maior aeragdo e penetragao de ar no solo.

Freitas et al. (2011) ao avaliarem as espécies, Desmantus pernambucanus
(jureminha), Macroptilium lathyroides (feijao-de-rolinha) e Macroptilium martii (orelha-
de-onga) cultivadas em trés tipos de solos (Neossolo fluvico, Neossolo regolitico e
Planossolo héplico), verificaram que as espécies avaliadas apresentaram alta fixagdo
bioldgica de nitrogénio que variaram de 50 a 85%.

As leguminosas podem ser utilizadas de diversas maneiras, desde o emprego na
forma consorciada com o pasto nativo, visando corrigir as deficiéncias proteicas do pasto,
outros tipos de usos podem ser adotados, como banco de proteina, como suplemento (sal
forrageiro) ou na forma conservada (feno ou silagem), melhorando significativamente o
aporte na oferta de forragem de qualidade para os ruminantes (KICHEL, 2012; SANTOS
et al.,, 2010; SANTANA NETO et al., 2015).
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A base alimentar de bovinos, caprinos e ovinos no semiarido ¢ constituida
basicamente por leguminosas principalmente durante o periodo de estiagem (SANTOS et
al.,, 2010; SANTANA NETO et al. 2015). Com a pecuéria nacional tornando-se cada vez
mais eficiente, o uso mais intensificado de leguminosas forrageiras na alimentacao animal
durante o ano pode ser vista como uma alternativa que pode contribuir para alavancar a
pecudria que € praticada nas areas de caatinga, entretanto esses recursos devem ser

explorados de forma racional e sustentavel (PEREIRA FILHO et al., 2013).

2.2 Palma forrageira: classificacio botinica, caracteristicas produtivas e nutritivas
e potencialidades no uso de silagens

As cactaceas que predominam na caatinga sdo, Mandacaru (Cereus jamacaru P.
DC.), Xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & Rowle), facheiro
(Pilosocereus pachycladus Ritter) e palmatoria (Opuntia palmadora Britton & Rose).
Durante o periodo de estiagem prolongada os cactos nativos desempenham papel
importante na alimentagdo dos ruminantes, contudo essas espécies tem uma baixa
produtividade, quando comparada, por exemplo com a palma forrageira dos géneros
(Opuntia e Nopalea), que sdo cactaceas nativas do México (SANTOS et al., 2010).

Pertencente a familia das cacticeas, a palma possui em torno de 130 géneros e
1.500 espécies (SANTOS et al., 2013). As espécies (Opuntia ficus-indica Mill) cultivares
gigante, redonda e orelha de elefante e, a (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) cultivar
miuda ou doce, sdo amplamente cultivadas no semiarido nordestino (LOPES et al., 2019).
O Brasil tem a maior area de cultivo de palma forrageira no mundo, estimando-se que
sejam cerca de 600 mil hectares (DUBEUX JUNIOR et al., 2013).

Plantas xerofilas como a palma forrageira sdo adaptadas as condigdes adversas
do clima semidrido, pois apresentam modificagdes (morfofisioldégicas) como, cuticula
impermedvel, nimero de estomatos reduzidos (2.500 a 3.000/cm?), além de mecanismo
fisiologico diferente das demais espécies forrageiras (C3 e C4). As cacticeas apresentam
o mecanismo fotossintético Acido Crassulaceo (CAM) que traz como principal vantagem
uma reducdo na perda de agua durante o processo de fotossintese, pois ocorre o
fechamento dos estomatos durante o dia, e s6 durante a noite had a fixacdo do CO»
(ROCHA, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2004).

Estima-se que a eficiéncia no uso de 4gua esta na faixa de 100 a 150 kg de agua

por kg de MS, sendo mais eficiente que leguminosas e gramineas (SANTOS et al., 2006).
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A palma forrageira tem a capacidade de atingir até cerca de 90% do seu peso em agua e
ainda manter suas caracteristicas nutritivas, mesmo durante o periodo de seca
(CANDIDO et al., 2013).

Para o cultivo da palma forrageira deve ser levado em consideracdo a
temperatura do ar e precipitagdo pluviométrica, onde a temperatura média deve oscilar
entre 16,1°C e 25,4 °C, com temperatura maxima entre 28,5 °C e 31,5 °C e temperatura
minima variando de 8,6 °C a 20,4 °C, enquanto a faixa ideal de precipitacdo situa-se entre
368,4mm e 812,4 mm (SOUZA et al., 2008). Fatores como temperatura noturna elevada
e baixa umidade relativa do ar podem ser as principais causas da baixa produtividade e
até mesmo de morte da palma (SANTOS et al., 2006).

As variedades de palma forrageira mais utilizadas na alimentagdo animal sdo as
cultivares Gigante, Orelha de elefante e Miida (LOPES et al., 2019). Entretanto, esta
revisao de literatura sera focada na palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck)
cultivar miida que ¢ objeto deste estudo, sendo enfatizada suas caracteristicas
morfolégicas, forma de manejo, caracteristicas nutricionais e principais forma de uso na
alimentagdo de ruminantes.

A palma forrageira (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) cultivar mitida apresenta
alta producdo de matéria seca e resisténcia a cochonilha do carmim (Dactylopius
opuntiae), porém € exigente em fertilidade e umidade do solo, também ndo tolera longos
periodos de estiagens (SILVA e SANTOS, 2007; VASCONCELOS et al., 2009). O que
distingue a palma forrageira cultivar miuda das demais cultivares ¢ a exigéncia em
temperatura noturna mais amena (15°C), umidade relativa do ar (55%-60%) e altitude a
partir de 300m para garantir o seu adequado desenvolvimento e expressdo de potencial
produtivo (ALBUQUERQUE, 2000).

E uma planta de pequeno porte com o caule muito ramificado, cada raquete pesa
em média 350 gramas, possui 25 centimetros de comprimento, o seu formato ¢ obovada
com (4pice mais largo que a base), tem uma coloracdo verde brilhante (SILVA e
SAMPAIO, 2015). A raquete da palma tem em sua estrutura epidérmica uma cuticula que
regula a evaporagdo, impedindo a saida de agua da planta para o meio, 0 que garante o
armazenamento de mais de 90% de agua (SILVA e SANTOS, 2006).

As raizes da palma sdo finas e se situam nas camadas de solo de (10-20 cm), sao
capazes de absorver agua de baixas precipitacdes pluviais e at¢ mesmo do orvalho
(OLIVEIRA et al., 2011). Ao passar por um longo periodo de estresse, a palma forrageira

expande suas raizes para as camadas mais profundas, onde passa a controlar a abertura e
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fechamento dos estdmatos através de sinais e mediadores quimicos que sdo enviados da
parte radicular para a parte aérea (PRIMO, 2013).

Serdo descritas as principais praticas de cultivo e manejo de palma forrageira
adotados no Brasil e, para o melhor desempenho da cultura da palma e obtencao de alta
produtividade ¢ necessario conhecer o potencial genético da cultivar implantada para
maneja-la adequadamente e fazer uso de técnicas que visem maiores rendimentos,
qualidade sanitaria dos cladodios produzidos e longevidade do palmal (SILVA et al.,
2016; SILVA e SAMPAIO, 2015). Donato et al. (2014) ressaltam que apesar da alta
eficiéncia no uso da dgua, a palma forrageira pode apresentar uma baixa produtividade
devido ao inadequado manejo do palmal.

As praticas de adubacdo se fazem necessdrias para a obtencdo de altas
produtividades de modo que se atenda as exigéncias nutricionais da cultura,
principalmente de K e de Ca (SILVA e SAMPAIO, 2015). As adubagdes podem ser
organicas e minerais, sendo utilizado rotineiramente como adubo organico o esterco
bovino ou caprino (SANTOS et al., 2006).

Ap6s a andlise de solo pode ser recomendada a adubagdo mineral do palmal, a
aplicacdo pode ser parcelada e associada a um adubo organico, recomenda-se que a
primeira aplicagao deve ser feita apds o sulcamento do solo onde serd implantada a cultura
e as adubagdes seguintes que sdo de manuten¢do deverdo ser realizadas em cobertura a
cada dois anos, logo no inicio do periodo chuvoso. A palma ¢ uma espécie exigente em
elementos macrominerais como (Ca e Mg) no solo (SANTOS et al., 2006; FARIAS et al.,
2005).

Segundo Silva e Sampaio (2015) e Santos et al. (2006) os sistemas de plantio de
palma forrageira que apresentam maior produtividade sdo os adensados (1,0 x 0,25m e
1,0 x 0,50 m). Ha diversos espagamentos que podem ser adotados para o cultivo da palma
forrageira, no entanto a escolha do espacamento correto depende do sistema produtivo
que ¢ praticado pelo produtor. Quando o objetivo ¢ realizar cortes a cada dois anos, pode-
se adotar os espacamentos adensados 1,0 x 0,25 m ou 1,0 x 0,5 m (FARIAS et al., 2005;
SILVA e SAMPAIO 2015 ¢ SANTOS et al., 2006). Outra modalidade de espacamento
muito utilizada ¢ o superadensado, 1,6 x 0,1 m, onde tem-se altas produtividades e
concomitante a essa elevada produgdo ha uma maior demanda por adubacao.

Pode ser realizado o consorcio da palma forrageira com culturas anuais ou com
leguminosas, o espacamento recomendado ¢ de 3,0 x 1,0 x 0,5 m, o que possibilita a

realizagdo dos tratos culturais com maquindrio especifico, sendo a principal vantagem
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apontada, os cortes podem ser feitos a cada quatro anos obtendo-se uma maior produgao,
do que se fosse colhida a cada dois anos (SANTOS et al., 2006).

Diversos estudos sdo voltados a realidade do semiarido com o objetivo de
disseminar tecnologias sustentéveis e de baixo custo. Miranda et al. (2019) ao avaliarem
o potencial produtivo e a composicdo mineral da palma forrageira em monocultivo e
consorciada com leguminosas (Gliricidia e Leucena), sob diferentes adubagdes organicas
(estercos bovino, ovino, caprino e cama de frango), obtiveram uma produgdo média de
22,1 Mg ha! de matéria seca, além disso os adubos orgénicos estercos bovino e ovino
incrementaram a producao, bem como elevaram os teores de P, K e Mg, exceto os teores
de N da palma.

A colheita da palma ¢ realizada tradicionalmente a cada 2 anos em sistema de
sequeiro, porém com a ampla adocdo de sistemas de irrigacdo e de cultivos adensados ¢
possivel realizar cortes anuais garantindo a geracdo de receita para a propriedade
(DANTAS et al., 20017).

As caracteristicas nutricionais da palma a tornaram um alimento de grande
importancia durante o periodo seco, momento no qual outras espécies forrageiras estao
com o crescimento comprometido devido ao baixo volume de chuvas (FROTA et
al.,2015).

Como enfatizado por Silva e Sampaio, (2015) a palma ¢ uma reserva estratégica
de forragem essencial para as bacias leiteiras dos estados da Paraiba e Alagoas. A inclusdo
da palma forrageira na alimentacdo de ruminantes proporciona o oferecimento de um
alimento rico em energia e ainda ajuda a suprir as necessidades de 4gua do animal, uma
vez que, o uso dessa cactacea ocorre principalmente em regides aridas e semidridas que
sofrem com a baixa precipitacao anual (OLIVEIRA et al., 2016).

Lopes et al. (2019) relataram que a palma forrageira cultivar miada tem alta
aceitabilidade pelos ruminantes, possui boa digestibilidade da matéria seca e ¢ facilmente
consumida pelos animais. O expressivo uso dessa forrageira na dieta de ruminantes pode
ser atribuida ao fato desta apresentar em sua composi¢do alto conteudo de agua, (Santos
et al., 2006) ¢ alta fragdo de carboidratos ndo fibrosos 585 g/kg' MS o que eleva a
degradagdo de nutrientes no ramen, produ¢do de 4cidos graxos volateis e
consequentemente aumento na taxa de absorcdo de nutrientes e sintese de proteina
microbiana, (FERREIRA et al., 2012).

A palma ¢ usualmente fornecida nas formas in natura ou como ragdo, nesta

ultima a forragem ¢ misturada a ingredientes concentrados tradicionais; porém quando a
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palma ¢ fornecida na forma in natura pode causar distirbios como a diarreia. O uso de
palma forrageira pelos ruminantes ¢ limitado devido ao seu baixo teor de fibra (FDN) e
ao seu baixo teor proteico, tornando-se necessario associar uma fonte de fibra de alta
efetividade a palma forrageira, além de ser necessario a adi¢do de alimentos concentrados
ou de aditivos que elevem o teor de proteina da dieta. A associacdo desses alimentos
permite que ocorra a sincronizacdo na liberagdo de energia e proteina no rumen,
melhorando assim o aproveitamento dos nutrientes, sem que haja interferéncia no
desempenho produtivo dos animais (SANTOS et al., 2006; MONTEIRO et al., 2014).

Mertens (1994) relatou que quando sdo fornecidas dietas ricas em energia com
baixo conteudo de fibra (FDN) os animais podem regular a ingestdo de alimento de
acordo com a sua demanda energética. As dietas para ruminantes devem conter no
minimo 25% de fibra (FDN) na matéria seca total, ¢ 19% desse componente fibroso
devem ser de fibra de alta efetividade (NRC, 2001).

Devido a expansdo das areas de palmal e consequentemente do aumento na
producdo, diversos estudos tem sido desenvolvidos para avaliar a inclusdo da palma na
dieta animal em substituicdo a alimentos energéticos, com o intuito de observar suas
eventuais implicacdes e efeitos sobre o desempenho de animais de producdo. Em
experimento realizado por Siqueira et al. (2018) ao substituirem o feno de Tifton por
diferentes niveis de palma forrageira (0; 14,7; 29,4; 44,1 e 58,8%) em dietas de bovinos,
os autores analisaram até que ponto a substituicdo ndo afetaria os parametros ingestao e
digestibilidade de nutrientes, comportamento ingestivo e equilibrio de compostos
nitrogenados, recomendaram a inclusdo de até 41,8% de palma forrageira em substituicao
ao feno de tifton na dieta de bovinos, pois até este nivel houve uma maior ingestdo de
matéria organica, sem que houvesse alteragdes na eficiéncia de uso do nitrogénio.

A substitui¢do de volumosos com maior fragdo fibrosa por palma forrageira foi
trabalhado por Oliveira et al. (2016) que avaliaram niveis de inclusdo de palma forrageira
miuda (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) em substitui¢do a cana de agtcar em dieta de
cordeiros em acabamento, onde os pardmetros avaliados foram digestibilidade de
nutrientes, comportamento ingestivo ¢ desempenho dos cordeiros alimentados com dietas
contendo (0; 33; 66 e 100%) de palma forrageira. Os autores recomendaram a substitui¢cao
de até 49,5% da cana de aglcar por palma forrageira, sendo que nesse nivel de
substitui¢do ndo ocorreu problemas de desempenho produtivo dos cordeiros.

De acordo com informagdes disponiveis na literatura a composi¢do quimica da

palma forrageira (Nopalea) cultivar Milda pode apresentar pequenas variacdes. Os teores
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de MS variaram de 109,0 a 187,0 g.kg' MS, os teores de FDN variaram de 241 a 277
g.kg! MS, proteina bruta PB variaram de 33,0 a 48,1 g.kg' MS, os valores de extrato
etéreo EE variaram de 14,7 a 20,0 g.kg! MS e os teores de carboidratos ndo fibrosos
CNF variaram de 439 a 585,5 g.kg'! MS (BATISTA et al., 2009; FERREIRA et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2016; MONTEIRO et al., 2019; SIQUEIRA et al., 2018).

Caracteristicas da palma forrageira para ensilagem

As principais caracteristicas da palma forrageira e suas particularidades quando
ensiladas serdo descritas. O baixo teor de matéria seca da palma forrageira a tornaria
inapta ao processo de ensilagem e propensa a ocorréncia de fermentac¢des alcoolicas, no
entanto ha relatos na literatura que discordam dessa afirmacdo. Pereira et al. (2020)
trabalhando com ensilagem de palma forrageira contendo apenas 20,63% de MS
inoculada com 10 estirpes de BAL isoladas de silagem e da planta de palma, ndo
observaram contagem para leveduras, que sdo as principais responsaveis pelas
fermentagdes alcoolicas, ainda relataram que houve adequada fermentagdo e alta
recuperacdo de matéria seca RMS. Miranda-Romero et al. (2018) e Macédo et al. (2018)
reafirmaram que a palma pode ser ensilada e conservada através do processo de
fermenta¢do em meio anaerdbio adicionada ou ndo de ingredientes concentrados.

A palma forrageira apresenta alto contetido de carboidratos soluveis, quando em
meio anaerdbio as bactérias 4cido laticas (BAL) crescem e utilizam esse substrato para
produzir o 4cido latico (AL) que auxilia na redug¢do do pH, hd também a producdo de
acido acético durante o processo fermentativo, conservando a massa ensilada
(MOKOBOKI et al., 2016).

Quando os cladddios da palma sdo processados (picados) € produzido um gel
emulsificante, que ¢ proveniente do rompimento das células, dando origem a mucilagem,
que ¢ composta por glicoproteinas e dcidos organicos. Essa substancia hidrocoldide retém
os fluidos que sdo produzidos pela propria forragem (SANTOS et al., 2019).

Os compostos hidrocoldides atuam na redugdo das perdas durante o processo de
ensilagem, além de diminuir acentuadamente a produgao de efluentes; a mucilagem serve
como um agente agregador que em associag¢do a aditivos ou a concentrados farelados
durante a elaboragdo de silagem de racdo completa ou mista, auxiliam na redu¢do da
umidade impedindo a ocorréncia de fermentacdes indesejaveis (TAVARES et al., 2009;
PEREIRA et al., 2018).
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Como a palma apresenta limitagdes nutricionais tais como: baixo teor de fibra,
baixo teor proteico e baixo teor de matéria seca ndo ¢ recomendado o seu uso exclusivo
na alimenta¢do de ruminantes. Para contornar e corrigir essas limitagdes, deve-se associar
a palma forrageira uma fonte de fibra fisicamente efetiva, de modo que o rimen mantenha
o seu funcionamento adequado (RODRIGUES et al., 2016). Gusha et al. (2013) ao
ensilarem a palma forrageira associada a algumas leguminosas, obtiveram elevados teores
de matéria seca 37 a 43%, indicando que silagens a base de palma podem ser consumidas
sem que ocorram disturbios gastrointestinais.

Em experimento realizado onde avaliou-se a composi¢do quimica de silagens de
racdo completa a base de palma forrageira contendo 0; 15; 25; 30 e 35% de capim-buffel,
Macédo et al. (2018) relataram elevados teores de proteina bruta PB que variaram de
181,79 a 141,42 g.kg’'MS nos niveis de 0 a 30% de inclusdo de capim-buffel.

O teor minimo recomendado de proteina bruta na MS ¢ de 8% para garantir o
adequado funcionamento do rumen e atender as exigéncias dos microrganismos ruminais
(LAZZARINI et al., 2009). As dietas precisam estar balanceadas e fornecer os teores
adequados de proteina bruta para atender os microrganismos ruminais e garantir que o
requerimento dos ruminantes seja alcancado sem comprometer o desempenho produtivo
dos animais, deste modo € relevante fazer a correcdo dos teores de proteina bruta da palma
com a adigdo de ureia, concentrados proteicos ou plantas leguminosas.

Neste sentido, recomenda-se a utilizacdo de leguminosas para corrigir e elevar
os teores de fibra e de proteina bruta da palma forrageira, promovendo a incorporagdo de

fibra e de nitrogénio a massa ensilada (MOURA, 2012; OLIVEIRA et al., 2018).

2.3 Leguminosas: classificacdo, potencial forrageiro e caracteristicas intrinsecas
para uso na forma de silagem

Nesta revisdo de literatura serdo abordadas espécies de leguminosas, Gliricidia,
Leucena e Mata pasto. A sua classificagdo, potencial forrageiro e caracteristica para uso

na forma de silagem serdo citadas.

Gliricidia (Gliricidia sepium, Jacq.)

A gliricidia (Gliricidia sepium, Jacq.) ¢ uma espécie arbdrea pertencente a
familia das leguminosas, originaria do México e da América central, adaptada a locais
onde as precipitacdes anuais sdo de 500 a 1500mm, possui alta capacidade de fixacdo de

nitrogénio atmosférico (BALA et al., 2003). A leguminosa gliricidia reine algumas
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caracteristicas como, resisténcia a seca, alta capacidade de rebrotacdo apds cortes
periddicos e alta produgdo de biomassa. E uma opgio forrageira para as regides
semiaridas podendo ser utilizada em consoércio ou como banco de proteina (CARVALHO
FILHO et al., 1997, BARRETO e FERNANDES, 2001).

A produtividade anual da Gliricidia ¢ de 40 toneladas de matéria verde e de 5 a
15 toneladas de matéria seca, essa leguminosa tem a capacidade de fixar 150 a 300 kg de
N/ha/ano (FORMENTINI, 2008).

Espécie tida como uma 6tima opgdo para integrar os sistemas agroflorestais
nordestinos (RANGEL et al., 2011). Trata-se de uma forrageira que apresenta inimeras
utilidades dentro dos agrossistemas, tais como, aumento na disponibilidade de nutrientes,
aumento dos teores de C e N no solo, além de atuar na reducao de processos erosivos.

Paula et al. (2015) enfatizaram que a adocdo de sistemas agroflorestais com o
uso de diferentes espécies arbdoreas diminui o processo de degradacao do solo e ajudam a
conter os impactos ambientais gerados pelos sistemas convencionais de monocultivo.
Rangel et al. (2001) recomendam a utilizagdo da leguminosa gliricidia consorciada com
gramineas para pastejo direto.

Em experimento realizado por Miranda et al. (2019) para avaliarem a produgao
de forragem e a composi¢do mineral da palma forrageira em monocultivo e a palma
forrageira consorciada com gliricidia e leucena, os autores observaram que a palma teve
uma maior concentracdo de macronutrientes quando cultivada em monocultivo e quando
a palma foi consorciada com a gliricidia.

Contudo, apesar da qualidade nutricional ¢ alta producdo de biomassa da
gliricidia, ndo ¢ interessante utiliz-la na forma in natura, pois o consumo dessa forragem
pode ser inibido pela presenca de compostos volateis, que apresentam um odor
caracteristico e que sdo liberados das folhas. Além disso, esses compostos podem ser
toxicos resultando em diminuigdo na aceitabilidade dessa forragem pelo animal, porém
isto pode ser resolvido a partir da realizagdo da desidratacdo das folhas ao sol (COSTA
et al., 2009).

Os efeitos toxicos da cumarina sdo pouco evidenciados em ruminantes, essa
substancia presente na gliricidia pode ser “abrandada” através do processo de secagem ao
sol ou através da conservacdo na forma de silagem ou feno, melhorando a aceitabilidade
desse alimento, ja que a gliricidia na forma in natura ¢ pouco aceita pelos animais

(COSTA et al., 2009; CARVALHO et al., 2017).
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Costa et al. (2009) avaliaram a utilizag@o de folhas de gliricidia em dietas basais
exclusivas de capim-elefante na alimentacdo de cordeiros em confinamento da raga Santa
Inés, observaram que a inclusdo das folhas de gliricidia melhorou o ganho de peso e a
conversao alimentar dos animais, sendo sugerido que a inclusdo de folhas de gliricidia na
dieta seja de até 1,82% do peso vivo com base na Matéria seca para cordeiros confinados.

De acordo com alguns autores (Costa et al., 2009; Silva et al., 2020 e Carvalho
et al.,, 2017) ao avaliarem a composicao quimica da gliricidia in natura os teores de
proteina bruta obtidos foram de 24,1%; 23,61%; 21,96% e 20,2%, respectivamente.

A gliricidia consorciada com cactdceas ¢ uma alternativa para complementar a
dieta dos ruminantes, corrigindo as deficiéncias da palma forrageira em proteina e fibra,
outro beneficio que pode ser citado ¢ a melhoria nas caracteristicas do solo através da
deposicao e decomposicao de material vegetal proveniente dessa arborea (MIRANDA et
al., 2019).

Carvalho et al. (2017) ao avaliarem a gliricidia submetida a diferentes alturas
residuais, sob dois métodos de conservagao (silagem e feno) observaram que a gliricidia
fenada apresentou o melhor teor de proteina bruta (20,3%) quando comparada com a

silagem de gliricidia (16,8%).

Leucena (Leucaena leucocephala)

A leucena (Leucaena leucocephala) é uma espécie pertencente a familia das
leguminosas ¢ originaria da América central e México, arborea de ciclo perene,
desenvolve-se em altitudes de 500m. A precipitagdo ideal para o seu desenvolvimento
esta na faixa de 500 a 3000 mm, nao tolera solos com elevada acidez e encharcados
(SANTOS et al., 2010). Apresenta uma ampla distribui¢do nos tropicos, sendo vital para
a producdo de ruminantes (HALLIDAY et al., 2013).

Leguminosa arbdrea promissora para a producdo animal, podendo ser utilizada
como reserva alimentar, tem como principais caracteristicas, alto valor nutricional, alta
aceitabilidade pelos animais. Contém elevados teores de proteina bruta, apresenta boa
producdo de biomassa no periodo seco, boa taxa de rebrotacdo e facilidade de manejo,
apresenta um sistema radicular bem desenvolvido, contribuindo com um maior aporte de
matéria organica para os solos pobres (BARRETO et al., 2010; DRUMOND e RIBASKI,
2010).

A produtividade da Leucena pode variar de 1,3 a 11,6 toneladas/ha/ano de MS,

o teor de proteina bruta pode variar de, 25%, 20% e 15% para ramos jovens, folhas e
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ramos mais velhos, respectivamente, a digestibilidade dessa leguminosa varia de 50 a
70% (DRUMOND e RIBASKI, 2010; FORMENTINI, 2008).

Ha possibilidade de utilizagdo da leucena de forma associada com culturas
agricolas, onde essa leguminosa pode servir como fonte de adubo verde. Drumond e
Ribaski, (2010) citaram que nesse sistema de adubagdo verde, as leguminosas sdo
podadas e todo material vegetal (ramos, galhos e folhas) ficam sobrepostos em camadas
no solo, onde passam por processo de decomposicdo, os nutrientes produzidos sdo
incorporados ao solo e absorvido pela cultura agricola presente.

O uso da leucena na alimentacdo animal deve ser limitado, pois nessa
leguminosa hd um componente que possui propriedades toxicas, a mimosina que ¢ um
aminoacido ndo proteico responsavel por causar danos a saude do animal, como, alopecia
em casos mais graves, bocio e perda de peso (BARRETO et al., 2010). A mimosina pode
atingir alto nivel de toxidade em um curto espago de tempo, isso acontece quando os
animais s3o inicialmente submetidos a uma dieta com alta propor¢do de leucena sem uma
previa adaptacdo (GHOSH et al., 2007; OREAGAIN, 2014).

A avaliacdo da leucena na composi¢ao de dietas para ruminantes ja ¢ realizada
e, em experimento realizado por Panjaitan et al. (2014) que ao avaliarem o uso de leucena
na alimentacdo de touros da raga Bali (Bos javanicus) na Indonésia, obtiveram ganho de
peso médio diario (GMD) de 0,61 kg/dia durante o periodo seco, com a utiliza¢do de
leucena fresca em alta propor¢ao na dieta.

As leguminosas contribuem singularmente para a mitigacdo dos efeitos da falta
de forragem de qualidade, sendo a base alimentar dos ruminantes (SANTANA NETO et
al., 2015). Ruiz et al. (2019) ressaltaram que a utilizacdo de tecnologias como banco de
proteina ou sistema silvipastoril, onde a espécie leucena esteve inserida obtiveram
resultados satisfatorios, isto denota que o emprego dessas tecnologias ¢ economicamente
viavel e praticavel em paises tropicais.

As plantacdes de leucena tém crescido em todo o mundo, ¢ isso pode ser
atribuido a alta demanda mundial por produtos de origem animal e a busca por alimentos
com elevado teor proteico, a leucena pode ser uma alternativa de baixo custo nos tropicos
(HALLIDAY et al., 2013).

Mata-pasto (Senna obtusifolia)

O mata-pasto (Senna obtusifolia) ¢ conhecido popularmente como fedegoso ou

fedegoso branco, € uma leguminosa arbustiva de porte ereto, pode chegar a medir de 70

a 160 cm de altura, se propaga por sementes, possui um bom teor de proteina bruta
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(15,36%). Espécie de ocorréncia anual surge no inicio do periodo chuvoso de forma
espontanea em pastagens cultivadas e nativas, ¢ considerada uma planta invasora de
pastagens (ALVES et al., 2014; COSTA et al., 2011).

As espécies invasoras competem por espago, luminosidade, d4gua e nutrientes e,
geralmente quando areas de lavoura ou de pasto sdo infestadas espera-se reducdes na
produtividade e lucratividade do sistema produtivo, sendo importante a adog¢ao de praticas
de controle (TEIXEIRA e FERNANDES, 2011). Existem varios métodos de controle de
plantas invasoras, tais como, controle biolégico, controle fisico e controle quimico, o tipo
de controle a ser adotado depende de um levantamento prévio da populagdo invasora.

A disseminacdo e perpetuacdo de invasoras no pasto trazem varios prejuizos
como a intensificacdo do processo de degradagdo do solo pela presenca de uma unica
espécie e supressao do desenvolvimento das demais (TEIXEIRA e FERNANDES, 2011).
Recomenda-se, que o controle seja feito através da rocagem ou da aplicacao de herbicidas,
esses manejos sdo eficientes e podem ser empregados para a limpeza de 4reas invadidas
pelo mata-pasto (SOUSA et al., 2006).

A produg¢do de uma grande quantidade de biomassa em curto espago de tempo ¢
uma caracteristica das espécies invasoras de pastagens, o rdpido desenvolvimento da
invasora impede o crescimento de espécies de interesse forrageiro que estejam na mesma
area (COSTA et al., 2011). Quando ainda jovem o consumo de mata-pasto pelos animais
¢ baixo, devido a presenca de compostos como taninos e flavonoides que conferem
aspecto adstringente e amargo a planta, contudo ao atingir estadio de desenvolvimento
mais avangado, torna-se palatavel, sendo recomendada a sua utilizagao na forma de feno,
além de poder ser utilizado como alimento alternativo durante o periodo de escassez de
forragem (ALVES et al., 2014; SOUSA et al., 2006).

O aproveitamento dessa forrageira na alimentag¢do animal ¢ relatado por Alves
et al. (2014) ao avaliarem a composi¢do bromatologica do feno de mata pasto em
diferentes idades de corte (30, 60, 90 e 120 dias), obtiveram teores de proteina bruta que
variaram de 15,36% na idade de 30 dias ¢ 9,42% para a idade de 120 dias, os teores de
FDN e de FDA foram aumentando de acordo com as idades de corte.

A utilizagdo de feno de leguminosas como, malva branca e mata-pasto ¢
recomendado para a alimentagio ruminantes (ALVES et al., 2014; BENICIO et al., 2011).
Durante o periodo de déficit de forragem o uso de leguminosas desidratadas ¢ uma

alternativa que pode ser empregada pelos pequenos produtores no semidrido.
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No Brasil os relatos de intoxicagdo por mata-pasto sdo pouco observados na
literatura, contudo, foi registrado apenas um relato de surto ocorrido em Santa Catarina,
o qual foi complementado por uma intoxicagdo induzida experimentalmente
(FROEHLICH, 2010). Em experimento realizado com vacas no tergo final de gestacdo,
que foram submetidas a um piquete infestado por essa forrageira Queiroz et al. (2012)
observaram que 0s animais que consumiram o mata-pasto (Senna obtusifolia)
apresentaram sinais clinicos e patologicos indicativo de intoxicagao.

Campos et al. (2018) realizaram experimento onde avaliou-se os efeitos da
intoxicagdo causada por mata-pasto em pequenos ruminantes, os autores observaram que
dos 60 animais avaliados, 10 apresentaram fraqueza muscular e 9 morreram apds o
periodo de manifestacdo clinica de intoxicagdo 24 a 76 horas, os autores enfatizaram que
casos de intoxicagdo por (Senna obtusifolia) sdo raros em pequenos ruminantes € podem

estar associado a baixa ingestao da planta in natura ou a variagoes de toxicidade.

O uso de leguminosas na forma de Silagem

As leguminosas possuem algumas particularidades que serao abordadas. Em
geral as leguminosas apresentam limitagdes ao processo de ensilagem e ndo atendem aos
requisitos basicos de ensilabilidade por apresentarem, baixo teor de matéria seca, alta
capacidade tampdo e baixo teor de carboidratos soluveis, desta forma hd o
comprometimento da adequada fermentagdo da massa ensilada.

O uso de leguminosas de forma exclusiva para a confec¢do de silagens ndo ¢
indicado, devido ao elevado teor de umidade, sendo fundamental a adogdo de praticas
como o uso de aditivos absorventes, aplicagdo de inoculantes, fenagcdo ou
emurchecimento para elevar o conteudo de matéria seca. McDonald et al. (1991)
recomendaram que o teor de matéria seca adequado para a ensilagem de plantas
forrageiras ¢ de 30 a 35%.

A inclusdo de leguminosas a ensilagem de culturas tradicionais como capim,
sorgo, milho e milheto d& origem as silagens mistas, tem por objetivo elevar o teor
proteico das silagens produzidas. com essa pratica busca-se promover o efeito de
complementariedade entre as espécies, onde o uso de uma espécie pode corrigir as
caracteristicas indesejaveis da outra.

Leguminosas possuem alto contetido de umidade e quando ensiladas a produgio
de efluentes ¢ elevada. Zanine et al. (2006) mencionaram que a principal maneira de

contornar esse problema ¢ através da técnica de emurchecimento ou da adi¢do de aditivos
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absorventes de umidade que promovem a diminui¢do nas perdas por efluentes (PE), o
emprego dessa técnica € importante para ensilagens de leguminosas haja visto que no
conteudo lixiviado estdo contidos os nutrientes da silagem.

As silagens contendo leguminosas registram alta produc@o de efluentes e baixa
recuperacdo de matéria seca, essa problemadtica foi observada em experimento realizado
por Carvalho et al. (2017) ao avaliarem a qualidade quimica de silagem e de feno de
Gliricidia em diferentes alturas de residuo (70, 90 e 110cm), onde os autores relataram
que as silagens apresentaram baixa Recuperacdo de matéria seca RMS e alta produgdo de
efluentes em média 12%.

As leguminosas apresentam como caracteristicas intrinsecas alto teor de proteina
bruta, sais de acidos organicos, ortofosfatos, sulfatos, nitratos e cloretos, no entanto
apenas os anions de sais organicos e os ortofosfatos sdo os responsaveis pela capacidade
tampao da forragem (COAN et al., 2007). Quanto maior a capacidade tamponante e
menor o teor de acucar presente no material ensilado, mais retardada serd a queda e
estabilizacdo do pH no interior do silo. A capacidade de fermentac¢do das leguminosas ¢
baixa Muck (2010) mencionou que as forragens que possuem um alto poder tampao
devem disponibilizar um maior contetido de carboidratos soluveis.

Outro ponto que precisa ser corrigido nas leguminosas ¢ o contetido de
carboidratos soliiveis que ¢ considerado baixo quando comparado com outras forrageiras,
o aporte de carboidratos soliveis no silo € importante para que o processo fermentativo
possa acontecer adequadamente, os carboidratos soliveis sdo os principais substratos
utilizados pelas bactérias acido laticas BAL, que atuam na produgao de 4cido latico (AL),
este por sua vez vai reduzir o pH em meio anaerobio. O atendimento a essas exigéncias
favorece a conservacdo da massa ensilada, resultando na producdo de silagens de
qualidade sem grandes perdas fermentativas.

Na literatura sao registrados altos valores de pH e alta concentragdo de N-NH3
que sdo particularidades das silagens de leguminosas, o que corroboram com os dados
obtidos por Barbosa et al. (2011) ao avaliarem silagens em aerobiose, obtiveram elevados
valores de pH para as silagens mistas de milho associada a 10 e 15% de soja planta inteira,
os valores de pH médio obtidos foram 6,41 e 6,72, os autores ndo recomendam a
associacdo entre silagem de milho e planta inteira de soja.

Stella et al. (2016) avaliaram a composi¢do quimica e o perfil fermentativo de
silagens mistas, de milho e sorgo enriquecida com a planta inteira de soja, nas diferentes

proporcdes (75%, 50% e 25% da planta de soja na ensilagem de milho ou de sorgo), os
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autores obtiveram elevagdes nos teores proteicos das silagens de milho e sorgo adicionada
da planta inteira de soja, no entanto observou-se elevada concentragdo de N-NH3 (33,03
a 12,68 mg/dL para a silagem mista de sorgo) e (31,62 a 8,8 mg/dL para a silagem mista
de milho), as silagens apresentaram alta concentragdo de N-NH3, o que compromete o
consumo de silagens com esses niveis de nitrogénio amoniacal, além de ser indicativo da
ocorréncia de intensa protedlise durante o processo fermentativo.

Em silagens bem fermentadas os valores de pH devem estar na faixa de 3,8 a 4,2
(McDONALD et al., 1991). Quando os valores de pH se situarem entre a faixade Sa 7 ¢
indicativo de que houve fermentacdes indesejaveis realizadas por microrganismos como
enterobactérias e clostridios. A concentragao de N-NHj3 deve ser de até 10% em relacao
ao nitrogénio total.

A obtengdo de silagens com valores de pH elevados e altas concentragdao de N-
NH3 sao indicativos de que o processo fermentativo ocorreu de forma inadequada, o pH
elevado permitiu que microrganismos indesejaveis predominassem no meio causando
intensa proteolise do material ensilado, gerando como produto final dcido acético, acido

butirico, CO», etanol e elevadas perdas fermentativas.

2.4 Silagem de Raciao Completa

Em paises como China, Japdo e Israel a ensilagem de ragdo completa ja era uma
pratica adotada a muitos anos atras (Wang e Nishino, 2008; Wang et al., 2011; Weinberg
et al., 2011), nesses paises ha uma grande produgao de cereais e frutas que geram uma
elevada carga de residuos que poluem o meio ambiente, e para reduzir os impactos
ambientais causados, todos esses residuos sdo destinados a producdo de silagem. A
técnica de ensilagem de racdo completa a base de palma forrageira e de outros residuos
agroindustriais também ganharam visibilidade (ADOUS, 2019). A palma pode ser
misturada a ingredientes concentrados, como farelo de milho, farelo de soja ou farelo de
trigo ¢ mistura mineral, obtendo-se desta forma a silagem de ragdo completa. O
fornecimento dessa dieta balanceada visa atender as exigéncias nutricionais do animal.

As silagens de ragdo completa apresentam melhorias na composi¢do quimica
quando comparada a silagens exclusivas. Em experimento realizado por Bretschneider et
al. (2014) ao avaliarem silagem de ragdo completa composta por planta inteira de milho
20% e por ingredientes como alfafa 9%, milho grao 34%, farelo de soja 13%, torta de
girassol 11%, torta de algodao 13% com base na MS e silagem da planta de milho inteira

(controle), os autores obtiveram teores de matéria seca 68,25 vs 36,58%, proteina bruta
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7,68 vs 6,48 e FDN 34,49 vs 44,84. De acordo com os autores a silagem de racdo
completa apresentou a melhor composi¢do quimica podendo ser amplamente utilizado
em pequenas propriedades leiteiras.

Em experimento realizado por Macédo et al. (2018) que ao avaliarem a
composicao quimica de silagens de racdo completa a base de palma forrageira contendo
(0; 15; 25; 30 e 35%) de capim-buffel, obtiveram melhoria na composi¢do quimica das
racdes, os valores de RMS obtidos foram superiores a 90%, bem como a taxa de
degradacgdo que foi acima de 70% para todas as silagens de racdo completa.

Podem ser descritas muitas vantagens com o uso da silagem de racdo completa
a base de palma forrageira. A silagem de racdo completa ¢ um alimento balanceado que
pode ser produzido a baixo custo, além do mais, pode ser armazenada e utilizada no
periodo de escassez de forragem, reducdo nos custos com a mao de obra sdo esperados.
Outras vantagens estdo relacionadas ao manejo eficiente do palmal com colheitas
programadas de cladodios apenas para a confec¢ao da ensilagem de ragdo completa, pois

ha o aumento da taxa de rebrotagdo do palmal.

O uso da palma forrageira associada a leguminosas na forma de silagem, tem se
tornado muito interessante para os produtores do semidrido nordestino. Apesar, destas
forragens apresentarem limitagdes a ensilagem, algumas técnicas devem ser adotadas,
como o uso de ingredientes concentrados ou do emurchecimento das leguminosas,
viabilizando a ensilagem da palma forrageira com leguminosas, sem comprometer o

adequado padrdo fermentativo, originando silagens de qualidade.

3.0 OBJETIVO e HIPOTESE

3.1 Objetivo geral

Avaliar a ensilagem de palma forrageira associada a gliricidia, leucena e mata-pasto na
forma de ragdo completa, e suas contribuigdes para a melhoria do perfil fermentativo,

perfil microbioldgico e nutricional das silagens.

3.2 Hipotese

Leguminosas podem ser utilizadas em ensilagem de palma forrageira na forma de racao
completa sem que haja o comprometimento do padrdo fermentativo e das caracteristicas
nutricionais, podendo ainda, resultar em silagens de racdo completa com maiores

estabilidades aerobias.
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4.0 Material e métodos
Local de execuc¢ido do experimento

O experimento foi realizado em fevereiro de 2019 no setor de forragicultura
pertencente a Universidade Federal do Maranhdao-UFMA, localizado no municipio de
Chapadinha-MA, situado a latitude 03°44°33"” S, longitude 43°21°21°” W. O clima ¢ do
tipo tropical quente e umido (Aw) segundo a classificagdo de Koppen.

O delineamento experimental adotado foi o Inteiramente Casualizado (DIC)
totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos obtidos foram: Silagem de Racao
a base de Palma e Concentrado-SRPC, denominado de tratamento controle; Silagem de
Ragdo a base de Palma e Gliricidia-SRPG; Silagem de Ragdo a base de Palma e Leucena-
SRPL e Silagem de Ragdo a base de Palma e Mata-Pasto-SRPMP.

A palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) foi a espécie utilizada,
e momentos antes da ensilagem, cladodios secundérios com 2 anos de rebrotacdo foram
colhidos de um palmal localizado no Setor de Forragicultura pertencente a Universidade
Federal do Maranhdo-UFMA. As leguminosas Gliricidia, Leucena e Mata-pasto foram
coletadas na area experimental do Campo Agroflorestal pertencente a Universidade
Federal do Maranhao-UFMA. Para a elaboracdo das ragdes experimentais foram
utilizados ingredientes concentrados: milho moido, farelo de soja e nicleo mineral. A

composicdo quimica dos ingredientes utilizados € descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas

Variavel Palma  Gliricidia Leucena Mata-pasto Il\fcl)lil(lig Farelo de Soja
Matéria seca® 5,78 23,95 26,52 22,27 86,77 87,00
Material mineral® 3,66 12,36 5,22 0,66 1,18 6,21
Extrato etéreo® 2,06 2,39 3,05 2,16 2,69 1,10
Proteina bruta® 4.5 20,10 21,34 21,50 9,51 4732
Fibra em detergente neutro” 27,00 4991 58,53 51,86 14,88 24,81
Fibra em detergente acido” 11,31 37,49 45,51 36,81 3,07 7,38
Hemicelulose® 15,79 12,42 13,02 15,05 11,82 17,43
Carboidratos totais® 86,18 65,15 70,40 75,68 86,62 45,37
Carboidratos ndo fibrosos® 59,18 15,24 11,87 23,82 71,74 20,56
Nutrientes digestiveis totais™ 77,09 67,01 61,78 66,32 85,82 82,00
Energia digestivel’ 3,40 2,95 2,72 2,92 3,78 3,62
Energia metabolizavel® 2,98 2,53 2,30 2,50 3,37 3,20

“Porcentagem da matéria natural; "Porcentagem da matéria seca; “Estimado conforme Cappelle et al.
(2001) para cada um dos alimentos utilizados; %estimado através da formula ED (Mcal)=0,04409*NDT;
‘estimado através da formula EM *(Mcal)=1,01*ED-0,45.
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As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de ovinos com 20 kg de peso vivo e promoverem ganhos de 200 gramas/dia
segundo as recomendacdes NRC (2007). Podem ser observadas na Tabela 2 as proporcdes

dos ingredientes e a composicdo quimica das dietas que foram ensiladas.

Tabela 2. Porcentagem e composi¢do quimica das dietas

Ingredientes () SRPC! SRP(]})21 etgiwv SRPMP”
Palma Forrageira 66,7 40,3 50,5 33,43
Milho moido 5,66 11,4 7,59 11,25
Farelo de soja 27,2 13,4 20,3 12,78
Gliricidia - 34,6 - -
Leucena - - 21,2 -
Mata-Pasto - - - 42,14
Nucleo mineral 0.4 0.4 0.4 0,4
Total 100 100 100 100
Composi¢do quimica

Matéria seca® 32,85 32,53 33,20 32,60
Material mineral® 4,20 6,71 4,31 2,43
Extrato etéreo® 1,83 2,11 2,11 2,04
Proteina bruta® 18,82 17,61 18,95 18,89
Fibra em detergente neutro® 25,61 33,13 32,20 35,72
Fibra em detergente acido® 9,73 18,84 17,08 20,58
Hemicelulose” 1595 1433 15,17 15,18
Carboidratos Soluveis 6,5 5,7 5,3 5,8
Carboidratos totais® 74,75 73,17 7423 76,24
Carboidratos ndo fibrosos® 49,14 40,04 42,03 40,52
Nutrientes digestiveis totais™® 78,61 7495 7520 73,85
Energia digestiveld 3,47 3,30 3,32 3,26
Energia metabolizavel® 3,05 2,89 2,90 2,84

SRPC!=Silagem de Ragdo a base de Palma e Concentrado, SRPG*=
Silagem de Ragdo a base de Palma e Gliricidia, SRPL*=Silagem de
Ragdo a base de Palma e Leucena; SRPMP*=Silagem de Ragdo a base
de Palma e Mata-Pasto; *Porcentagem da matéria natural; ®Porcentagem
da matéria seca; °Estimado conforme Cappelle et al. (2001) para cada
um dos alimentos utilizados; Yestimado através da formula ED
(Mcal)=0,04409*NDT; ‘estimado através da formula EM
*(Mcal)=1,01*ED-0,45.

Foram utilizados silos experimentais de PVC com as dimensdes 0,10m de
didmetro e 0,35 m de comprimento, dotados de valvulas de Bunsen para permitir o escape

de gases oriundos da fermentacdo. No fundo de cada silo experimental foi colocado 1 Kg
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de areia para captacdo dos efluentes produzidos pelas ensilagens, a areia e a massa
ensilada foram separadas por uma tela de sombrite, para que se evitasse que o material
entrasse em contato com a areia.

A palma forrageira foi processada ao tamanho de aproximadamente 2 cm, as
leguminosas também foram trituradas ao tamanho de particula de 2 cm, utilizando-se uma
ensiladeira acoplada ao trator. Apos a realizacdo da mistura dos ingredientes e das
forragens, prosseguiu-se com o acondionamento manual da massa ensilada no interior do
silo. A densidade de compactacdo obtida foi de aproximadamente 718 kg/m’, sendo

colocado em média 2,150 kg de forragem fresca em cada silo experimental.

Abertura dos silos e avaliacao das Perdas fermentativas

A abertura dos silos foi realizada no Laboratério de Forragicultura da
Universidade Federal da Paraiba-UFPB (Campus II, Areia) e ocorreu 60 dias apos a
ensilagem. Antes da abertura foi realizada a pesagem de cada silo fechado, do silo sem a
tampa e do silo apos a retirada da silagem, todos os pesos foram registrados e utilizados
para os calculos de quantificacao de perdas por gases, perdas por efluentes e recuperacao

de matéria seca, de acordo com as formulas descritas por (JOBIM et al., 2007).

Perdas por gases: PG = ((PSf — Psa)/(MFf x MSf)) x 100, onde: PG: perda de gases
durante o armazenamento (% da MS inicial); PSf: peso do silo na ensilagem; PSa: peso
do silo na abertura; MFs: massa de forragem na ensilagem; MSf: teor de MS da forragem

ensilada.

Perdas por efluentes: PE = (Pef x 1.000)/Mvi, onde: PE: perdas por efluentes; Pef: peso
de efluente (peso do conjunto vazio apods a abertura — peso do conjunto vazio antes do

enchimento); Mvi: quantidade de massa verde de forragem ensilada.

Recuperacdo de matéria seca: RMS = ((MFab x MSab)/(MFfe x MSfe)) x 100, onde:
RMS: indice de recuperagdo de matéria seca; MFab: massa de forragem na abertura;
MSab: teor de MS na abertura; MFfe : massa de forragem no fechamento; MSfe: teor de

MS da forragem no fechamento.

Analise do perfil fermentativo
A concentragdo de carboidratos soluveis (CS), foi obtida pelo método do fenol

acido sulfarico (DUBOIS et al., 1956). Para a obtencao do pH, foram coletados 25 gramas
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de silagem e adicionados 100 mL de 4gua destilada, o material permaneceu em repouso
por 1h, posteriormente foram realizadas as leituras utilizando-se um potencidmetro
(BOLSEN et al.,1992). Foram retiradas 12,5 g de silagem para a determinagdo da
concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3), onde foram adicionados 100 mL de
solu¢do de H2SO4 0,2 N, as amostras permaneceram em repouso por 48 horas, apos o
repouso, foi realizada a filtragem e obtengao do extrato que foi utilizado para a leitura em
espectrofotometro com comprimento de onda de 630nm (CHANEY ¢ MARBACH,
1962). Para os calculos, foi considerado o nitrogénio total da amostra (DETMANN et al.,
2012).

Quantificacdo das Populacées microbianas

Apos a abertura dos silos, foram coletadas 25 gramas de amostra fresca de
silagens, onde foram adicionados 225 mL de 4gua destilada. As dilui¢cdes pretendidas
foram (102 a 10°), de acordo com a metodologia proposta por GONZALEZ e
RODRIGUES, (2003). Para a contagem de Bactérias Acido Léticas (BAL), as amostras
foram plaqueadas em MRS (Difco) utilizando placas de Petri e incubadas a 37°C durante
48 horas antes da contagem. Os Mofos (M) e Leveduras (L) foram quantificadas pela
técnica de pour-plating em Agar Batata Dextrose (Difco) que foi acidificada pela adigao
de 1,5% de acido Tartérico a 10% (p/v) as placas foram incubadas a 25°C por 5 dias. As
placas consideradas susceptiveis a contagem foram aquelas em que as col6nias

apresentavam valores entre 30 e 300 UFC (unidades formadoras de colonias).

Estabilidade aerébia

O ensaio de estabilidade aerobia das silagens teve duragdo de 120 horas, os silos
foram alocados em uma sala com a temperatura ambiente controlada a 25°C, a
temperatura ambiente era monitorada com o uso de um termdometro suspenso ao ar. As
temperaturas das silagens foram aferidas a cada meia hora com auxilio de termometros
digitais que eram inseridos no centro da massa. A estabilidade aerdbia da silagem foi
calculada como sendo o tempo gasto em horas até a silagem aumentar 2 °C acima da
temperatura ambiente (TAYLOR e KUNG JUNIOR, 2002).
Analises da composi¢cao quimica

As amostras dos ingredientes das ragdes, das silagens e das ensilagens foram

colocadas em bandejas de aluminio, identificadas, pesadas e levadas a estufa de
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circulagdo de ar forcada a 55° C por 72 horas no Laboratério de Andlise de Alimentos e
Nutricdo Animal-LAANA da Universidade Federal da Paraiba-UFPB (Campus II, Areia),
apods a pré-secagem as amostras foram processadas no moinho de facas em peneiras de 1
mm. Nas amostras pré secas determinou-se, a matéria seca (Método 934.01; AOAC 1990)
e proteina bruta (método 920.87; AOAC 1990). Para andlise da fibra em detergente neutro
(FDN) e da fibra em detergente acido (FDA) adotou-se o método da autoclave, a
hemicelulose (HEM) foi obtida pela diferenca entre FDN e FDA (DETMANN et al.,
2012). A determinagdo do extrato etéreo (EE) da silagem de ragdo completa foi realizado
no Instituto Nacional do Semidrido-INSA de acordo com a metodologia descrita por
(SILVA e QUEIROZ, 2002). Os nutrientes digestiveis totais NDT foram estimados de
acordo com a equagao proposta por Cappelle et al. (2001) para cada categoria de alimento.
A energia digestivel ED foi estimada através da formula ED (Mcal)=0,04409*NDT, bem
como para a estimativa da energia metabolizavel EM foi utilizada a seguinte formula EM
*(Mcal)=1,01*ED-0,45 (NRC, 2001). Os CNF foram calculados de acordo com a
equacdo descrita por (Weiss, 1999): CNF = 100 — (%PB + %EE + %MM + %FDN),

porém utilizou-se a FDN sem corregdo para cinzas e proteina.

Ensaio de Degradabilidade ruminal in situ

O ensaio de degradabilidade ruminal in situ foi realizado no Setor de
Bovinocultura localizado nas dependéncias da Universidade Federal da Paraiba-UFPB
(Campus II, Areia), onde foi utilizado um bovino mestico de 600 kg, fistulado no rimen.
As amostras de silagens, ensilagens e dos ingredientes que passaram pela pré-secagem a
55°C por 72 horas foram processadas no moinho de facas em peneiras de 2 mm. O
delineamento experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado (DIC) com quatro
tratamentos e sete tempos de incubagao 0, 6, 12, 24, 48, 72 ¢ 96 horas (SAMPAIO et al.,
1995), em cada tempo de incubacdo foram incubados 4 sacos de TNT contendo 4 gramas
de amostra.

Ap0s os periodos de incubagdes, todos os sacos foram lavados em 4gua corrente
até a dgua ficar cristalina, posteriormente os sacos foram destinados a estufa de circulagao
for¢ada de ar a 55°C por 72 horas. Para a determinagdo do desaparecimento da matéria
seca no tempo zero, os sacos foram lavados em banho Maria por uma hora a 39°C, para
simular a temperatura do ramen, os sacos do tempo zero, passaram pelos mesmos

procedimentos que os sacos que foram incubados no rimen.
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A porcentagem de desaparecimento da matéria seca em cada tempo foi calculada
pela proporg¢ado de alimento, que desapareceu do saco apds a incubagdo no ramen.
Para avalia¢do dos parametros de degradagdo da matéria seca DMS, foi utilizada

a equacao proposta por Orskov e McDonald (1979):
Dt= A + B x (1) onde:

Dt= fragcdo degradada no tempo t (%);

A= fragao solavel (%);

B=fracdo insoluvel potencialmente degradavel no rimen (%);
c= taxa de degradacdo da fracdo B (h) e;

t=tempo em (horas).

A degradabilidade efetiva da MS (DE) foi estimada segundo o modelo proposto
por Orskov e McDonald (1979); sendo que k corresponde a taxa de passagem passagens
de solidos no rumen, foram avaliadas as trés taxas de (2%/h; 5%/h e 8%/h). A equagdo ¢

descrita abaixo:
DE=A + (B x c/c tk)
Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, foi utilizado os procedimentos do
PROC MIXED do programa estatistico SAS® (Edition University, SAS Institute Inc.,

Cary, NC, USA), usando o seguinte modelo estatistico:
Yik= p +Si + gik,
Onde:

Yik ¢ a variavel dependente do experimento medida na unidade experimental “k” da
silagem “17;

u € a constante geral;
Si ¢ o efeito das silagens; e

gik é o efeito do erro aleatorio.
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5.0 Resultados

Houve diferenga (P<0,05) entre os valores de pH das silagens de racdo completa
(Tabela 3), o maior valor de pH foi observado para a silagem de racdo completa a base
de palma e gliricidia SRPG sendo 4,4, ja para as demais silagens os valores de pH foram
estatisticamente iguais 4,2 a 4,3.

Tabela 3. Perdas e Perfil fermentativo de silagem de racdo completa a base de palma
forrageira associada a leguminosas

Variavel (%)’ ST GZD leta;RPL3 stoypr EPM pvalor”
pH’ 4,2b 4,4a 4,3b 4,2b 0,015 <0,0001
Carboidratos soltveis’ 2,11a 1,28a 1,21a 1,31a 0,177 0,1965
Nitrogénio amoniacal® 2,20a 2,21a 0,85b 1,01b 0,154 <0,001
Perdas de efluentes® 40,13a 31,07ab  28,76ab  23,36b 2,366 0,0584
Perdas de gases5 11,86a 10,84a 11,09a 10,99a 0,261 0,5301
RMS’ 88,13a  89,15a 89,78a  89,01a 0,334 0,4035

SRPC '= Silagem de Rag?o a base de Palma e Concentrado, SRPG*= Silagem de Ragiio a base de
Palma e Gliricidia, SRPL*=Silagem de Racdo a base de Palma e Leucena; SRPMP*=Silagem de
Ragio a base de Palma e Mata-Pasto; %MS°= Porcentagem da Matéria seca; Nitrogénio
amoniacal= (N-NH3/NT)® e Potencial hidrogenionico (pH)’; (kg/ton MN)*; Recuperacio da
matéria seca’ ; Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey
P<0,05. "%erro padrio da média; 'efeito significativo das dietas;

Os teores de carboidratos soliveis nao diferiram (P=0,1965) entre as silagens de
racdo completa avaliadas, a média dos tratamentos corresponderam a 1,48%.

As concentragdes de N-NH3 diferiram (P<0,05) entre os tratamentos, as maiores
concentragdes de N-NH; foram obtidas para a SRPC ¢ SRPG com 2,20% ¢ 2,21%,
respectivamente. Ja para a SRPL e SRPMP, observaram-se concentragdes inferiores de
N-NHj3; que foram de 0,85% e 1,01%, respectivamente.

Houve diferenca (P<0,05) entre os valores de perdas por efluentes (PE) para as
silagens de ragdo completa associada a leguminosas, a SRPC registrou a maior PE 40,13
kg/ton MN, contudo, ndo diferiu da SRPG e SRPL, enquanto que a menor PE 23,36
kg/ton MN foi observada para a SRPMP que ndo diferiu da SRPG e da SRPL.

Nao houve diferenca (P=0,5301) entre os valores de perdas por gases para os
tratamentos avaliados, sendo que a média de PG registrada para as silagens de ragdo
completa foi de 11,19%.

Também ndo houve efeito (P=0,4035) dos tratamentos para os valores de

recuperagdo de matéria seca, observando-se valor médio de 89% (Tabela 3).
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As populacdes de bactérias acido laticas BAL variaram de 5,0 a 6,3 log UFC/g
MF para as silagens de racdo completa avaliadas (Figura 1). A SRPC apresentou menor
contagem 5 log UFC/g MF em comparacao com as silagens de racdo completa que foram

associadas a leguminosas.
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Figura 1. Populagdo de Bactérias acido laticas (BAL), Mofos (M) e Leveduras (L) em
silagem de ragdo completa a base de palma forrageira associada a leguminosas

Como os valores de pH final foram préximos a 4,0, optou-se por ndo avaliar as
populagdes de enterobactérias e clostridios, sendo que esse grupo de microrganismos nao
atuam em faixa de pH abaixo de 5,0.

Para a populagdo de Mofos, observaram-se que todas as silagens de ragdo
completa associadas a leguminosas apresentaram contagem em média de 3,3 log UFC/g
MF, exceto a SRPC que apresentou contagem nula para esse grupo microbiano (Figura
1).

Para a populacdo de Leveduras, observa-se que o tratamento SRPG apresentou
contagem de 5 log UFC/g MF, por outro lado, a SRPC, SRPL e SRPMP apresentaram
contagem nula (Figura 1).

A temperatura maxima das silagens de ragdo completa diferiram (P<0,05) entre
os tratamentos avaliados (Tabela 4), a SRPL e a SRPMP atingiram as maiores
temperaturas 31,12°C e 30,82°C, indicando a quebra da estabilidade aerdbia desses
tratamentos, ja para a SRPG e para a SRPC foram registradas as menores temperaturas

26,56°C e 26,84°C, respectivamente, ndo se observando a quebra da estabilidade aerdbia.
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Tabela 4. Estabilidade Aerobia de silagem de ragdo completa a base de palma forrageira
associada a leguminosas

Variavel SRPC! SRP G?letgsRPU SRPMP* EPM’  p-valor®
Temperatura Maxima (°C) 26,84b 26,58b 31,12a  30,82a 0,438 0,0018
Tempo para alcancar a temperatura max.(h)  29,83b  30,50b 115,10a 110,70a 1,971  <0,0001
Estabilidade aerdbia (h) 118,90a 119,70a 87,33b  92,13b 1,116  <0,0001

SRPC '= Silagem de Racdo a base de Palma e Concentrado, SRPG*= Silagem de Ragdo a base de Palma e
Gliricidia, SRPL*=Silagem de Ragio a base de Palma e Leucena; SRPMP*=Silagem de Ragdo a base de
Palma e Mata-Pasto; Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey
P<0,05. Jerro padrio da média; ‘efeito significativo das dietas;

Houve diferenca (P<0,05) entre os tempos para alcancar a temperatura maxima
das silagens de ra¢do completa avaliadas, a SRPL e a SRPMP foram estatisticamente
iguais e levaram mais tempo para alcangar a temperatura maxima 115,10 e 110,70 horas,
as excec¢des foram observadas para a SRPC e SRPG, ambos tratamentos ndo diferiram
entre si e levaram menos tempo para alcancar a temperatura maxima cerca de 29,83 e
30,50 horas, contudo, as temperaturas maximas registradas foram inferiores a 27°C.

Houve diferenca (P<0,05) entre a estabilidade aerdbia das silagens de ragdo
completa avaliadas, a SRPC e a SRPG apresentaram as maiores estabilidades aerobias
118,9 e 119,7 horas, respectivamente, j4 a SRPL e a SRPMP apresentaram as menores
estabilidades aerdbias 87,3 e 92,13 horas, até esse tempo as silagens se mantiveram
estaveis aerobicamente.

Houve diferenga (P<0,05) entre os teores de matéria seca das silagens de racdo
completa avaliadas Tabela 5, onde todas as silagens de ragdo apresentaram teores de MS

acima de 30%, exceto a SRPG que apresentou o menor teor de matéria seca 29,52%.

Tabela 5. Composi¢do quimica de silagem de ragdo completa a base de palma forrageira
associada a leguminosas

Variavel (%)’ SRPC'SRP G? 1etasSRPL3 SRPMP EPM’  p-valor®
Matéria seca (%MN)° 32,54a  29,52b 33,83a 32,21a 0,421 0,0003
Material mineral® 7,66a 7,29a 6,85a 6,50a 0,125 0,0008
Extrato etéreo’ 1,72b 2,42a 2,09a 2,84a 0,125 0,0002
Proteina bruta® 16,68a 16,25a 16,20a 16,21a 0,425 0,1526
Fibra em detergente neutro’ 19,77b  21,56a 24,99a 22,74a 0,531 0,0004
Fibra em detergente acido’ 6,42¢ 10,71b 11,63ab  12,07a 0,519  <0,0001
Hemicelulose® 13,35a 10,85a 13,36a 10,67a 0,415 0,0076
Carboidratos totais 74,55a  73,39a 74,80a 74,44a 0,494 0,7408
Carboidratos néo fibrosos 54,79a  51,37a 49,15a 51,38a 0,787 0,1482

Nutrientes digestiveis totais 85,68a 84,30ab  81,54b  83,49b 0,222 0,003
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SRPC '= Silagem de Ragfio a base de Palma e Concentrado, SRPG*= Silagem de Ragio a base de
Palma e Gliricidia, SRPL3=Silagem de Ragdo a base de Palma e Leucena; SRPMP4=Silagem de
Ragdo a base de Palma e¢ Mata-Pasto; %MS’= Porcentagem na Matéria seca; %MN‘=
Porcentagem na Matéria natural; Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si
pelo teste de Tukey P<0,05. "erro padrio da média; Sefeito significativo das dietas;

Foi verificado na tabela 5, que os teores de matéria mineral obtidos ndo diferiram
(P=0,0008) entre as silagens de ragdo completa avaliadas, observaram-se que os teores de
matéria mineral variaram de 6,50% a 7,66%.

Houve diferenca (P<0,05) entre os teores de extrato etéreo das silagens de ragao
completa, o menor teor de EE foi observado para a SRPC com 1,72%, os maiores valores
de extrato etéreo foram observados para as silagens de racdo completa associadas a
leguminosas que foram de 2,09% a 2,84%.

Nao houve diferenca (P=0,1526) entre os teores de proteina bruta das silagens
de ragdo completa, os teores variaram de 16,68% a 16,20%.

Os teores de fibra em detergente neutro diferiram (P<0,05) entre as silagens de
racdo completa avaliadas, verificando-se, que os maiores teores de FDN foram de
24,99%; 22,74% e 21,56% para a SRPL, SRPMP e SRPG, respectivamente, exceto para
a SRPC que apresentou o menor teor de FDN 19,77%.

Houve diferenga (P<0,05) entre os teores de fibra em detergente acido das
silagens de ra¢do completa, o maior teor de FDA foi observado para a SRPMP 12,07%,
esse tratamento nao diferiu da SRPL 11,63%, ja o teor de FDA da SRPL foi igual ao da
SRPG 10,71%, o menor teor de FDA foi de 6,42% para a SRPC.

Nao foi observada diferenga (P=0,0076) para os teores de hemicelulose das
silagens de ragdo completa Tabela 5, os teores de HEM variaram de 13,35% a 10,67%,
respectivamente.

Os teores de carboidratos totais ndo diferiram (P=0,7408) entre as silagens de
racdo completa, cujo os teores variaram de 73,79%, a 74,80%.

Os teores de Carboidratos ndo fibrosos ndo difeririam (P=0,1482) entre os
tratamentos avaliados, que variaram de 54,79% a 49,15%.

Os teores de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) diferiram entre as silagens de
racdo completa avaliadas (P<0,05), o maior teor de NDT foi registrado para a SRPC
85,68%, esse tratamento nao diferiu da SRPG 84,30%, ja a SRPMP e SRPL foram iguais

estatisticamente e ndo diferiram da SRPG.
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Para os parametros de degrada¢do ruminal in sifu, observa-se que a SRPC
apresentou a maior fragdo soltivel 39,67%, valor intermediario foi observado para a SRPG
que apresentou 34,91%, ja os menores valores de (A) foram registrados para a SRPL e

SRPMP, sendo 32,15% e 30,17%, respectivamente, (Tabela 6).

Tabela 6. Parametros de Degradacdo ruminal in situ da matéria seca de silagem de racao
completa a base de palma forrageira associada a leguminosas

Degradacio efetiva (%)’
Dietas A (%)’ B(%)* ¢(%/h)’  DP® R2 gradag (%)

2 %/h 5 %/h 8 %/h

SRPC' 39,67 55,81 3,58 95,48 93,13 75,48 62,96 56,92
SRPG* 3491 63,24 1,45 98,15 92,92 61,49 49,13 44,61
SRPL’ 32,15 63,33 1,18 95,48 89,62 55,65 44,24 40,29
SRPMP* 30,17 65,51 115 95,68 89,93 54,09 42,42 38,40

SRPC'=Silagem de Ragio a base de Palma e Concentrado, SRPG* Silagem de Racio a base de
Palma e Gliricidia, SRPL*=Silagem de Rag?o a base de Palma e Leucena; SRPMP*=Silagem de
Racio a base de Palma e Mata-Pasto; Fracio soluvel (A)’, fracio insoliivel potencialmente
degradavel no ramen (B)°, taxa de degradagdo (c) ’, degradacdo potencial (DP) ¥, degradacdo
efetiva (DE)° e coeficiente de determinacio (R?);

Na tabela 6 observa-se, que as silagens de racdo completa associadas a
leguminosas apresentaram os maiores valores de fragdo insoluvel potencialmente
degradéavel no riimen (B), que variaram de 63,24% a 65,51%, com exce¢cdo da SRPC que
teve a menor fragdo insoliivel potencialmente degradavel no riimen 55,81%.

Para os parametros taxa de degradagao (c) e degradabilidade efetiva da matéria
seca (DE), observa-se, que a SRPC se destacou, apresentando a maior (c¢) 3,5%/h, bem
como a maior DE para as trés taxas de passagem avaliadas (2%/h, 5%/h e 8%/h).

A degradagao potencial (DP) das silagens de ragdo completa avaliadas, variaram

de 95,68% a 98,15%.

6.0 Discussao

Todas as silagens de ra¢do completa apresentaram valores de pH dentro da faixa
ideal estabelecida por McDonald et al. (1991), embora seja provavel que tenha ocorrido
uma reducdo mais lenta do pH quando comparado com silagens de milho pelo
tamponamento exercido tanto pela mucilagem da palma quanto pelos anions presentes

nas leguminosas.
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Macédo et al. (2018) relataram valores de pH que foram de 3,8 a 4,0 para silagens
de racdo completa a base de palma forrageira com diferentes niveis de inclusao de capim-
Buftel, esses valores de pH foram inferiores aos valores observados no presente trabalho,
provavelmente esses menores valores de pH se devem a diferenca na composicdo quimica
entre o capim-Buffel e as leguminosas.

McDonald et al. (1991) mencionaram que silagens bem fermentadas apresentam
valores de pH na faixa de 3,8 a 4,2, sugerindo que ao final do processo fermentativo houve
o controle de microrganismos indesejaveis como, bactérias do género Clostridium e
enterobactérias, que crescem na faixa de valores de pH mais elevados em torno de 5.

Os menores teores de carboidratos soliiveis foram observados para as silagens
de ragdo completa associadas a leguminosas, esses baixos valores podem ser atribuidos
ao intenso consumo desse substrato por parte das BAL homofermentadoras e
heterofermentadoras, j4 que as leguminosas e a palma forrageira promoviam o
tamponamento do meio. Macédo et al. (2018), avaliando silagens de racdo completa a
base de palma forrageira com diferentes niveis de inclusdo de capim-Buffel (CB),
obtiveram teores de CS elevados 11,85% e 7,69% para as inclusdes 0% CB e 30%CB,
respectivamente. A massa ensilada por Macédo et al. (2018) ndo era tdo tamponada
quanto a massa de ensilagem que foi avaliada no presente trabalho, por isso houve uma
maior preservacao dos carboidratos soliveis.

O baixo teor de amodnia produzida, estd em consondncia com os teores de
proteina bruta das silagens de ragdo completa, apontando que ndo houve redugao desse
nutriente durante a fermentacdo. As baixas concentragdes de N-NH3 observadas neste
trabalho, indicam que ndo houve proteodlise intensa, uma vez que recomenda-se que as
concentragdes de N-NH3 em silagens bem fermentadas ndo sejam superiores a 10% N
total (COSTA et al., 2016).

As bactérias do género Clostridium e as enterobactérias quando em meio
anaerobio atuam em faixa de pH 5 mais elevada e, dependendo da espécie esses
microrganismos sdo capazes de fermentar tanto carboidratos quanto proteinas gerando
como principais produtos amdnia, aminas, acido butirico e didxido de carbono (MUCK,
2010; PAHLOW et al., 2003). A proteolise € uma das principais causas de perdas do valor
nutritivo da silagem, esse processo € originado a partir de fermentacdes secundarias que
levam a formacdo de nitrogénio amoniacal (NEUMANN et al., 2007). Apesar do
tamponamento exercido pelas leguminosas, a producio de amdnia foi reduzida, sugerindo

que houve a preservacao do teor proteico das racdes, conforme tabela 5.
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Em experimento realizado por Ferrari Junior et al. (2005) avaliando a
composicdo quimica e o perfil fermentativo de silagens de 8 cultivares de milho,
observaram que as concentracdes de N-NH3% N total variaram de 1,69 a 4,00%.
Rodrigues et al. (2004) avaliando o perfil fermentativo de silagens de dois hibridos de
milho, o hibrido AG510 e o hibrido AG 5011, os autores relataram que as concentracdes
de N-NH3% N total foram de 4,19 e 8,81%, para os respectivos tratamentos. A silagem
de milho ¢ considerada uma silagem padrao e de excelente qualidade, entretanto percebe-
se, que as concentracdes de N-NH;3 observadas na literatura foram maiores do que as
observadas para silagens de racdo completa associadas a leguminosas. Quando
comparada com silagem milho, as silagens de ragdo completa contendo leguminosas,
apresentaram bom perfil fermentativo, em virtude do adequado teor de MS e do teor de
carboidratos soluveis, o que favoreceu a ocorréncia de fermentac¢do latica na massa
ensilada sem grandes perdas de amonia. Salienta-se que apesar das silagens que contem
leguminosas serem mais propensas a ocorréncia de proteélise, isso nao foi observado no
presente trabalho.

Os valores de PE obtidos podem ser considerados baixos, e proximos aos citados
por Rabelo et al. (2014) ao avaliarem silagem de milho 35,43kg/ton MN.

Pode-se considerar que as perdas por efluentes foram baixas, haja vista os teores
de matéria seca das silagens de ragdo completa que ficaram acima de 30%, entretanto, a
presenca de leguminosas na silagem de rag@o total promoveu uma menor lixiviacdo da
umidade.

Pereira et al. (2020) observaram perdas por efluentes PE que variaram de 10,47
kg/ton MN a 3,05 kg/ton MN em silagens de palma forrageira inoculadas com 10 estirpes
de BAL isoladas de silagem e da planta de palma, de acordo com os autores essas menores
produgdes de efluentes ocorreram devido a presenga da mucilagem. Os valores de PE
obtidos no presente trabalho foram superiores aos observados por Pereira et al. (2020) e
isso pode ser atribuido ao baixo contetido de matéria seca da palma e das leguminosas
bem como pela baixa quantidade de mucilagem na mistura.

Pereira et al. (2020) avaliando silagem de palma isoladamente observaram
perdas por gases que variaram de 9,27% a 3,55%, essas perdas foram menores do que as
observadas para as silagens de ragdes a base de palma associada a leguminosas no
presente estudo. Esse fato pode estar associado ao efeito das leguminosas na mistura, que

promoveram o tamponamento da massa ensilada, podendo ter permitido o crescimento
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de bactérias heterolaticas. No entanto, perdas dessa magnitude podem ser observadas em
silagem de capins tropicais (PACHECO et al., 2013).

Neste trabalho foram obtidas recuperacdes de matéria seca RMS em média 89%
para as silagens de racdo completa. Recuperacdo de matéria seca semelhante a obtida
neste trabalho foi relatada por Carvalho et al. (2017) ao avaliarem silagens de Gliricidia
com trés diferentes alturas de residuo (70, 90 e 110 cm), onde obtiveram indices de RMS
de 89,37% com a menor altura de residuo. De forma geral, essas perdas fermentativas
podem ser atribuidas a ocorréncia de fermentagdes heterolaticas na massa ensilada. A
composicdo das leguminosas pode ter sido um dos fatores preponderantes para a
observagdo de heterofermentagdes, pois as leguminosas apresentam anions e ortofosfatos
que atuam no tamponamento da massa ensilada e na reducdo da velocidade de queda do
pH.

Macédo et al. (2018) avaliando silagem de racdo completa a base de palma com
diferentes niveis de inclusdo de capim-Buffel obtiveram contagem para BAL de 11 log
UFC/g MF, essa contagem foi superior as observadas para silagens de racdo completa no
presente trabalho, pode-se inferir, que apesar do tamponamento promovido pelas
leguminosas, esse grupo microbiano teve condigdes de crescimento e dominio da massa
ensilada, o que pode ter levado a uma maior producdo de acido latico e de acido acético,
corroborando com os baixos valores de pH final observados no presente trabalho.

As contagens de mofos observadas no presente trabalho, provavelmente, podem
ter sido de esporos de fungos filamentosos, ja4 que ndo havia oxigénio no decorrer do
processo fermentativo, e todas as silagens apresentaram adequada densidade de
compactacdo, pois, a mucilagem contida na palma, ajudou na agregagao dos ingredientes
concentrados e das particulas das leguminosas, reduzindo ao maximo a quantidade de
oxigénio no silo.

Os mofos (fungos filamentosos) crescem melhor sob condi¢des aerdbias, atuam
na faixa de pH 5-6, a temperatura ideal de crescimento desse microrganismo situa-se entre
25 ¢ 35°C (McDonald et al.,1991; Ruiz, 1992). Os fungos filamentosos apresentam ciclo
de reprodugdo relativamente longo quando comparado a outros microrganismos, ¢ ¢
dividido em fases: esporo - esporo com tubo germinativo - hifa - micélio (conjunto de
hifas) - 6rgdo de frutificacdo - novos esporos; geralmente o tempo necessario para que os
fungos produzam seus o6rgados de frutificacdo ¢ de 3 a 14 dias, variando de espécie para
espécie (RUIZ, 1992).
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Dada a auséncia de oxigénio no interior do silo, da adequada compactagdo
promovida e diante dos achados na literatura (McDonald et al.,1991; Ruiz, 1992) pode-
se inferir que as contagens observadas no presente trabalho foram de esporos de fungos
filamentosos, nas silagens de ragdo completa associadas a leguminosas. Fato semelhante
foi relatado por Guim et al. (2002) e por Avila et al. (2009), ao avaliarem silagens de
capins tropicais emurchecido, com e sem inoculacdo microbiana, os autores afirmaram,
que as contagens de fungos filamentosos realizadas durante a abertura dos silos foram de
esporos de fungos.

Macédo et al. (2018) avaliando silagens de ragdo completa e Brito et al. (2020)
avaliando silagem mista de palma forrageira e Gliricidia com diferentes niveis de inclusdo
(0, 25, 50, 75 e 100%), obtiveram contagens para mofos e leveduras, que foram de 4 a 5
log UFC/g MF para a silagem de racdo completa, ja para as silagens mistas de palma e
gliricidia as contagens foram de 5,39 a 4,56 log UFC/g MF na abertura de 90 dias. Essas
contagens foram maiores do que as observadas no presente trabalho, de modo geral, isto
mostra que silagens de racdo completa a base de palma associada a leguminosas
apresentaram baixa contagem para esse microrganismo, o que ndo afetou a qualidade
nutricional das silagens.

Quando a contagem de mofos exceder 6 log UFC/g MF, as perdas de matéria
seca podem chegar a 40% (BORREANI et al., 2018). Ressalta-se, que as perdas de
matéria seca obtidas neste trabalho foram em média de 10,75%, bem como a contagem
de mofos foi inferior, sendo em média 3,3 log UFC/g MF.

A auséncia de Leveduras observada neste trabalho, possivelmente se deve a
maior producdo de 4cido acético em decorréncia do processo heterofermentativo, onde o
AA possui efeito antifingico e pode ter controlado o crescimento das leveduras (MUCK,
2010). A presenga desse microrganismo na SRPG, pode estar relacionado com o menor
conteudo de matéria seca observado neste tratamento (Tabela 5), j4 que as leveduras sdo
microrganismos que se desenvolvem de modo satisfatorio nestas condigdes. O
crescimento de leveduras se inicia quando a atividade da agua (aw) estd acima de 0,88
(FRANCO, 2008). As leveduras sdo tolerantes a variacdes de pH, sdo capazes de crescer
em pH 4acidos 3,5 até valores de pH 6 considerado 6timo (MUCK, 2010; JOBIM e
GONCALVES, 2003).

As leveduras sdo geralmente as iniciadoras da deterioragdo aerdbia em silagem,
consumindo carboidratos soliveis e acidos organicos, aumentando o pH e a temperatura

da silagem (PAHLOW et al., 2003). Devido a elevacdo do pH ha condicdes favoraveis
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para o crescimento e atuacdo de outros microrganismos deletérios como enterobactérias,
clostridios e por fim mofos (BORREANI et al., 2018).

Pereira et al. (2020) avaliando a populagdo microbiana de silagem de palma
inoculada com 10 estirpes de BAL isoladas de silagem e da planta de palma, obtiveram
contagem para Mofos e Leveduras < 2,0 log UFC/g MF. Essa baixa contagem de
leveduras vista por (Pereira et al., 2020) em relacdo a contagem observada no presente
trabalho com silagem de ragdo completa, certamente se deve a presenca do acido acético.

As menores temperaturas maximas foram observados para a SRPC e para a
SRPG, no entanto, a SRPG apresentou contagem para mofos (3,4 log UFC/g MF) e para
leveduras (5,0 log UFC/g MF) contudo, possivelmente, devido a presenga do acido
acético, baixo contetdo de carboidratos soluveis residuais, bem como a presenga de
compostos fendlicos da planta podem ter contribuido para o controle das populagcdes de
mofos e leveduras durante a exposi¢cao dessa silagem. Contrariamente, verificou-se, para
a SRPC a auséncia de microrganismos deterioradores de silagem, portanto nao houve
elevacdo da temperatura das silagens para valores acima de 2°C em relagdo a temperatura
ambiental. As temperaturas maximas mais elevados, provavelmente se devem a presenca
de mofos, onde na ocasido da abertura dos silos, esses microrganismos encontravam-se
esporulados na massa de silagem. Os fungos filamentosos sdo ativados ao entrarem em
contato com o oxigénio e passam a utilizar carboidratos soliveis residuais e acido latico
residual como substrato para o seu crescimento, podem metabolizar celulose e outros
componentes da parede celular, e como resultado do metabolismo desse microrganismo,
a produgdo de calor ¢ aumentada devido a elevagdo da temperatura, ocasionando
acentuadas perdas de nutrientes (MUCK et al., 1991; SCUDAMORE ¢ LIVESEY, 1998).
A atividade metabolica dos fungos filamentosos possivelmente promoveu elevagdo da
temperatura da SRPL e da SRPMP, que apresentaram as menores estabilidades aerdbias
observadas no presente trabalho.

Temperaturas maximas superiores as observadas neste trabalho foram citadas
por Brito et al. (2020) avaliando silagem mista de palma forrageira com diferentes niveis
de inclusdo de gliricidia (0, 25, 50, 75 ¢ 100%), relataram temperaturas maximas que
foramde 32,77 a 27,07 °C, sendo que a maior temperatura foi observada para o tratamento
sem leguminosa. De certa forma, as temperaturas maximas descritas por Brito et al.
(2020) foram mais elevadas do que as observadas no presente trabalho, porém, verificou-
se que em ambos os trabalhos, as silagens que continham a leguminosa gliricidia ndo

apresentaram elevacdo das temperaturas, fato que pode estar intimamente ligado a
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concentragdo de dacido acético que controlou o crescimento de microrganismos
deterioradores de silagens.

No presente trabalho, a SRPL e a SRPMP apresentaram os maiores tempos para
atingir a temperatura maxima, 115,10 e 110,70 horas, foram os tratamentos onde também
se observaram contagens de Mofos, deste modo, pode-se afirmar, que a elevacdo das
temperaturas de forma mais demorada, se deve a presen¢a de fungos filamentosos que
sdo microrganismos que apresentam um lento crescimento e dominio quando comparado
a leveduras (MUCK, 2010). Para a SRPC e a SRPG, registraram-se os menores tempos
para alcancar a temperatura maxima, que foram 26,84°C e 26,58°C, respectivamente,
ressalta-se, que as temperaturas observadas, estdo a baixo da faixa de temperatura que
denota a quebra da estabilidade aerobia de silagens, que ¢ a partir de 27°C. Apesar da
SRPG ter apresentado contagem para mofos e para leveduras, foiobservado que durante
a exposicdo aerdbia, houve o controle das populagdes de microrganismos deterioradores
nesse tratamento, ndo sendo registrado elevacdes da temperatura, o que resultou em
silagens de ragdo completa mais estaveis.

Nogueira et al. (2019) relataram que silagens de palma com 10% de inclusdo de
farelo de trigo adicionadas de ureia, levaram aproximadamente 49 horas para alcangar a
temperatura maxima, os autores atribuiram esse resultado ao uso do aditivo quimico ureia,
que controlou o crescimento de fungos e leveduras, retardando assim o aquecimento da
silagem.

As maiores estabilidades aerdbias vistas neste trabalho, podem ser atribuidas a
auséncia de leveduras no tratamento SRPC, assim como, se deve ao controle da populacao
de leveduras na SRPG durante exposi¢do ao oxigénio. Como a SRPL ¢ SRPMP estavam
esporuladas com fungos filamentosos, presume-se, que os esporos desse microrganismo
foram ativados ao entrarem em contato com o oxigénio, a partir de entdo houve o
crescimento e inicio das atividades metabdlicas, resultando na elevagdo da temperatura
da massa de silagem e por isso essas silagens de ragdo completa apresentaram as menores
estabilidades aerobias observadas.

Ao avaliarem silagem de palma isoladamente (Pereira et al., 2020) observaram
que as estabilidades aerdbias das silagens foram acima de 96 horas, os autores atribuiram
essa maior estabilidade aerdbia, a alta concentracao de acido acético.

Os teores de matéria seca observados no presente trabalho, estdo dentro da faixa

ideal para que ocorra adequada fermentacdo 30 a 35% McDONALD et al. (1991), exceto
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a SRPG, que apresentou o menor teor de matéria seca, fato que pode ser atribuido as
fermentagdes heterolaticas, que acarretaram em perdas de matéria seca.

Teores de matéria seca superiores foram observados por Macédo et al. (2018)
avaliando silagem de racdo completa a base de palma forrageira com diferentes niveis de
inclusdo de capim-Buffel, os valores variaram de 36,8% a 33,2% para as silagens com
niveis de 0% de CB e 35% de CB. Ambeas as silagens de racdo completa a base de palma
forrageira apresentaram adequados teores de matéria seca.

Os valores de EE das silagens de racdo completa sdo considerados baixos,
entretanto, isto ndo impediu que as bactérias acido laticas atuassem no interior do silo,
fermentando e acidificando o meio.

Esse resultado indica que houve fermentagdes predominantemente laticas, o que
permitiu o controle de microrganismos proteoliticos durante a fermentagao, esse resultado
pode ser relacionado com as baixas concentragdes de N-NHj3 das silagens. Macédo et al.
(2018) trabalhando com silagem de ra¢do completa a base de palma e capim-Buffel
observaram que as fermentagdes foram laticas, ndo havendo protedlise. Esse padrao de
resposta foi semelhante ao obtido no presente trabalho, onde as silagens de ragdo
completa foram associadas a leguminosas.

De modo geral, as silagens de ragdo completa a base de palma forrageira, silagem
de palma forrageira isoladamente e silagens mistas de palma e gliricidia vem
apresentando respostas positivas em relagdo ao controle de fermentacdes indesejaveis,
sendo vistas baixas concentragdes de nitrogénio amoniacal, o que permite a manutengao
dos teores proteina bruta das silagens (Macédo et al., 2018; Pereira et al., 2020; Brito et
al., 2020). Os teores de proteina bruta obtidos para as silagens de racdo completa
associadas a leguminosas ficaram em torno de 16%, portanto, as silagens de racdo
atendem as exigéncias nutricionais de ovinos, que ¢ de aproximadamente 11% de PB para
promover ganhos diarios de 200 gramas (NRC 2007).

Quando se compara os teores de FDN das racdes no momento da ensilagem
25,61% a 35,72% e das silagens apds a abertura dos silos 19,77% a 24,99%, percebe-se,
que houve diminui¢do dos teores de FDN, essa redu¢do provavelmente, pode ter ocorrido
devido a agdo de hemicelulases das forragens, bem como pela hidrolise acida que
promoveu a solubilizacdo da hemicelulose durante o processo fermentativo (PAHLOW
et al., 2003), o que de certa forma se traduziu em redugdo dos teores de FDN das silagens

de ragdes completa.
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No trabalho de Macédo et al. (2018) ndo houve diminui¢do dos teores de FDN,
como foi visto no presente trabalho, sendo que os teores de FDN observados para as
ensilagens foram de 28,43% a 38,75%, j& para as silagens de racdo completa esses teores
foram de 28,37% a 38,66%. De acordo com o NRC (2001), as ragdes para ruminantes
devem ter no minimo 25% de FDN na dieta total, sendo que 19% dessa FDN deve ser
proveniente de forragem. Entretanto, quando comparado aos grandes ruminantes, 0s
ovinos toleram dietas com teores de FDN abaixo do preconizado. Deste modo, as
recomendacdes do NRC (2001) ndo se aplicam a espécie ovina, ja que os estudos e
ensaios de exigéncias nutricionais foram conduzidos com vacas em lactagao.

Ao se comparar os teores de FDA no momento da ensilagem e os valores obtidos
apos a abertura dos silos, € perceptivel a redugao dos teores de FDA, como as ensilagens
de racdo completa foram compostas por palma forrageira e por diferentes leguminosas
em diferentes propor¢des, € conveniente inferir que as forragens utilizadas possuiam
composic¢oes quimicas diferenciadas, desta forma, possivelmente houve dilui¢ao da fibra.

Mokoboki et al. (2016) avaliando silagem de palma forrageira contendo niveis
de melaco (0, 8, 16 e 24% com base na MS), observaram que os teores de FDA das
silagens foram reduzindo a medida em que o nivel de melaco adicionado aumentava, os
teores de FDA obtidos foram de 21,3 a 7,08%.

Os teores de HEM das ragdes ensiladas foram ligeiramente maiores do que os
obtidos apos a abertura dos silos, esses menores teores de hemicelulose registrados,
podem ser justificados pela acdo de hemicelulases presentes na forragem, e também
devido a uma maior solubilizagdo desse componente da parede celular promovido pela
hidrolise 4cida durante o processo fermentativo (PAHLOW et al., 2003).

Os carboidratos totais englobam os CF que sdo pertencentes a parede celular
insoluvel em solucdo de FDN (celulose e hemicelulose), j& os CNF sdo todos os
carboidratos soluveis em solu¢do de detergente neutro (agticar, amido e pectina), os CNF
compreendem carboidratos que fazem parte da parede celular e que ndo se enquadram
como fibra, pois sdo quase que totalmente digeridos e ndo ocupam espago no ramen
(HALL 2003; VAN SOEST 1944).

Resultado diferente foi relatado por Brito et al. (2020) avaliando silagem mista
de palma forrageira com diferentes niveis de inclusdo de Gliricidia (0, 25, 50, 75 e 100%)
com diferentes periodos de abertura, os autores observaram que os teores de carboidratos

totais das silagens decresceram linearmente durante as aberturas de 15 e 7 dias.
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No entanto, pode-se observar que os teores de CNF das silagens de ra¢do foram
superiores aos obtidos durante a ensilagem, demonstrando que houve uma maior
solubilizagdo dos componentes fibrosos durante a fermentacdo, com isso ocorreu uma
maior liberacdo de agucares, amido e pectina. Os carboidratos ndo fibrosos apresentam
taxas de degradagdes que variam de alta a média, essas fragdes sdo prontamente
fermentadas no ramen (SNIFFEN et al., 1992). No presente trabalho as silagens de racao
completa apresentaram elevados teores de CNF, esses valores sdo superiores aos
recomendados pelo NRC (2001), onde os teores de CNF em ragdes para ruminantes
devem ser no maximo de 44%.

As silagens de ragdo completa apresentaram adequados teores de NDT, de modo
que atendem as exigéncias nutricionais de ovinos com 20 kg de peso vivo, onde as
exigéncias energéticas sao de 66% de NDT, para ganhos diarios de 200 gramas (NRC
2007).

Ressalta-se, que as silagens de ra¢do completa obtidas, atendem as exigéncias
proteicas e energéticas de ovinos, segundo o NRC (2007). Diante dos relatos observados
na literatura, pode-se inferir, que as silagens de racdo a base de palma forrageira e
leguminosas, podem ser utilizadas na alimentacdo de ovinos, ja que os menores teores de
FDN obtidos ndo seriam fator de limitagdo ao uso das silagens. Portanto, torna-se
relevante propor que ensaios de desempenho com animais sejam realizados, para testar
as silagens de ragdo completa obtidas.

A fragdo soluvel (A) da SRPC foi elevada, e estd de acordo com a composi¢ao
desse tratamento, que apresentou uma maior propor¢io de ingredientes concentrados em
rela¢do as demais silagens de ragdo completa (Tabela 1), o que de certa forma repercutiu
no maior teor de CNF visto, por sua vez, essa fragdo ¢ rapidamente fermentada no riimen
¢ prontamente utilizada.

Fragdo soluvel proxima a observada nesse trabalho foi relatada por Macédo et
al. (2018), a fracdo (A) obtida foi de 38,28% para a silagem de racdo completa a base de
palma forrageira com 0% de inclusdo de capim-Buffel. Ressalta-se, que apesar dessas
silagens de racdo completa serem compostas por Palma forrageira, ambas apresentaram
ingredientes concentrados distintos (farelo de trigo), que foram adicionados em diferentes
propor¢cdes nas ensilagens, possivelmente a maior propor¢do de ingredientes
concentrados ¢ o alto teor de CNF supostamente contribuiram para a maior fracdo soliivel
observada no presente trabalho. Portanto, esse resultado ¢ reflexo da composi¢do das

silagens de racdo completa que foram associadas a leguminosas, que apresentaram os
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maiores teores de FDN e reduzidos teores de CNF, quando comparado a SRPC, conforme
(Tabela 5).

As silagens de racdo completa associadas a leguminosas apresentaram um maior
potencial de uso da fracdo fibrosa, pela microbiota ruminal, j&4 que para essas silagens
observaram-se os maiores teores de carboidratos fibrosos. Porém na literatura ¢é relatado
que a degradacdo da fibra pode ser afetada pelo nivel de proteina da dieta, no entanto,
percebe-se que todas as silagens de racdo completa apresentaram adequados teores de
proteina bruta, fato que provavelmente ndo limitou a atuagdo dos microrganismos que
promovem a degradagdo dos componentes fibrosos (MORRINSON e MACKEI 1996).

Macédo et al. (2018) obtiveram fragdes (B) que variaram de 43,9% a 49,6%, o
que demonstra que as silagens de ragdo completa associada a leguminosas no presente
trabalho possuem fracdo (B) com maior potencialidade de ser degradada, quando
comparada as silagens de racdo completa avaliadas por esses autores, que continham
niveis de inclusdes de capim-buffel, pode ser que o maior teor de componentes fibrosos
indigestiveis presente na graminea tenha contribuido para esses resultados.

As silagens de racdo completa associadas a leguminosas exibiram as menores
taxas de degradacdo (c), que variaram de 1,15%/h a 1,45%/h, assim como tiveram as
menores degradacdes efetivas (DE) da matéria seca. Pode-se inferir que a SRPC
apresentou em sua composi¢do uma maior concentragdo de CNF e teores de FDN e FDA
relativamente baixos quando comparado com as silagens que foram associadas a
leguminosas. As menores taxas de degradagdes e DE foram observadas para as silagens
de racdo completa associadas a leguminosas, isso pode ser atribuido ao maior teor de fibra
dessas silagens, ja que os microrganismos que utilizam os componentes da parede celular
como hemicelulose e celulose fermentam mais lentamente, do que os microrganismos
ruminais que utilizam CNF.

No presente trabalho as degradagdes potenciais (DP) foram elevadas acima de
95% para todas as silagens de ragdo completa avaliadas. Esse resultado pode estar
associado ao fato dos componentes fibrosos das silagens terem sido solubilizados, o que
consequentemente se refletiu em um maior potencial de utilizagdo desse alimento a nivel
de rumen. Macédo et al. (2018) observaram degradagdes potenciais consideradas altas
71,7% a 85,4%, ao avaliarem silagens de racdo completa com diferentes niveis de
inclusdo de capim-buftel.

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se inferir que as silagens de

racdo completa a base de palma forrageira associada a leguminosas exibiram padrdo
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fermentativo predominantemente heterolatico, onde foram registradas baixas produgdes
de N-NHs, o pH final ficou dentro da faixa adequada (4,2 a 4,4), as silagens de ragdo
completa apresentaram elevados teores de NDT. A SRPG, SRPC seguida da SRPMP
apresentaram as maiores estabilidades aerdbias 119,70; 118,90 e 92,13 horas,

respectivamente.

Conclusao

As leguminosas (gliricidia e mata-pasto) quando ensiladas conjuntamente com a
palma forrageira na forma de racdo completa, originaram silagens estaveis
aerobicamente, com adequado perfil fermentativo, microbioldogico e nutricional. As
silagens de ragdo obtidas, podem ser utilizadas na alimentagdo animal, pois atendem as
exigéncias nutricionais de ovinos. Diante da adequada fermentacao observada para essas
silagens em condicdes laboratoriais. Torna-se, conveniente propor que ensaios de
desempenho animal sejam realizados para testar as silagens de ragdo completa associadas
a leguminosas, buscando-se, avaliar as formas de utilizagdo e suas contribui¢des para a
melhoria do desempenho de ovinos, dentro das condi¢des e da realidade das propriedades

rurais.
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