UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA CENTRO
DE CIENCIAS AGRARIAS PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM ZOOTECNIA

Caracteristicas fermentativas e nutricionais de silagens compostas por
Palma forrageira e Gliricidia

GESICA SAMIRAMYS MAYRA DA SILVA BRITO

AREIA - PARAIBA
ABRIL, 2018



GESICA SAMIRAMYS MAYRA DA SILVA BRITO

Caracteristicas fermentativas e nutricionais de silagens compostas por
Palma forrageira e Gliricidia

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em  Zootecnia, da
Universidade Federal da Paraiba, Centro
de Ciéncias Agrarias, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de

Mestre em Zootecnia

Comité de Orientacgéo:

Prof. Dr. Gherman Garcia Leal de Araujo - Orientador Principal
Profa. Dr. Edson Mauro Santos.

Prof. Dra. Juliana Silva de Oliveira.

AREIA - PARAIBA
ABRIL, 2018



BIOGRAFIA DA AUTORA

Gésica Samiramys Mayra da Silva Brito, nascida em 09 de setembro de 1991, filha
de Maria Zenilda da Silva e de Luiz Leite de Brito, natural de Ipubi- PE, iniciou em margo
de 2010 o curso de graduacdo em Zootecnia na Universidade Federal Rural de Pernambuco
— UFRPE, concluindo-o em agosto de 2015. Em outubro de 2015, ingressou no Programa
de Pos-graduagio em Zootecnia, Area de concentragdo em Nutrigdo Animal
— Ruminantes, da Universidade Federal da Paraiba — UFPB, concluindo-o em maio de
2018.



Catalogagdo na publicacdo
Secdo de Catalogacgdo e Classificacgédo

BB62c Brito, Gésica Samiramys Mayra da Silwva.
Caracteristicas fermentativas e nutricicnais de
silagens compostas por Palma forrageira e Gliricidia /
Gésica Samiramys Mayra da Silva Brito. - Areia, 2018.
76 £. @ il.

Orientacgdo: Gherman Garcia Leal de Aratjo.

Coorientagdo: Edson Mauro Santos, Juliana Silva de
Oliveira.

Dissertacdoc (Mestrado) - UFPE/CCA.

1. Aditive nutricicnal. 2. Conservacdoc. 3. Opuntia
ficus-indica. 4. Gliricidia sepium. 5. Silagem mista.
I. Aratjo, Gherman Garcia Leal de. II. Santecs, Edscn
Mauro. III. Oliveira, Juliana Silwva de. IV. Titulo.

UFPB/CCA-RREIA




UNIVERSIDAD'E FEDERAL DA PARAIBA
cznmo DE urr\cm: AGHARIAS

PROCIR AMs, 72 POS-

WDUACAC oM ZCOTEINIA

PARTCY @ DE DEFFSA DO TRABALHG DE DISSERTACAC

THEUL O “C4 RACTEESTH A% FIRMENTATIVAS E NUTR CIONALS DE SILAGE

POE B 3.4 [ORE AG K. L CIDIA"
AUTOF: Césica Sunirays Mayrads Silva Brita

ORIEN " ADOR: Jutane Sitva de Ollvzira

JULGAMENTG

CONCFITO: APROVADO

EX S VINALDCRES

/f\

Jed* P hLLﬁk,]dg b irs

URAN

i bniversi

/'
Pr I'{‘ F 3 .ﬂ ;“-; ’(&nqx-si

»»ycmx

. Fédern! da Paaina

\ 2&&/{1 1220
o

LA v | 1adenr
e »uk-&!». Fedo ol Qs i o Peromiuce

Areia, 30 Jc abril de 2018



“Aprenda com o passado, viva
para 0 presente, acredite no
futuro.”

(Albert Einstein)



DEDICATORIA

“A Deus, pois Ele nunca me abandonou, sempre demonstrou seu amor através das
pessoas. Insiste em me amar, mesmo eu sendo tdo pequena diante de Dele. Me faz
enxergar além do que posso. E minha fortaleza diante as adversidades.”

“A minha mae Zenilda, por me ensinar a ser forte diante aLIGumas situagdes da vida.
Aos meus irmdos Sdmara e Jorge que trazem alegria e paz ao ouvir cada palavra que
falam, Aos meus avos Jorge e Marlene pois sdo me inspiracdo e minha base familiar,
pessoas de integras e responsaveis, Ao meu sobrinho Emanuel, que me faz voltar a
infancia com suas brincadeiras, que faz ver inocéncia em todas as suas atitudes, o seu

abraco e seu sorriso me faz acreditar em futuro melhor.”

“Ao meu esposo Hactus Cavalcanti, que tem se mostrado um grande companheiro, uma ser
admiravel que me ensina e mostra que tudo ha um tempo certo, e que sair da zona de
conforto, pode nos proporcionar momentos Unicos. Estar ao seu lado me proporciona
momentos melhores, mais alegres e cheios de “borboletas na barriga”. Ndo apenas este

trabalho, mas todas as minhas conquistas profissionais e pessoais sao dedicadas a vocés.”

“Ao professor Edson Mauro Santos e Juliana Silva de Oliveira, Grandes profissionais e
seres humanos, que fazem o seu melhor ao transmitir seus conhecimentos, que em suas
atitudes diarias, ndo medem esforcos em repassar seus conhecimentos profissionais e de
vivencias pessoas. S0 pessoas que tenho apresso, gratiddo e admiragdo, sdo

referenciais pra mim.”



AGRADECIMENTOS

A Deus, a quem sempre tenho o que agradecer, minha fortaleza.

A minha familia que sempre posso contar, mesmo ndo sendo perfeita é minha e eu a
amo como &, todos com suas individualidades, faz com que seja a melhor.

A meu esposo pelo seu amor, carinho diério e seu abrago (nico, que me trazem conforto

nos momentos dificeis.

A Universidade Federal da Paraiba e ao Programa de P6s-Graduagio em Zootecnia pela
oportunidade de realizag&o do curso.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, pela
concessao da bolsa de estudos.

A meu orientador, Prof. Gherman Garcia Leal de Aradjo Juliana Silva de Oliveira,
juntamente com os professores Edson Mauro Santos e Juliana Silva de Oliveira, pela
contribuicdo na minha formag&o, que me ajudaram sempre com paciéncia e experiéncia
em todas as fases deste trabalho, e principalmente por ter sido exemplo constante de

dedicacéo e responsabilidade. Agradeco a oportunidade de trabalharmos juntos.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), pela disponibilizacio do

Laboratorio de Nutricdo Animal.
Ao Corpo Docente do Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia, PPGZ/CCA.

Aos funcionarios do PPGZ Maria das Gracas Medeiros, D. Carmem e Damido pela
disponibilidade em nos ajudar sempre que precisamos.

As minhas Amigas Wilma dos Santos e Angélica Lopes, pelas vezes em que enxugaram as
minhas lagrimas com palavras de apoio e acima de tudo por ter acreditado em mim e me
fazer acreditar que eu conseguiria. Pela disponibilidade as conversas que nos ajudaram a

firmar uma amizade que ndo findard com o mestrado, mas sera evada para vida.

A todos do grupo do Grupo de Estudo em Forragens — GEF, Wilma, Aelson, Gildénia,
Joyce, José Maria, Alberto, Ana Paula Maia, Danilo, Yasmim, Yohanna, Gabriel e Cecilia,

voceés fizeram valer cada esforco empenhado e tornaram o trabalho suave pra todos, Se viii



tem uma equipe que tem a minha admiragdo, essa equipe € o GEF, que muitos frutos
venham. Em especial a Fleming Campos e Alexandre Perazzo, pois sempre se
despuseram em ajudar, a todos vocés meu muito obrigado, que venham frutos do nosso

trabalho e que todos tenham uma boa jornada.

Aos meus queridos amigos, Wilma dos Santos e Aelson Souza pelo apoio incondicional
durante todo o experimento, pela companhia em todas as coletas de dados que
ocorreram nas madrugadas, e pela disposicdo. Sem o apoio de Vocés, a execucao desse

trabalho teria sido impossivel.

Aos funcionérios do Laboratorio de Nutrigdo Animal, Juraci, Anténio (Duelo), Anténio
Costa e José Sales, pela atencéo e dedicacdo que me foram prestadas.

Aos amigos do mestrado sempre presentes, mesmo em pesquisas diferentes, a gente
sempre dava um jeitinho de se ver e conversar sobre o andamento dos projetos e matar

um pouco a saudade.

Aos meus amigos e irmaos de Serra Talhada-PE e Lages-SC, vocés me chegaram de

maneira Gnica na minha vida, e agradeco por tudo que tenho aprendido.

Enfim, sou grata a todos que contribuiram de forma direta ou indireta para realizagdo
deste trabalho com sucesso. Muito obrigada, de coracéo!



INDICE

LISTADE TABELAS ...ttt xii
LISTADE FIGURAS ..ot bbbt Xiv
RESUMO ..t ettt ettt ettt et be e e b XV
ABSTRACT et nes Xvi
1. INTRODUGAO GERAL ...oovvierieieeeeeetetee e ee e esessisssssses s 17
2. REFERENCIAL TEORICO ....ooooviieieieeteees e 19
2.1, PalMa TOITAgRITA ...c..oiviiiieieiieeeeee e 19
2.1.1.  ASPECLOS AQrONOMICOS ....ecvviviriireiteerieriesieste sttt sre e sresreane s 19
2.1.2.  CompoSIGAO NULFICIONAL ......ccveiviiviciecieic e 20
2.1.3. IMUCHAQGEM oottt et sreenn 22

2.2, GHIFICIAIA ..t 23
2.2.1. Composi¢do nutricional da GHricidia ........ccccocererriiriieineeee e, 24

2.3, Silagem de PAIMA .......ooiiiiie s 25
2.4, Silagem de gliriCidia ........coooireiiiieee s 27
2.5. Silagem de Palma com outras forrageiras ..........cccoeveveeveeieieene e 28

3. MATERIAL E METODOS ....vviiiieieeeeeeieeeieessesssesssssssassssssessensssssessessenes 30
3.1. Local do experimento e forrageiras utilizadas ............ccccooveveiieeiiiic e, 30
3.2, TTALAMENTOS ... 30
3.3, ProduGio das SHAGENS .......coueiviriiriiiiiiiiieeeeee s 31
3.4, Varidveis analiSa0as ..........ccocereireieneise e s 31
3.5. ANAliSeS [aDO0rAtONIAIS .......cvieiiiieieiee s 32
3.6. Delineamento experimental e analises estatisticas ...........cccccevvevvivcieesiccnennn, 34

4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......oooveeeieeeiieieeeseseesesvess e 34
4.1, Perfil fErmentativo ..........ccooveiiiiiiiiie e 34

4.2. MICIODIOIOGIA ....evvieiieceee e 39



5.
6.

4.3, ACIHOS OFGANICOS .....covvieeeeeeceeeeestee ettt 43

4.4, Perdas fFErmMENTALIVAS .........cccoiiiiiieieiei e 48
4.5, ComposSiGa0 bromatolOgiCa .........ccoerueiriiiiiiiiie e 49
4.6. Estabilidade aerobia ...........ccooiiiiiiiiii s 57
CONCLUSOES ..ottt 62

REFERENCIAS ..o e e e e e s e e e e et a e es e e et e e es e e s e e enaas 63



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Composigdo quimica da palma forrageira ..........ccoccovenerniiiennnincneeees 21
Tabela 2. Composicao nutricional da palma forrageira e da gliricidia utilizadas para
ProduCa0 das SHAQENS .......ccueiieiiee e 30
Tabela 3. Percentuais de pH, Capacidade tamponante (CT), Nitrogénio amoniacal em %

do nitrogénio total (N-NHs) e de Carboidratos soltveis (CHOS) das silagens de palma
com diferentes niveis de adicao de gliriCidia...........cooeiiiiiiiieienee e 35
Tabela 4. Valores médios do Potencial hidrogeniénico (pH), Capacidade tamponante
(CT), Nitrogénio amoniacal em % do nitrogénio total (N-NHs) e de Carboidratos soltveis
(CHOS) das silagens de palma com diferentes niveis de adi¢do de gliricidia ............... 37
Tabela 5. Valores de probabilidade de efeito dos niveis de gliricidia x aberturas e da
interacdo entre os fatores, para os acidos organicos, na silagem de palma com niveis de
Yo [ Tor (ol (-0 | L od o L USSR 43
Tabela 6. Teores médios acido latico (AL), acido acético (AA), relacdo entre os &cidos
latico e acético (AL:AA) e &cido propiénico (AP) na silagem de palma com niveis de
AAICAOD A GIIFICTUIA. ... e 46
Tabela 7. Teores médios &cido butirico (AB) na silagem de palma com niveis de adi¢do
(o[0T g T (o LI OSSOSO PRSP 48
Tabela 8. Efeito dos niveis de gliricidia em relacdo as perdas por gases (PG), perdas por
efluentes (PE) e recuperacdo de matéria seca (RMS) nas silagens de palma aos 90 dias de
AR Fo 01T o SRS 49
Tabela 9. Valores de probabilidade de efeito dos niveis de gliricidia sobre a composicdo
bromatoldgica das silagens mistas de palma e gliricidia............ccccooveiiiiiiiieic e, 49
Tabela 10. Efeito da inclusdo de gliricidia na composicao bromatoldgica de silagens de
PAIMA € GIIFICTAIA ... 50
Tabela 11. Valores de probabilidade, do efeito dos niveis de gliricidia sobre a composi¢ao
bromatoldgica das silagens mistas de palma e gliricidia.........c.ccoceveierineiiiniicinces 51
Tabela 12. Desdobramento da interacdo Tratamento x Tempo de abertura para
composicdo quimica das silagens mistas de palma forrageira e gliricidia ..................... 51
Tabela 13. Valores de probabilidade do efeito dos niveis de gliricidia, tempo de exposi¢ao
ao ar (TA) de 48 e 96 horas e da interagdo entre os fatores, nas variaveis pH, carboidratos

solaveis (CHOS) e capacidade tampé&o (CT) nas silagens de palma com niveis de adigédo



(0TI 1T 0T T USSR 58
Tabela 14. Valores médios do potencial hidrogeniénico (pH) e dos carboidratos soluveis
(CHOS) das silagens de palma forrageira, com diferentes niveis de adi¢do de gliricidia,
em diferentes tempos de exXposiGao a0 ar (TEA) ......ccccevieieiieeie e 58
Tabela 15. Valores médios da capacidade tamp&o (CT), das silagens de palma forrageira,
diferentes niveis de adi¢do de gliricidia, na estabilidade aerobia...............cccccecvrvrvennnn. 58
Tabela 16. Valores médios encontrados durante estabilidade aerdbia (EA), das silagens
de palma com diferentes niveis de adi¢éo de gliricidia..........ccccovevevieriieveiieie e 61
Tabela 17. Valores de probabilidade de efeito dos niveis de gliricidia, das aberturas e da
interacdo entre os fatores, para os &cidos organicos: acido latico (AL), &cido acético (AA),
relacdo entre os acidos latico e acético (AL:AA), acido propidnico (AP) e &cido butirico
(AB) nas silagens de palma com niveis de adicdo de gliricidia durante a estabilidade
TC] (0] o] F- RSSO PTPTTTR 61
Tabela 18. Teores médios acido latico (AL), &cido acético (AA), relacdo entre o0s acidos
latico e acético (AL:AA), acido propidnico (AP) e acido butirico (AB) nas silagens de
palma com niveis de adi¢do de gliricidia durante a estabilidade aerdbia....................... 61
Tabela 19. Média dos valores nutricionais das silagens de palma forrageira, com niveis

de adicdo de gliricidia, ap0s 96 horas de abertura...........ccccccvvvvveiveiererese e 62



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Desenvolvimento de bactérias acido laticas (BAL) nos diferentes tempos de
abertura das silagens de palma com adicéo de niveis de gliricidia ..........c...cceevevverinnen. 40
Figura 2. Desenvolvimento de mofos e leveduras (ML) nos diferentes tempos de abertura
das silagens de palma com adicao de niveis de gliricidia..........ccccevvevererineniniieseenen, 41
Figura 3. Desenvolvimento de enterobactérias (ENT) nos diferentes tempos de abertura
das silagens de palma com adi¢éo de niveis de gliricidia.............cccoveviveieiieincrecee, 42
Figura 4. Crescimento de microrganismos, bactérias acido laticas (BAL), enterobactérias
(ENT), mofos e leveduras (ML), nas silagens de palma com niveis de adigdo de gliricidia,

exXpostas a0 ar durante 96 NOTAS...........coeiiririiiiieeee e 59



RESUMO

BRITO, G. S. M. S. Caracteristicas fermentativas e nutricionais de silagens
compostas por Palma forrageira e Gliricidia. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).
Programa de Pé6s-Graduagcdo em Zootecnia. UFPB. Areia-PB. Orientador: Prof. Dr.
Gherman Garcia Leal de Araujo.

RESUMO: A conservacao de forragens é uma alternativa viavel para minimizar os efeitos
da estacionalidade da producdo de forragens em regides semiaridas. Das diversas plantas
forrageiras usadas na ensilagem, a palma forrageira destaca-se por ter elevadas producéo de
fitomassa e alto teor de carboidratos soltveis. Contudo, o teor proteico, de fibra e de matéria
seca desta planta é baixo tornando-a inadequada para fornecimento exclusivo em dietas de
ruminantes. Por esta razdo, é razodvel considerar a adi¢cdo de uma fonte proteica e fibrosa no
processo de ensilagem, principalmente se for uma leguminosa forrageira o que melhoraria
substancialmente o valor nutritivo das silagens mistas. Dentro as leguminosas forrageiras, a
gliricidia ganha importancia por ser bem adaptada ao clima semiarido e por complementar o
déficit nutricional da palma forrageira. Objetivou-se avaliar as populacBes microbianas,
perfil fermentativo, as perdas fermentativas, a estabilidade aer6bia e a composicao
bromatoldgica de silagens de palma forrageira com diferentes niveis de adicdo de gliricidia.
O material foi coletado na EMBRAPA Semiarido, localizada e Petrolina-PE. As analises
laboratoriais foram realizadas nas dependéncias desta instituicdo e no Laboratério de
Forragicultura da UFPB, Campus Il, Areia-PB. O experimento foi conduzido de acordo com
um delineamento inteiramente casualizado, com 3 repeti¢des, em esquema fatorial (5x6). Os
tratamentos consistiam em cinco silagens com diferentes proporcdes de gliricidia (0; 25; 50;
75 e 100%) e seis tempos de aberturas dos silos (1, 7, 15, 30, 60 e 90 dias). Para o ensaio de
estabilidade aerdbia utilizou-se de um esquema fatorial 5 x 2, com 3 repeti¢des, avaliando-
se cinco niveis de adicdo de gliricidia e dois tempos de exposicdo ao ar (48 e 96 h). Os
dados foram analisados por meio de anélises de variancia e regressao. As médias no tempo
foram comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade. Houve interacdo tratamento x
abertura para o perfil fermentativo das silagens. Todas as silagens apresentaram valores de
pH com indicativo de boa fermentacéo (3,8 a 4,2), exceto para o nivel de inclusdo de 100%
(pH 5,3). A producdo de nitrogénio amoniacal, em média, ndo passou 3,4% (% N total). O
teor de carboidratos soltveis diminuiu ap6s 90 dias do processo de ensilagem. A capacidade
tampdo aumentou conforme adicionou-se gliricidia, mas sem efeito negativo sobre a
fermentacdo das mesmas. Houve efeito de interagdo tratamento X abertura para os acidos
latico (AL), acético (AC), propibnico (AP) e relacdo AL:AC, com teores considerados
desejaveis. As silagens apresentaram minimas perdas por gases (PG) e efluentes (PE). As
menores PG foram observadas nas silagens com 50% de adicdo de gliricidia, enquanto as
menores perdas por PE foram observadas nas silagens com inclusdo de 75 e 100% de
gliricidia. Verificou-se efeito da inclusdo da gliricidia sobre a composi¢cdo bromatologica
das silagens mistas nos teores de matéria seca, matéria mineral, matéria organica e extrato
etéreo. Houve interacdo tratamento Xx abertura para os teores de proteina bruta, fibra
insolivel em detergente neutro, fibra insolivel em detergente acido, lignina, hemicelulose,
proteina insollvel em detergente neutro e cinza insolivel em detergente neutro, aumentando
conforme o nivel de inclusdo de gliricidia. A gliricidia proporciona melhoria do valor
nutritivo das silagens a base de palma forrageira.

Palavras-chaves: aditivo nutricional, conservacdo, Opuntia ficus-indica, Gliricidia
sepium, silagem mista



ABSTRACT

Fermentative and nutritional characteristics of silages composed by cactus and
gliricidia

ABSTRACT: The use of conserved forage is a good alternative to minimize the effects of
seasonality on forage production, mainly in semiarid regions. There are many plants which
could be used in silage making, but the cactus is highlighted for having high biomass
production and high soluble carbohydrate content. Despite of this, the protein, fiber and dry
matter content of this plant is low making it unsuitable as exclusive forage to silage
production and for feeding ruminants. Thus, it is reasonable to consider the addition of a
protein and fiber source in the ensiling process, as the forage legume, which would improve
substantially the nutritional value of the mixed silages. Within all the forage legumes
available, the gliricidia is more adapted to semiarid conditions and to complement the
nutritional deficit of the cactus. The objective of this study was to evaluate the microbial
populations, fermentation profile, fermentative losses, aerobic stability and the
bromatological composition of cactus silages added of gliricidia in different levels. The
material was collected in the EMBRAPA Semiérido, located in Petrolina-PE. The
bromatological composition analysis was performed at this institution and in Forage Crop
Laboratory at UFPB, Campus Il, Areia-PB. The experiment was conducted according to a
completely randomized design, with 3 replications, in a factorial scheme (5 x 6). The
treatments consisted of five silages with different levels of gliricidia (0, 25, 50, 75 and
100%) and six periods of silos openings (1, 7, 15, 30, 60 and 90 days). For the aerobic
stability test, it was used a 5 x 2 factorial scheme, with three replicates, evaluating five
levels of gliricidia addition and two periods of air exposure (48 and 96 h). The data were
submitted to analysis of variance and regression. The means in time were compared by t-
test at 5% probability. There was interaction for treatment x opening period for the
fermentation profile of the silages. All silages presented pH values with indicative of good
fermentation (3.8 to 4.2), except for the inclusion level of 100% (pH 5.3). The production of
ammoniacal nitrogen, on average, did not pass of 3.4% (total N%). The soluble
carbohydrate content decreased after 90 days of the ensiling process. The buffer capacity
increased as gliricidia was added, but without negative effect on the fermentation of the
same. There was an effect to treatment x opening period for lactic acid (LA), acetic acid
(AC), propionic acid (AP) and AL:AC, which were considered as desirable. The silages had
minimal losses by gases (LG) and effluents (LE). The lowest LG were observed in the
silages with 50% addition of gliricidia, while the lowest LE were observed in the silages
with inclusion of 75 and 100% of gliricidia. It was verified and positive effect of inclusion
of the gliricidia on the bromatological composition of the mixed silages, mainly in the dry
matter, mineral matter, organic matter and ether extract contents. There was interaction of
treatment x opening for crude protein, neutral detergent insoluble fiber, acid detergent
insoluble fiber, lignin, hemicellulose, neutral detergent insoluble protein and neutral
detergent insoluble ash, increasing according to the level of gliricidia inclusion. Gliricidia
improves the nutritive value of cactus silages.

Keywords: nutricional additive, conservation, Gliricidia sepium, Opuntia ficus-indica,
mixed silage
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1. INTRODUCAO GERAL

A conservacao de forragens de boa qualidade na época chuvosa para utiliza¢do no
periodo seco, apresenta-se como uma forma de combater um dos principais entraves da
exploragdo pecuaria do Semiarido Brasileiro, que é a escassez de forragem neste
periodo. Assim, ha manutencdo do desempenho dos rebanhos nos periodos criticos do
ano, podendo ser uma estratégia para otimizar a producdo animal em regides semiaridas.
Uma das formas de conservacdo de forragem € a ensilagem, a qual é muito utilizada em
regides onde ha sazonalidade na oferta de forragem.

A ensilagem faz com que os principios nutritivos do material original
permanecam praticamente inalterados, desde que as caracteristicas da planta forrageira
sejam adequadas ao processo (TOSI et al., 1999). A conservacdo das caracteristicas
nutritivas se da gracas ao processo fermentativo, o que é proporcionado pelas estruturas
de armazenamento, ou seja, 0s silos

Esse método de conservacdo é utilizado para plantas forrageiras que possuem
consideravel teor de umidade, onde, através de um processo espontaneo de fermentacao
acido latica, ha diminuicdo do pH. Atualmente, estratégias vem surgindo para favorecer
e otimizar a utilizacdo de determinadas forrageiras nesse processo de conservagao e,
consequentemente, melhor explorar o potencial alimenticio e produtivo destas plantas,
como por exemplo, a palma forrageira.

A palma forrageira tem elevada producdo de fitomassa e, por isso, destaca-se
como alimento estratégico em regides de clima semiarido. Quando bem manejadas, 0s
géneros de palma mais utilizados, Opuntia e Nopalea, podem produzir 50-60 vezes
mais forragem por unidade de area do que as pastagens nativas em ambientes
semiaridos (DUBEUX JR et al., 2015). Apresenta alta palatabilidade e digestibilidade
da matéria seca, é rica em minerais, dgua, carboidratos ndo fibrosos, com baixos teores
de fibra em detergente neutro e de compostos nitrogenados (FERREIRA et al., 2011,
LIMA, 2010). Parte dessas caracteristicas favorecem o processo de ensilagem, tais
como o elevado teor de carboidratos sollveis, que servem de substrato para o0s
microrganismos que sdo responsaveis por acidificar o material ensilado.

Entretanto, devido a baixa concentracao de fibra e proteina, assim como o seu elevado
teor de umidade e minerais, esse alimento possui alta taxa de passagem.
Associado a isso, tem-se o0 efeito da mucilagem que é uma substancia composta por

polissacarideos complexos e com caracteristicas hidrofilicas, os quais sdo facilmente 17



fermentados no rumen, acarretando um efeito laxativo ou de fezes amolecidas nos
animais.

Esta situacdo ndo € atribuida a nenhuma enfermidade, mas sim pelas proprias
caracteristicas intrinsecas do alimento. Desta forma, deve-se sempre associar uma fonte
de fibra fisicamente efetiva quando elevadas proporgdes de palma forrageira sdo
disponibilizadas aos animais, com o objetivo de manter um adequado funcionamento
ruminal (RODRIGUES et al., 2016).

Pensando nessa caracteristica, estudos sao necessarios para esclarecer a eficiéncia
do processo de ensilagem da palma forrageira, assim como a avaliagdo de suas
caracteristicas associadas a outras forrageiras, visando possibilitar a melhoria da
cinética fermentativa dessa planta, atraves da producdo de silagens mistas.

Considerando as varias alternativas forrageiras para serem utilizadas na producgéo
de silagens mistas, a gliricidia surge como alternativa alimentar para os rebanhos da
regido semiarida. Por ser uma leguminosa, apresenta caracteristicas desejaveis e que se
complementa com a palma forrageira, principalmente quando se observam as
caracteristicas nutricionais de ambas.

A gliricidia apresenta cerca de 30% de materia seca e de 20 a 30% de proteina
bruta (CARVALHO FILHO et al. 1997; COSTA et al. 2009; GAMA et al. 2009).
Sendo assim, ela pode ser uma alternativa para sanar as caracteristicas que a palma
apresenta, como baixo teor de matéria seca (10 a 13 %) e baixo teor proteico (4,20 a
6,20), e que a impedem de ser utilizada como alimento exclusivo na alimentacdo
animal. A palma por sua vez, apresenta elevado teor de carboidratos néo fibrosos (40 a
50%), que sdo extremamente importantes no processo de fermentagdo, assim como sua
alta aceitabilidade pelos animais que pode auxiliar o uso da gliricidia na alimentacdo
animal, principalmente quando ofertadas na forma de silagens mistas.

Objetivou-se avaliar as populagdes microbianas, perfil fermentativo, as perdas na
ensilagem, a estabilidade aerdébia e a composicdo bromatoldgica de silagens mistas de

palma forrageira e gliricidia em diferentes tempos de abertura.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  Palma forrageira
2.1.1. Aspectos agrondmicos

A palma forrageira vem sendo bastante utilizada na alimentagcdo animal em
diversos paises do mundo, principalmente nas regides semiaridas e aridas. A capacidade
adaptativa desta planta nessas regifes se da por modificaces fisiologicas, bioquimicas,
morfoldgicas e anatémicas, tornando-as mais eficientes no uso da agua e conferindo a
essa especie uma maior ocorréncia em tais areas.

Segundo Bem Salem e Nefzaoui (2002), esta espécie associa alta capacidade
adaptativa com producdo de biomassa consideravel, de qualidade e a baixo custo. Além
disso, é capaz de fornecer um bom aporte de agua para 0s animais que a consomem.
Tais fatores a tornam uma forrageira de grande importancia, principalmente, quando
comparado ao custo de producdo de outras forrageiras cultivadas em ambientes
semiaridos, ou quando comparado ao preco de alimentos, advindos de outras regides,
para compor a ra¢gdo dos animais.

Dubeux Jr. et al. (2015) compararam a producdo de biomassa de palma com a
producdo de milho. A produtividade de grdos de milho, em condi¢des de seca severa,

pode chegar a aproximadamente 600 Kg ha'1 ano'1 e a palha do mesmo, pode produzir
cercade 1,2t ha'1 de MS. Nas mesmas condi¢des edafocliméticas, a palma pode chegar
a produzir cerca de 20-30 t ha'1 ano'1 de matéria seca, com a vantagem de armazenar
cercade 180 tha ~ ano ™ de 4gua em seus cladédios.

A quantidade produzida de palma varia de acordo com a variedade, sistema utlizado e
manejo adotado na producdo. Sales et al. (2013) verificaram que a produgdo média da

palma (cv. Gigante) pode atingir 35t ha'1 de matéria seca, em sequeiro e colhido com 710

dias do plantio, com densidade de 150 mil plantas ha'l. Lima et al. (2015), avaliando

diferentes intensidades de corte e a produtividade da palma, utilizando um sistema irrigado
e preservando os cladddios secundarios, observaram producdo superior em relacdo ao
numero de cladddios por planta. Os rendimentos de matéria fresca produzidos foram em

média 227, 67 t ha ~ ano e, em média, 23 t ha ™ ano de matéria seca.
Pinos-Rodrigues et al. (2010) avaliando o efeito da idade no rendimento de
biomassa dos cladddios Opuntia ficus-indica, em sistema de irrigacéo por gotejamento,
com cortes realizados aos 30, 37, 45, 60, 75 e 90 dias de crescimento, observaram que
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producbes de matéria seca (MS) foram 2,7; 5,5; 9,0;12,4; 138 e 139 t ha'l,
respectivamente. Com isso, observa-se que aos 70 dias ja € possivel obter niveis
produtivos satisfatorios na palma.

J& Primo (2013), analisando trés clones de palma forrageira, verificou que a
variedade Orelha de Elefante Mexicana apresenta maior tolerancia ao estresse hidrico,
quando comparada ao género Nopalea spp. em condicdes de sequeiro. Isso pode ser
explicado pelo fato de a Orelha de Elefante Mexicana possuir maior capacidade de
extracdo de &gua no solo. Nestas condigdes, é importante ressaltar que, no solo, o
conteudo e o armazenamento de agua variam de acordo com a precipitacdo e a
capacidade de extracdo desta pelas raizes das plantas.

Levando em consideracdo as caracteristicas agrondmicas da palma forrageira,
tem-se no processo de ensilagem mais uma ferramenta que auxilia no manejo da mesma

e, ainda, otimiza o uso do palmal.

2.1.2. Composicao nutricional

A palma é uma forragem importante para criacdo de animais no semiarido. E um
alimento rico em carboidratos ndo fibrosos, matéria mineral (ferro, zinco, potassio e
principalmente o calcio) e agua (DESSIMONI et al., 2014; LIMA, 2010). Por conter altos
teores de 4gua em sua composi¢do, € um importante veiculo desse nutriente para 0s animais,
favorecendo o balanc¢o hidrico e suprindo parte da 4gua necessaria dos animais. Isso € uma
vantagem em locais de clima semiarido, uma vez que a agua muitas vezes tem baixa
disponibilidade e/ou é de ma qualidade, limitando a dessedentacdo animal.

A composicdo bromatologica da palma varia em funcdo de suas caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas. Rodrigues et al. (2016), avaliando diferentes ec6tipos de palma
forrageira em Portugal, verificaram que as concentracbes de FDN variaram de 164,67 +
16,12 g/kg MS a 198,99 + 13,35 g/kg MS. Com isso, mostraram que a mesma espécie esta
sujeita a variagfes em sua composi¢cdo em fungédo das condi¢fes ambientais.

A composicdo da palma apresenta caracteristicas nutricionais que desperta
interesse em seu uso, mas que também apresenta caracteristicas que podem restringir
seu uso como fonte exclusiva para animais ruminantes, seja in natura ou para o
processo de ensilagem. Tais fatores s@o os baixos teor de matéria seca, proteina bruta e

fibra em detergente neutro (Tabela 1).
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Tabela 1. Composic¢ao quimica da palma forrageira

Autores MS% PB FDN FDA CHT CNF CNE MM
Batista et al. (2009) 1530 44 248 1790 625 154 392 81
Costa et al. (2012) 108 39 31,2 21,7 826 530 - 11,8
Pessoa et al. (2013) 9,39 382 29,07 225 - 52,71 - -
Dessimoni et al. (2014) 9,22 5,05 12,70 - 83,23 - - 1,3
Monteiro et al. (2014) 12,00 4,3 47,7 - - 47,1 - 3,6
Nogueiraet al. (2016) 12,92 582 31,6 - - 49,14 - 1186
Diaz et al. (2017) 112 59 - - - - - 14,4

MS= matéria seca; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente
acido; CHT= carboidratos totais; CNF= carboidratos ndo fibrosos; CHE= carboidratos estruturais; MM=
material mineral. Adaptado por Brito (2017).

Rodrigues et al. (2016) recomendam a associacdo com fontes de proteina e
volumosos secos, ja que a baixa quantidade de fibra que é encontrada na palma ndo é
favoravel para o funcionamento ruminal adequado. A palma, portanto, € um alimento
que pode ser utilizado como parte de uma dieta completa ou como um suplemento
(BATISTA et al., 2003).

Estudos estdo sendo realizados com intuito de descobrir qual a melhor forma de
substituir determinados alimentos pela palma na alimentacdo animal. Nesse sentido,
Ribeiro et al. (2017) avaliaram a associacdo da palma ao capim tifton ou com o bagaco
de cana de acucar, e essas duas combinacGes em substituicdo ao milho. Outros trabalhos
mostram a substituicdo parcial ou total de outros alimentos como o farelo de trigo
(MONTEIRO et al., 2014; FELIX et al., 2015; LINS et al., 2016), em substituicdo a
silagem de sorgo (WANDERLEY et al., 2002) e de milho (COSTA et al., 2012). Todos
esses trabalhos mostraram que a substituicdo de alimentos pela palma, resultou em alta
digestibilidade dos nutrientes, melhorou o valor alimenticio da outra forragem utilizada
e reduziu a ingestdo voluntaria de agua na alimentacdo bovinos, ovinos e caprinos.

A palma contém ainda altos teores de pectina e de carboidratos totais,
principalmente os ndo fibrosos, o que lhe caracteriza como um alimento rico em
energia. Isso a torna apta para ser utilizada em conjunto com outras plantas forrageiras,
desde que as demais plantas forne¢cam os nutrientes limitantes na palma forrageira para
que, tal mistura, atue como reserva estratégica de alimentos a fim de mitigar os efeitos
da seca sobre os sistemas de produgdo de ruminantes em regibes aridas e semiérida
(GRUNWALDT et al., 2015).
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2.1.3. Mucilagem

E considerada como um complexo de polissacarideos, que possui a capacidade de
reter a agua. A mucilagem é composta por arabinose, galactose, ramnose, Xilose e
acido-galacturonico (McGARVIE; PAROLIS, 1979; TRACHTEN; MAYER, 1981).
Habibi et al. (2004) avaliando as caracteristicas estruturais dos polissacarideos pecticos
da casca de frutas da Opuntia ficus-indica, encontraram como galactose, xilose,
arabinose, glicose, frutose e sacarose.

Estes acucares também foram encontrados por Ribeiro et al. (2010), avaliando os
carboidratos presentes nos cladddios da Opuntia ficus-indica de acordo com idade e a
estacdo do ano. Os autores observaram que as maiores concentracdes destes agucares
estavam presentes nos cladodios mais velhos, quando comparados aos mais novos, em
trés das quatro variedades utilizadas. Esta caracteristica ndo diferiu entre a estacdo seca
e chuvosa, no entanto, as maiores concentragdes foram encontradas na estagao seca.

Isso se deu pela alta capacidade da mucilagem em reter agua, 0 que reduz a
evaporacgdo nessas plantas e permite que a agua permaneca em seus cladédios. Certamente,
a maior concentracdo de mucilagem na estacdo seca ocorreu como forma de reter agua, ja
que na estacdo chuvosa a dgua era nao era limitante. Majdoub et al. (2001) observaram que
a composicdo da mucilagem apresenta similaridade com a da pectina.

Segundo Majdoub et al. (2010) os polissacarideos obtidos das cascas, tanto da
Opuntia ficus-indica como Opuntia litoralis, sdo altamente metilados (> 70%), o que
proporciona a caracteristica hidrofébica, especialmente para a O. ficus-indica que cresce
nas areas de deserto. Essa caracteristica favorece a formacdo da mucilagem,
componente importante para manter a umidade dentro dos silos durante o processo de
ensilagem, sem que corra perdas por efluentes, consequentemente, perdas de nutrientes
do material ensilado.

Porém, o conteddo da mucilagem pode ser influenciado pelo manejo utilizado no
palmal, assim como temperatura, clima, sistema utilizado (irrigacdo ou sequeiro) e
manejo (idade de corte) adotado. Stintzing; Carle (2005) avaliaram as concentracgdes de
acidos organicos que compde a palma forrageira durante dois horarios e observaram a
presenca do acido oxalico, malico, citrico, mal6nico e tragcos dos &cidos succinico e
tartarico. Esses acidos sdo importantes na conservacdo da palma via ensilagem, por
serem agentes tamponantes, evitando ainda mais o declinio demasiado do pH da

silagem, além de estarem presentes no metabolismo dos carboidratos.
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Rodriguez-Gonzéalez et al. (2014), avaliando extracdo e a caracterizagdo da
mucilagem de seis espécies do género Opuntia, observaram que a O. ficus-indica,
apresentou maiores teores de arabinose, xilose e &cido urbnico, assim como de
carboidratos totais quando comparada as demais espécies avaliadas. Essa caracteristica
é a principal fonte de energia durante a fase de desenvolvimento dos microrganismos no
processo de ensilagem, pois sdo substrato para formacdo de acido latico e assim
abaixem rapidamente o pH. Dessa maneira, 0 desenvolvimento de microrganismos
oportunistas ou indesejaveis neste processo é¢ impedido, assegurando entdo a producao
de uma silagem de qualidade.

Ribeiro et al. (2010) observaram em relacdo a concentracdo de acido urénico que
os cladodios mais velhos possuem maior quantidade de pectina do que os cladddios
mais jovens, pois o0s polissacarideos pécticos contém residuos de acido D-galacturénico.
Assim, essa seja uma justificativa para explicar o fato de que cladddios mais velhos tem
maior concentracdo de mucilagem e sdo mais eficientes no controle de perdas por
efluentes durante a ensilagem.

Guevara-Arauza et al. (2012) avaliaram o efeito prebiotico da mucilagem (PM) e
dos oligossacarideos derivados pécticos (OLP), em estudo realizado in vitro, com
populacbes de bactérias intestinais de humanos. Os autores verificaram que ao
adicionarem mucilagem, houve aumento da populacdo de Lactobacillus, as quais sdo
produtoras de acido latico e promovem acidificacdo do ambiente, evitando agentes
patogénicos oportunistas. Tal fato, justifica as elevadas concentracdes de acido latico
encontradas durante o processo de ensilagem da palma forrageira.

Corroborando com isso, Nogueira et al. (2016) observaram elevados percentuais
de acido latico em silagens de palma aditivadas com farelo de trigo, encontrando
valores proximos a 100 g/kg de é&cido latico com base na MS. Neto et al. (2017)
avaliando inoculante reparado a partir do suco fermentado da palma forrageira,
encontraram cerca de 120 g/kg de acido latico com base na MS. Essa elevada producéo
resulta numa diminuicdo de pH das silagens de palma, evitando o desenvolvimento de

microrganismos indesejaveis.

2.2.  Gliricidia

A Gliricidia sepium (Jacg.) Steud, comumente conhecida como gliricidia, pertence a
familia Fabaceae, possui porte arboreo e dependendo do manejo adotado pode ter porte

mais baixo (rebaixamento). E uma forrageira de boa adaptacio a regides semiaridas, 23



apresentando répido crescimento, alta capacidade de regeneracdo e facilidade em
propagar-se sexuada e assexuadamente.

Segundo Matos et al. (2005) esta forrageira é pouco exigente a fertilidade do solo,
possui melhor desenvolvimento em regides com clima quente, em regides onde 0s
meses mais frios apresentam temperatura minima de 14°C a 20°C e nos meses mais
quentes de 34°C a 41°C. Possui enraizamento profundo, o que lhe confere boa tolerancia
a seca. Tais caracteristicas despertam interesse comercial e econémico, além de possuir
grande versatilidade em seu uso (CARVALHO FILHO et al., 1997).

E uma espécie de folhas deciduas, especialmente no periodo seco. Paulino et al.
(2011) observaram que a gliricidia possui grande capacidade de rebrota podendo-se
fazer trés cortes por ano, ja que as plantas recomp8em toda a sua parte aérea.

Verifica-se na gliricidia a disponibilidade e potencial de fornecimento de
forragem durante todo o ano, quando manejo por poda utilizado é adequado. Edvan et
al., (2016) avaliaram diversas estratégias de corte a 45, 60, 75 e 90 dias com alturas
residuais de 30, 60 e 90 cm, para 0 manejo de gliricidia para producéo de forragem em
periodos secos e chuvosos do ano. Os autores concluiram que a maior frequéncia e a
menor intensidade de corte proporcionaram maior didmetro da haste, nimero de
rebentos e altura da planta e maior rendimento forrageiro de gliricidia, ou seja, maior

producdo de biomassa forrageira fresca e seca nas duas estacoes.

2.2.1. Composicédo nutricional da Gliricidia

Por ser uma leguminosa, a gliricidia apresenta altos teores de proteina bruta em
sua composicdo bromatoldgica. Corroborando com isso, Hurtado et al., (2012)
avaliando quatro forrageiras tropicais, encontraram valores de 27,5% de matéria seca
(MS), 27,5% de proteina bruta (PB), 24,5% de fibra bruta (FB) para a gliricidia.

Devido a tais caracteristicas, tem sido utilizada na alimentacdo animal
proporcionando suplementacdo de dietas a baixo custo, além de possuir menor taxa de
declinio em relacdo aos teores de PB e de digestibilidade (COSTA et al., 2009). Ainda
segundo esse autor, quando essa forrageira foi utilizada como componente de dietas
mistas para ovinos, verificaram-se baixos valores de converséo alimentar nos animais
alimentados com gliricidia. Isso mostra o potencial desta planta na composicdo das
dietas de ruminantes, evidenciando seu valor nutritivo e a capacidade de melhorar a
conversdo alimentar mesmo quando associada a alimentos de qualidade nutricional
inferior, como o capim elefante.
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Hurtado et al., (2012) observaram ainda que a gliricidia se destacou, entre as
demais, por ter maior teor e digestibilidade de proteina, apresentando ainda consumo de
matéria seca e valor energético baixos. O baixo consumo de matéria seca pode ser
justificado pela forma em que essa leguminosa foi fornecida, in natura, uma vez que 0s
animais apresentam restricdo do consumo devido ao odor caracteristico de compostos
volateis liberados pela planta. Para que estes problemas no consumo da gliricidia ndo
ocorram, € necessario um tempo para adaptacdo dos animais ou aLIGum tipo de
conservacdo, como por exemplo, fenacéo ou ensilagem (SANTANA NETO et al. 2015).

Dessa forma, o consumo do material ocorrerd de maneira satisfatoria.

2.3.  Silagem de palma

A ensilagem se apresenta como alternativa importante para as regides que
apresentam, em determinadas épocas do ano, escassez de alimento para 0s animais.
Segundo Neumann et al. (2010), o objetivo de se ensilar uma forragem Umida € conservar
suas caracteristicas nutricionais. Nesse contexto, a palma é uma op¢do a se considerar para
0 processo de ensilagem, pois tem altas concentragdes de carboidratos ndo fibrosos, que
proporcionam alta capacidade fermentativa e baixa capacidade tamponante.

A palma apresenta baixo teor de matéria seca (cerca de 10%), o que teoricamente
resultaria em elevadas perdas por efluentes. Porém, as silagens de palma apresentam a
vantagem de conter a mucilagem, que é rica em pectina e apresentando aspecto
gelatinoso (SEPULVEDA et al., 2007). Essa caracteristica favorece a retencdo de agua
no interior dos silos. Essa vantagem foi verificada por Nogueira et al. (2016) ao avaliar
as perdas na ensilagem de palma, observando que a producédo de efluentes foi cerca de
23 kgl/ton. Este valor é considerado baixo, sendo justificado pela formacdo do gel
mucilaginoso, que agiu na retencdo, inibindo uma possivel perda por efluentes
(DRIEHUIS; WIKSELAAR, 2000).

Além do Brasil, pesquisas vem sendo realizadas em outros paises, como no
México, Coldmbia, Turquia, mas principalmente em paises do continente africano
como: Marrocos, Zimbabue, Etiopia, Africa do Sul e todos com o mesmo objetivo de
compor silagens de palma com outros alimentos, ou seja, silagens mistas. Assim, busca-
se incrementar o uso da palma forrageira nessas regides de maneira que atenda a
necessidade de cada localidade (GUSHA et al., 2015; HURTADO et al., 2012;
MOKOBOKI et al., 2016)

Goldstein et al. (1991) avaliaram as diferencas nas relaces de pardmetros de
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do clorénquima e do parénquima aquifero da Opuntia ficus-indica, sob condigdes
Umidas e condicBes secas. Os autores relataram uma dréstica reducdo no turgor celular
em funcdo da perda de agua no periodo de seca, onde houve gasto energético pela
planta na tentativa de manter-se em equilibrio.

Tais efeitos promovem diminuicdo da persisténcia do vegetal no ambiente além
de reduzir sua qualidade nutricional. Assim, para assegurar que a producdo forrageira
nesses periodos nédo seja perdida, a utilizacdo do processo de ensilagem é fundamental.
Isso porque tal técnica permite que a planta seja colhida quando tem boa qualidade
(composi¢do quimica), procedendo-se a conservacdo e posteriormente € utilizada na
alimentacdo animal, pincipalmente nos periodos de estacionalidade da producdo de
forragem, sendo tal época um ponto critico na producdo animal. No entanto, €
necessario que haja a utilizacdo de aditivos no processo de ensilagem, pois a palma
apresenta carboidratos solUveis que promovem reducdo acentuada do pH.

Mokoboki et al. (2016) avaliaram niveis de melago 0, 8, 16 e 24%, com base na
MS, sobre o valor nutritivo e as caracteristicas fermentativas das silagens de palma.
Estes autores verificaram que os teores de MS variaram de 8,44 a 9,25%, os teores de
FDN variaram de 10,5 a 25,9%, os teores de PB variam de 5,25 a 7,35%, os valores de
pH variaram de 3,08 a 3,98 sendo estes indicativos para uma silagem bem preservada.

Os teores de acido latico (ALA) variaram de 49,5 a 100,5 g/kg de MS na silagem
de palma, valores esses considerados altos e que estdo associados a sua composicao
quimico-bromatolégica, principalmente a sua elevada concentracdo de carboidratos
soluveis (CHO’s) que estdo presentes na mucilagem. Esses carboidratos ao serem
expostos no interior do silo em meio anaerdbio sdo prontamente utilizados por
microrganismos, principalmente pelas bactérias produtoras de acido latico (BAL), que
sdo importantissimas e rapidamente dominam o meio produzindo ALA e promovendo a
conservacdo do material ensilado (MOKOBOKI et al., 2016).

Abidi et al. (2013) avaliaram o efeito de trés tratamentos na qualidade de carne de
ovinos, sendo uma dieta controle a base de feno de aveia e concentrado (FA-C), outra a
base de silagem de palma com concentrado (SP-C) e uma terceira dieta composta por parte
de da dieta controle (HC-S dieta). Os autores observaram que a silagem de palma
apresentou um pH médio em torno de 4,0 e PB com cerca de 130 g/kg. Estes autores
concluiram que a silagem de palma forrageira pode ser utilizada para substituir total ou

parcialmente o feno de aveia, sem afetar desempenhos de cordeiro e a qualidade da carne.
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Hernandez (2012), avaliaram o desempenho de caprinos alimentados com silagem
de palma aditivadas com ureia e melaco, juntamente com silagem de milho e feno de
triticale. Os autores relataram que os animais alimentados com silagem de palma
tiveram um ganho de peso diario superior de 140 g/dia enquanto o grupo controle
obteve ganhos abaixo de 60 g/dia.

Suarez (2012), avaliando o ganho de peso de 20 ovelhas alimentadas sem e com
silagem de palma adicionados por ureia e melaco na forma de racdo juntamente com
silagem de milho e feno de triticale, verificou que os animais alimentados com silagem
de palma tiveram um ganho de peso diario superior a 100 g/dia enguanto o grupo
controle obteve ganhos abaixo de 50 g/dia.

Os trabalhos de Hernandez (2012) e de Suarez (2012) servem como base,
podendo-se inferir deles que a silagem de palma quando associada a outros alimentos

proporcionaram desempenho animal satisfatorio.

2.4. Silagem de gliricidia

De modo geral, as leguminosas apresentam baixa concentracdo de carboidratos
sollveis, possuem substancias tamponantes e elevado teor proteico, que influenciam
negativamente o processo de ensilagem. Alguns estudos tém avaliado a composi¢ao
quimica e o pH de silagens de forrageiras nativas e adaptadas ao semiarido. Dentre
estes, Chagas et al., (2006) encontraram valores de pH de 4,8; MS de 34,17%; PB de
19,09%; FDN de 52,72% e nutrientes digestiveis totais (NDT) de 61,79% para a
silagens de gliricidia.

Quando se trata de pH de silagem de leguminosas esses valores tendem a aumentar.
Pereira et al. (2000) avaliando silagem de soja para alimentacdo de gado de corte, verificou
valores de pH superiores a 4,69. J& Coutinho et al. (2015) avaliando o efeito de aditivos
(melago em pd) em silagens de leguminosas, relataram valores de pH na faixa de 4,1 a 4,5
em silagens de feijdo guandu, apresentando assim melhores valores de pH.

Edvan et al. (2013) avaliando silagens de gliricidia contendo diferentes niveis de
vagem de aLlGaroba, encontraram valores de pH de 4,25; MS de 26,85%; PB de
20,55%; FDN de 64,18%; FDA de 46,50% para as silagens de gliricidia. Isto corrobora
com os valores encontrados por varios autores (COSTA et al., 2009; BARREIRQOS, 2008;
CABRAL et al., 2007; JUMA et al., 2006; GOMEZ et al., 1995; TJANDRAATMADJA et
al., 1994): MS, 20-34%; MO, 90-92%; MM, 7,9-9,3; PB, 19,02-25,88%; FDN, 42,1-
62,43%; FDA, 24-37%); lignina, 6,25%; carboidratos totais, 58%; e DIVMS, 50-54%.
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Ja Massafera et al. (2015) avaliando a substituicdo de capim aruana por gliricidia
na qualidade da silagem, encontraram valores médios de pH da gliricidia antes de ser
ensilada de 6,48 e apos a ensilagem de 4,86. Possivelmente, essa reducdo de pH se deu
pela quantidade de BAL que se desenvolveram durante a fermentacdo, o que
possibilitou a reducédo do pH a valores ideais.

Campos et al. (2017) avaliaram a influéncia de dietas com silagens de plantas
forrageiras adaptadas as condigdes semiéridas na alimentacdo de cordeiros e, dentre estas
silagens, estava a gliricidia, com valores de 42,2% de MS; 38,8% de MO; 5,5% de PB;
0,9% de EE; 10,0% de FDNcp; 20,4% CNF e 30,3% NDT. Assim, foi relatado ganho de
peso de 190 ¢ dia'l, demonstrando que apesar das caracteristicas desfavoraveis para o
processo de ensilagem, os ovinos apresentaram desempenho elevado ao utilizar uma dieta
com 50% de silagem de gliricidia e 50% de farelo de milho.

Esses valores mostram a capacidade das leguminosas serem ensiladas, como a
gliricidia, principalmente quando associada a forrageiras ou aditivos que favorecam o

processo fermentativo.

2.5.  Silagem de Palma com outras forrageiras

As estratégias para ensilar a palma forrageira podem ser vérias, com muitas
formas de combinacBes com outras espécies e ndo necessariamente por uso exclusivo
dela como silagem. Alguns trabalhos vém sendo feitos utilizando a silagem de palma
com leguminosas, com intuito de melhorar sua composicdo nutricional e aspectos
fermentativos, por meio da complementacdo da palma (altas concentracbes de
carboidratos soltveis) com as leguminosas (altos teores proteicos e de matéria seca).

Gusha et al. (2015), avaliando silagens mistas a base de palma e leguminosas com
0 objetivo elevar o teor de MS, FDN e PB, verificaram que as silagens apresentaram
adequados valores de pH, que variaram de 4,1 a 4,2. Os autores verificaram ainda que
0s animais que receberam as silagens a base de palma e leguminosa apresentaram maior
sintese microbiana, elevou-se a digestibilidade parcial, como também foram maiores as
concentracdes de acidos graxos volateis quando comparado ao tratamento controle.
Gusha et al., (2013) avaliaram a composic¢éo nutricional e a aceitabilidade da silagem de
palma (Opuntia ficus-indica) com feno de leguminosas (Acacia angustissima, Leucaena
leucocephala, Calliandra callothrysus e Macroptilium Atropurpureum). As silagens
eram compostas por 60% de palma fresca e 40% feno de cada uma das

leguminosas, em que o material foi ensilado e avaliado. Estes autores observaram a 28



melhora na qualidade da silagem, principalmente no teor de MS da silagem que foi de
41%, considerando que palma possui normalmente menos de 10% de MS. O pH estava
dentro da faixa ideal, variando de 3,97 a 4,11. Assim, com esses dois parametros 0s
autores consideraram que as silagens eram boas, assim como a aceitabilidade pelos
animais.

Gusha et al. (2014) avaliaram a palatabilidade e o desempenho de cabras,
suplementadas com as silagens mistas de palma e feno de leguminosas na estagédo seca.
Os tratamentos consistiam em silagem de palma + feno de Leucaena leucocephala +
melaco, palma + Acacia angustissima + melaco, palma + Gliricidia sepium + melaco e
palma + Pennisetum purpureum +melaco. Em termos de palatabilidade a silagem que
continha feno de gliricidia ndo foi prontamente palatavel, sendo de inicio recusada pelos
animais. Segundo Aye e Adegum (2010) a liberacdo do odor forte e caracteristico das
folhas de G. sepium podem causar certa rejeicao desse alimento pelos animais.

Segundo Lowry (1990), este € o Unico fator com potencial de restringir o uso da
gliricidia na alimentacdo de ruminantes, sugerindo que esse odor forte seja causado
pelos compostos volateis liberados da sua superficie. Porém, mesmo essa forrageira
apresentando esta caracteristica desfavoravel, Campos et al. (2017) relataram um
consumo de matéria seca para a silagem de gliricidia satisfatorio, em que foi obtido
peso de carcaca aos 59 dias de 27,4 kg.

Com base no exposto, é possivel inferir que ha uma complementariedade das
caracteristicas quimicas da palma forrageira e da gliricidia, em que uma mistura dessas
duas forrageiras resultaria em uma silagem bem fermentada. Por outro lado, ndo ha
informacdes na literatura que relatam a viabilidade de producdo desta silagem mista,

nem qual a propor¢do na mistura que possibilite a producdo de uma boa silagem.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.  Local do experimento e forrageiras utilizadas

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA), situada no municipio de Petrolina-PE, cuja a precipitacao
pluviométrica média anual é de 570 mm e as temperaturas maximas e minimas de 33,5 e
20,9 °C, respectivamente (CAMPOS et al., 2017). Parte das anélises foram realizadas no
laboratorio de nutricdo animal da mesma instituicdo e parte no laboratério de
Forragicultura, do Setor de Forragicultura, pertencente ao Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus I, Areia-PB.

3.2. Tratamentos

Os tratamentos correspondiam aos niveis de inclusdo de gliricidia (Gliricidia
sepium (Jacg.) Steud), nas silagens de palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill.).
Foram produzidas cinco silagens diferentes, contendo 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de
gliricidia na matéria natural. A composi¢do bromatolégica das plantas forrageiras,

utilizadas para confeccdo das silagens pode ser observada na tabela 2.

Tabela 2. Composicao nutricional da palma forrageira e da gliricidia utilizadas para
producdo das silagens

Item? PALMA GLIRICIDIA Valor -P CV (%)
MS 16,68 24,75 <0,0001 0,10
MO 89,83 91,80 <0,0001 0,10
MM 10,16 8,20 <0,0001 1,02
CT 14,23 22,78 - -
PB 4,34 17,92 0,0015 5,15
CHOS 15,06 14,59 0,6824 6,68
CNF 59,84 31,27 <0,0001 1,39
EE 0,04 0,89 0,0152 22,59
NH3 %MN 2,72 5,86 0,001 3,18
NHs TOTAL 4,70 1,75 0,001 3,96
FDN 26,44 46,59 <0,0001 0,55
FDA 14,61 33,39 <0,0001 1,17
HC 11,83 13,19 0,088 3,5
LIG 0,01 0,06 - -
PIDIN 0,82 4,78 0,001 5,50
CIDIN 0,51 0,81 0,0117 4,92
pH 4,95 6,32 - -

Matéria seca (MS); matéria organica (MO); matéria mineral (MM); capacidade tamponante (CT); proteina
bruta (PB); carboidratos sollveis (CHOS); carboidratos ndo fibrosos (CNF); extrato etéreo (EE); nitrogénio
amoniacal na porcentagem da matéria natural (N-NHs %MN); nitrogénio amoniacal total (N-NHs TOTAL);
Fibra em Detergente Neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA); hemicelulose (HC); lignina (LIG);
proteina insoltvel em detergente neutro (PIDIN); cinza insolGvel em detergente neutro (CIDIN).
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3.3.  Producéo das silagens

Para producdo das silagens, a gliricidia foi colhida no campo experimental da
Embrapa Semiarido, que ja vinha sendo manejada com 3 cortes anuais (4 meses) com
média de 1,5 m de altura. Foi selecionada a parte aérea da planta, representada por
folhas e caules mais tenros. A palma também foi colhida em campo experimental da
mesma instituicdo, onde o Ultimo corte foi realizado ha, aproximadamente, dois anos.
Os cladodios cortados foram colhidos e, em seguida, foram picados em maquina
forrageira com tamanho de 2,5 cm, aproximadamente. Apds esse processo, amostras das
duas plantas forrageiras foram coletadas, onde parte foi utilizada para avaliacdo do
material in natura e parte das amostras foram armazenadas para posteriores analises.

Foram confeccionados 90 silos experimentais de policloreto de vinila (PVC) com
dimensdes de 15 x 50 cm, em que no fundo de cada silo foi posto 2 kg de material
absorvente (areia grossa) com intuito de absorver os possiveis efluentes originados do
processo fermentativo. Acima desta camada absorvente, foi utilizado um pedago de
fibra sintética do tipo tecido ndo tecido (TNT), com a funcdo de separar a areia da
silagem, evitando assim contaminacdo da mesma. Feito isso, cerca de 4 kg de forragem
foram compactados nos silos, conforme a proporcdo de cada tratamento. Apos a
compactacdo, os silos foram vedados hermeticamente com tampas plasticas que
continham valvulas de Bunsen, favorecendo assim a saida de gases produzidos durante

0 processo de fermentacéo.

3.4. Variaveis analisadas

As variaveis analisadas do processo fermentativo, foram realizadas em cada
tempo de abertura (1, 7, 15, 30, 60, 90 dias), como também do material utilizado para
avaliar a estabilidade aerdbia das silagens mistas. Foi avaliado os valores de potencial
hidrogenidnico (pH), assim como a analise microbiol6gica através da contagem das
populacbes microbianas, sendo elas as bactérias lacticas (BAL), as enterobactérias
(ENT), os mofos e leveduras (ML). Também foi analisado o teor de &cidos organicos,
tais como o acido latico (AL), acido acético (AA), acido propiénico (AP) e acido
butirico (AB); teor de nitrogénio amoniacal em relacdo ao percentual de nitrogénio total
(N-NHs-%NT); capacidade tamponante (CT), carboidratos soliveis (CHO’s), assim
como matéria seca (MS); fibra em detergente neutro (FDN); proteina bruta (PB).

A recuperagéo de MS foi estimada de acordo com Zanine et al. (2006) pela
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equacao:
RMS (g/kg de MS) = [(MVfo x MSfo)/(MSi x MSsi)] x 100, onde:
RMS (g/kg de MS): Recuperacédo de MS em porcentagem;
MVfo: Massa Verde de forragem (kg) na hora da ensilagem;
MSfo: MS da forragem (%) na hora da ensilagem;
MSi: Massa da Silagem (kg) antes da abertura dos silos;
MSsi: MS da Silagem (%) na abertura dos silos.

3.5.  Analises laboratoriais

As analises do perfil fermentativo e popula¢bes microbianas foram realizadas no
Laboratorio de Forragicultura da UFPB, Campus Il, Areia-PB. Para estas analises foram
utilizadas as partes centrais da massa ensilada, sendo descartadas aproximadamente 5 cm de
cada porcao (superior e inferior) de cada silo, homogeneizando bem a fragdo coletada.

Para determinar o potencial hidrogenidnico utilizou-se uma amostra de 25¢g de
silagem, seguindo metodologia descrita por Bolsen et al. (1992). Procedeu-se a
homogeneizacdo da silagem em 100 mL de agua destilada, a qual permaneceu em
repouso por 1 hora para leitura de pH, utilizando-se um medidor de pH.

As populagdes microbianas foram quantificadas nas plantas & serem ensiladas e
nas silagens, utilizando-se meios de cultura seletivos para cada grupo microbiano: Agar
MRS (de Man, Rogosa e Sharpe), contendo 0,4% de nistatina para as BAL; Agar Violet
Red Bile para as ENT; e Agar Batata Dextrose, contendo 1% de 4cido tartarico a 10%,
para os ML.

Os grupos microbianos foram quantificados a partir de 10g de uma amostra

composta das repeticbes de cada silagem, nas quais foram adicionadas 90 mL de agua

destilada esterilizada e homogeneizadas durante 1 minuto, obtendo-se a dilui¢do de 10°
1 . I . . i S
. Em seguida, diluigOes sucessivas foram realizadas, objetivando-se obter diluigdes

: -1 -9 . : . - .
variando de 10 ~ a 10 ~. O cultivo dos microrganismos foi realizado em placas de Petri

estéreis descartaveis. As placas foram incubadas de acordo com as temperaturas
especificas para cada grupo microbiano (AVILA et al., 2014; SANTOS et al., 2014).
Para BAL, 37°C durante 48 horas; para ENT, 30°C durante 24h e para ML, 28°C
durante 72 horas. Foram consideradas passiveis de contagem as placas com valores
entre 30 e 300 unidades formadoras de coldnias (UFC).

Os Acidos organicos (Lético, Acético, Propidnico e Butirico) foram determinados
utilizando a metodologia descrita por Kung Jr; Ranjit (2001). A analise foi realizada em
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um Cromatografo Liquido de Alto Desempenho (HPLC), marca SHIMADZU, modelo
SPD-10A VP acoplado ao Detector Ultra Violeta (UV) utilizando-se um comprimento
de ondas de 210 nm.

O N-NHzs e a CT das silagens foram realizadas seguido as metodologias descritas
por Bolsen et al. (1992) e Playne; McDonald (1966), respectivamente.

Para a determinacdo da quantidade de carboidratos soltuveis (CHO’s), através da
metodologia de Dubois et al. (1956), com adaptacdes de Corsato et al. (2008), com a
utilizacao de acido sulfarico concentrado. Uma curva padrdo foi feita, utilizando solugdes
com concentracfes de glicoses diferentes (0; 0,0015; 0,0030; 0,0045; 0,0060; 0,0075;
0,0090; 0,0105 g de glicose/100 mL de agua destilada em baldo). Depois, em tubos de
ensaio com tampa rosqueavel, foram pipetados 1 mL de cada solucdo de glicose em
duplicata. Adicionou-se 0,5 mL de solugdo de fenol a 5%, homogeneizados em vortex e em
seguida 2,5 mL de &cido sulfarico concentrado foram adicionados (a manipulagdo destes
reagentes foi realizada dentro de uma capela, com uso de EPI). Ap6s as pipetagens, os tubos
foram homogeneizados novamente em vortex e deixados esfriar a temperatura ambiente.
Posteriormente foi realizada a leitura em espectrofotémetro a 490 nm.

A estabilidade aerdbia das silagens (expressa em horas) foi avaliada por meio do
monitoramento das temperaturas (superficial e interna) das silagens expostas ao ar. As
amostras de silagem foram colocadas sem compactacdo em silos experimentais de PVC
sem tampa, mantidas em ambiente fechado com temperatura controlada (25°C). Foi
considerado um periodo experimental de até 96 horas de avaliacdo da estabilidade
aerObia, com avaliacdo das populacGes microbianas, perfil fermentativo, composicao
quimica 0, 48 e 96 horas de exposicdo ao ar. A cada 1 hora as temperaturas foram
verificadas, utilizando termémetros (digital a laser e digital de imersdo), os mesmo eram
posicionados no centro da massa de silagem. Quando a temperatura interna das silagens
atingiu 2°C acima da temperatura ambiente, foi considerado o inicio da deterioracao
(KUNG JR et al., 2000).

As analises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal da
Embrapa Semiarido — Petrolina, PE, sendo determinadas, das amostras das plantas, as
porcentagens de Matéria Seca (MS, método 967.03), Matéria Mineral (MM, método
942.05), Proteina Bruta (PB, método 981.10) e Extrato Etéreo (EE, método 920.29)
(AOAC, 1990). O contetdo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas
(FDNcp; MERTENS 2002; LICITRA et al., 1996) e Fibra em Detergente Acido
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(FDA) foram determinados como descrito por Van Soest et al. (1991). A hemicelulose
(HEM) foi calculada por meio da equagdo: HEM = FDN - FDA. A lignina foi
determinada tratando o residuo de fibra em detergente acido com 72% de acido
sulfurico (Silva e Queiroz, 2002).

Para a estimativa dos carboidratos totais (CHOT) utilizou-se equacdo proposta por
Sniffen et al. (1992): CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM). Os carboidratos néo-
fibrosos (CNFcp) foram estimados utilizando as equagdes preconizada por HALL et al.
(1999) sendo a FDN corrigida para cinza (c) e proteina (p) (FDNcp): CNFcp = %CHOT
- %FDNCcp.

3.6. Delineamento experimental e analises estatisticas

Para avaliacdo das caracteristicas associadas ao processo fermentativo, o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com esquema
fatorial 5 x 6, com 3 repeticdes, onde foram avaliados as silagens com inclusdo de
gliricidia (0; 25; 50; 75 e 100%) na ensilagem da palma forrageira e seis tempos de
aberturas dos silos (1, 7, 15, 30, 60 e 90 dias).

Para o ensaio de estabilidade aerdbia, foi também utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com esquema fatorial 5 x 2, com 3 repeti¢cdes, onde foram
avaliados os cinco niveis de adi¢do de gliricidia (0; 25; 50; 75 e 100%) na ensilagem da
palma forrageira e dois tempos de avaliacdo (48 e 96 horas de exposicéo ao ar).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se como
aproximacdo do grau de ajustamento aos modelos linear e quadréatico, e a analise de
regressdo para avaliacdo do efeito dos niveis crescentes de inclusdo da gliricidia,
utilizando-se o auxilio do programa estatistico SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2011). A
escolha do modelo mais apropriado para cada variavel foi realizado com base na
significancia dos coeficientes linear e quadratico, aplicando-se o teste t (student) 5% de
probabilidade, e do coeficiente de determinacéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.  Perfil fermentativo

Houve efeito de interacdo (P<0,05) dos niveis de gliricidia e das aberturas nas
varidveis pH, capacidade tamponante (CT), nitrogénio amoniacal (N-NHs) e nos

carboidratos soluveis (CHOS) das silagens a base de palma forrageira (Tabela 3).
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Tabela 3. Percentuais de pH, Capacidade tamponante (CT), Nitrogénio amoniacal em
% do nitrogénio total (N-NHs) e de Carboidratos soltveis (CHOS) das
silagens de palma com diferentes niveis de adi¢do de gliricidia

1IFV pH CT N-NHs3 CHOS
Niveis 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Abertura 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N x A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
“EPM 0,005 0,197 0,059 0,182

IFV= Fonte de variacéo;
2EPM= erro-padrdo da média.

Na tabela 4, a variavel pH apresentou efeito quadratico apenas em relacdo ao
primeiro dia de ensilagem, e efeito linear a partir dos 7 dias de ensilagem. Esse
comportamento € justificado pelo rapido desenvolvimento das bactérias acido laticas,
que promoveram a producdo de acido latico, sendo possivel observar que os valores de
pH de todas as silagens reduziram ao longo do tempo.

As silagens de palma forrageira apresentaram, em média pH de 3,8, valor menor
que as demais silagens avaliadas. Esse valor coincide com os valores encontrados por
Nogueira (2016), que avaliou o potencial da palma para ensilagem, com ou sem aditivos
(farelo de trigo e ureia), encontrou pH entre 3,7 e 4,2. Esses valores sdo considerados
ideais para silagens bem fermentadas (MCDONALD et al., 1991).

As silagens que tiveram adi¢cdes de gliricidia apresentaram valores de pH mais
elevados, em média pH de 4,01, 4,07, 4,24 respectivamente, assim como a silagem de
gliricidia que apresentou em media 5,34. Isso ocorre, devido a maior quantidade de
carboidratos presente na palma. Que sdo rapidamente transformados em &cidos
organicos, pelos microrganismos (ALMEIDA, 2012). O que favorece a producao de
acidos que favorece a réapida reducdo do pH. Conforme se adiciona gliricidia, a
quantidade desses carboidratos diminui, uma vez que as leguminosas possuem poucas
concentragdes desse substrato. Ridwan et al. (2015) avaliando silagens de Pennisetum
purpureum, com niveis crescentes de Calliandra calothyrsus (0, 25, 50, 75 e 100 %),
observaram esse mesmo comportamento, conforme adicionou a C. calothyrsus, o pH
aumentou, de 3,52, 3,51, 3,65, 3,84 e 4,00 respectivamente.

As silagens de gliricidia, apresentaram valores de pH maiores, quando comparada
com as demais. Com variacdo de 6,17 a 4,96 de pH do primeiro dia até os 90 dias
ensilagem, ainda assim demonstraram fermentacdo suficiente para garantir a qualidade da
silagem. A resisténcia que ocorre na redugdo do pH nas silagens que contem leguminosas,

de forma geral, tem como caracteristica a alta capacidade de tamponamento,
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principalmente por possuir compostos proteicos, como a presenca de cations (K , Ca™ e

M92+). Pirhofer-Walzl et al. (2011) avaliaram forragens a composi¢do de macro e micro
minerais de legumes verificou que este grupo apresentou maiores concentragcdes de cations
em relacdo a gramineas. Esses céations entram em contato com os &cidos orgéanicos,
formados pela fermentacdo, neutralizando-os, e impedindo que ocorra a queda de pH
(LIMA, 1992). Esse comportamento foi observado nas silagens de palma que a gliricidia foi
adicionada, onde estas silagens apresentaram maior capacidade tampao.

A capacidade tampéo apresentada pela palma foi de 14,23 E.g/100g MS e da
gliricidia de 22,78 E.g/100g MS (Tabela 2). Os niveis de adicdo (25, 50, 75 e 100%)
resultaram em incrementos de 57,4, 65,8, 96,4 e 86,3%, respectivamente, em relacéo a
média da capacidade tampdo das silagens de palma (15,9 E.g/100g de MS), mas sem
afetar negativamente a fermentacdo das mesmas. Esse comportamento de incremento
também foi observado por Pereira et al. (2004), avaliando os efeitos da incluséo 0, 10,
20, 30, 40% de leucena, na qualidade da silagem de milho, onde verificou um
incremento de 85,95% na capacidade tamponante, do nivel 0 de inclusdo ao 40% (14,02
a 26,07 eq.mg HCI/100 g MS).

Em relacéo aos carboidratos soltuveis (CHOS), a adi¢do de gliricidia nas silagens
de palma, proporcionou efeito quadratico na maioria das aberturas, exceto aos 90 dias
de ensilagem, que apresentou um efeito linear decrescente (Tabela 4).

Foi possivel observar que ensilagens do primeiro ao sétimo dia de ensilagem, em
média houve um incremento significativo do teor de CHOS (4,86 para 11,52% na MS).
Esse incremento durante o periodo inicial, é devido a aderéncia das bactérias as
particulas da massa ensilada. As enzimas que sdo liberadas por esses microrganismos na
superficie do substrato, liberam os carboidratos por hidrdlise, estes sdo capturados e
utilizados, por esse grupo, e assim se multiplicam ao ponto de dominar a maior parte da
massa ensilada. Provavelmente, foi isso que ocorreu durante esse periodo,

proporcionando maior nimero dos grupos de microrganismos na massa ensilada.
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Tabela 4. Valores médios do Potencial hidrogeniénico (pH), Capacidade tamponante (CT), Nitrogénio amoniacal em % do nitrogénio total (N-
NH?3) e de Carboidratos soltveis (CHOS) das silagens de palma com diferentes niveis de adi¢ao de gliricidia

pH
Niveis de Gliricidia - « R?
Abert 0 3 50 7 100 Média Equacéo (%) EPM
1 4,29¢c 4,46b 4,40b 4,69d 6,17f 4,80 Y =0,0003x2-0,02x+4 914
7 3,70a 3,86a 3,96a 4,09ab 4,52a 4,02 ¥=0,01x+4 88,4
15 3,90b 3,96a 4,09a 4,28c 5,85e 4,41 \:(=0,02x+4 66,7 0.05
30 3,80ab 3,93a 3,98a 4,23bc 5,38d 4,26 Y=0,01x+4 72,2 ’
60 3,78ab 3,93a 4,06a 4,18abc 5,16¢ 4,22 ¥=0,01x+4 75,8
90 3,68a 3,92a 3,94a 4,02a 4,96b 4,11 ¥=0,01x+4 71,9
Média 3,86 4,01 4,07 4,24 5,34
Capacidade tampao
Niveis de Gliricidia .- « R?
Abert 0 3 50 7 100 Média Equacéo (%) EPM
1 13,75a 14,73a 17,75a 21,71a 16,74a 16,93 Y=0,05x+14 43,57
7 18,55b 20,75b 24,89b 32,00b 23,52b 23,94 Y=-0,002x2+0,3x-17 65,57
15 14,20ab 26,44c 28,45cd 30,80b 24,490 24,88 S:{=-O,004x2+0,5x+15 96,53 0.197
30 16,34ab  27,94cd 25,85bc 33,73bc 33,41c 27,45 Y=-0,002x2+0,3x+18 86,07 ’
60 16,42ab  28,64cd 30,11cd 32,45hc 44,16¢ 30,22 Y=0,2x+19 89,64
90 16,16ab 31,69d 31,10d 36,71c 35,41d 30,36 Y=-0,003x2+0,5x+18 90,21
Média 15,90 25,03 26,36 31,23 29,62
Continua...
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N-NHs (% N total)

Niveis de Gliricidia

R2

Abert 0 5% =) T3 100 Média Equacéo (%) EPM
1 0,84a 3,77b 0,83a 2,50a 3,31bc 2,25 Y=0,0001x2+0,01x+2 18,06
7 5,89¢c 3,80b 2,76b 2,84ab 4,06c 3,87 Y=0,001x2-0,1x+6 99,99
15 1,40a 2,37a 2,51b 2,50a 1,82a 2,12 Yf-0,0004x2+0,04x+1 97,57 0.059
30 0,43a 2,00a 3,05b 2,87ab 2,97abc 2,26 Y=-0,001x2+0,07x+1 97,31 '
60 2,96b 2,47ab 3,09b 4,10bc 2,98bc 3,12 Y=-0,0001x2+0,02x+3 22,99
90 1,01a 3,26ab 8,16¢ 4,87c 2,30ab 3,92 ¥=-0,002x2+0,2x+1 80,47
Média 2,09 2,94 3,40 3,28 2,90
Carboidratos soluveis
Niveis de Gliricidia .- « R?
Abert 0 >E =0 T3 100 Média Equacéo (%) EPM
1 5,33a 5,89a 5,07a 5,16ab 2,88a 4,86 Y=-0,001x2+0,03x+5 89,92
7 19,84c 11,59¢ 11,65b 6,47ab 8,04b 11,52 Y=0,002x2-0,3x+19 91,03
15 11,64b 10,46bc 11,61b 3,85a 4,05a 8,32 ¥=-0,001x2-0,02x+12 77,66 0,182
30 8,75ab 7,44ab 10,77b 8,05b 5,58ab 8,12 Y=-0,001x2+0,1x+8 57,87
90 6,11a 5,532 5,53 4,84ab 3,96a 5,20 ¥=-0,02x+6 91,70
Média 10,33 8,18 8,93 5,67 4,90
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Houve reducdo na concentracdo média de carboidratos 10,33, 8,18, 8,93, 5,67 e
4,90, conforme os niveis de gliricidia aumentou nas silagens de palma. Justificada,
principalmente, pelas leguminosas possuirem menores concentracdo de carboidratos
soltveis em agua (NORTON (1994) e MCDONALD et al. (1991).

Alguns trabalhos foram realizados utilizando melago nas silagens de leguminosas,
porém com esses resultados, pode-se inferir que a adicdo de palma nas silagens de
gliricidia até 50%, fornece carboidratos suficientes para que ocorra fermentacao
adequada. Confirmando com o que Gusha et al. (2013) afirmam sobre a palma
forrageira possuir alta concentracdo de carboidratos sollveis que, por sua vez,
possibilita rapido abaixamento do pH & uma faixa de preservacéao da silagem.

A quantidade de nitrogénio amoniacal presente nas silagens, € utilizado como
indicador da atividade de clostrideos, ja que contribui para elevacdo do pH. Segundo
McDonald et al. (1991), a concentracdo de N-NHs é geralmente elevada em silagens
mal conservada.

Na tabela 4, em média os valores de N-NHs, ndo atingiram valor maior que 3,40% do
nitrogénio amoniacal em % de nitrogénio total da matéria seca (N-NHs % de N total), nas
silagens de palma forrageira com niveis de adicdo de gliricidia. De modo geral, o baixo teor
de N-NHs inferior a 10% do N total, na silagem, é um indicativo de que ndo houve quebra
excessiva da proteina em amonia, e os aminoacidos sdo a maior parte do constituintes do N
ndo proteico (VAN SOEST, 1994). Indicando assim, que as perdas na forma de amonia
foram baixas, resultado de que todas as fases do processo de ensilagem, tal como a sua
associacdo com a gliricidia, foram realizadas de maneira satisfatoria.

Os valores encontrados no presente estudo, estdo dentro da faixa que Seglar (2003),
indica como favoravel para que ocorra boa fermentacdo, que é de 15% de aménia.
Indicando a auséncia de bactérias do género Clostridium na massa ensilada, e que o pH
encontrado em todos os niveis foi suficiente para inibir o desenvolvimento desse grupo.

Houve efeito quadratico positivo até os 7 dias de ensilagem, passando a ser
negativo aos 15 dias de ensilagem. Esse comportamento pode ser justificado pela

degradacéo da proteina que ocorre na fase inicial da fermentacéo.

4.2.  Microbiologia

Foi possivel quantificar as unidades formadoras de coldnia (UFC) dos grupos de
bactérias &cido laticas (BAL), enterobactérias (ENT), mofos e leveduras (ML), tanto das

39



plantas utilizadas, palma e gliricidia, como nas silagens de palma com diferentes niveis
de gliricidia. As floras aerobicas epifita das forrageiras sdo as responsaveis pela
atividade microbiana inicial das silagens. Porém as quantidades desses grupos podem
variar de acordo com o processo fermentativo que ocorrera dentro do silo. O grupo que
menos teve variagdo no decorrer dos tempos de abertura avaliado, foi o das BAL,
quando comparado com as ENT e ML (Figuras 1, 2 e 3).

O menor numero de BAL foi observado na palma antes da ensilagem, cerca de
5,98 log UFC/g, enquanto que o encontrado na gliricidia antes da silagem, foi de 6,81
log UFC/g. Na Figura 1, é possivel observar que o grupo das BAL consegue se
estabilizar nos primeiros dias do processo de ensilagem, principalmente nas silagens
que continham palma forrageira. J& nas silagens que continha apenas gliricidia, ndo foi
possivel observar UFC no 1° dia de abertura dos silos. Porém, aos 7 dias, o grupo de
BAL, nessas silagens conseguiu desenvolver-se, atingindo a mesma quantidade de UFC
das demais silagens avaliadas. Esse caso, pode ser justificado pelo aumento da
quantidade de carboidratos sollveis, que se torna disponivel durante esses primeiros
dias do processo, ocasionando assim o estabelecimento desse grupo dentro do silo, que
utiliza os carboidratos sollveis como substrato.

As silagens com os menores niveis de adicdo de gliricidia, ou seja, os que
possuem maior quantidade de palma, sdo as que apresentam rapida expansdo de BAL
dentro dos silos. Isso devido a maior quantidade de carboidratos solGveis disponivel na
massa ensilada, consequentemente maior favorecimento para que esse grupo se

desenvolvesse e se estabelecesse, ocasionando menores valores de pH.

0 O {25 050 o75 0100

o0 0 O © ©O© 0 0 < o O [{e) O NI~ O~ (o)) O o om
5 S A © © 0 O O N~~~ o o W0 M M- m N —A N N O
© = o S © © © © QG G O © NSRS I © o © O © ©
< {8 ggg;l‘”‘l

L o O LD L0 Lo Lo

=2 I

<
1D 7D 15D 30D 60D 90D

Figura 1. Desenvolvimento de bactérias acido laticas (BAL) nos diferentes tempos de
abertura das silagens de palma com adicdo de niveis de gliricidia
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Tanto a palma como a gliricidia tiveram valores proximos de ML, em média cerca
de 5,87 e 5,91 UFC/g de planta, respectivamente. Apesar da rapida producao de acido
latico e da reducdo de pH, que ocorreram devido as quantidades de carboidratos
soltveis disponiveis, a populacdo de mofos e leveduras se desenvolveu em todas as
silagens e até mesmo durante 90 dias de ensilagem, possivelmente devido a sua
capacidade de se desenvolver em pH baixo, assim como a quantidade de substrato

disponivel que favorece a permanéncia desses grupos na silagem.
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Figura 2. Desenvolvimento de mofos e leveduras (ML) nos diferentes tempos de
abertura das silagens de palma com adicdo de niveis de gliricidia

As leveduras sdo 0s principais microrganismos deteriorantes da silagem,
principalmente ap0s a exposicao aerdbia do material, promovendo acentuada perda de
MS da silagem. Esses microrganismos podem crescer em pH menor que 3,5; podendo
usar o cido latico como substrato, quando em anaerobiose, promovendo 0 aumento no
pH da silagem o que pode favorecer o surgimento de fermentac6es indesejadas (MUCK,
2010). Sendo importante ressaltar, que o numero de Mofos e Leveduras foi maior do
que o0 numero de bactérias &cido laticas até os 30 dias de ensilagem. Ocorrendo
diminuicdo dessa populacdo a partir dos 60 dias de ensilagem. Esse comportamento
pode ser explicado pela diminuicdo do pH e maior dominancia do grupo de BAL.

Nas plantas foi possivel detectar a presenga de ENT, cerca de 6 log UFC/g de
palma como para a gliricidia. Na figura 1, podemos observar como esse grupo de
microrganismo se comportou nas silagens e nas diferentes aberturas.

Apenas no 1° dia de ensilagem, foi possivel verificar a presenca UFC de ENT em
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todas as silagens. Esse € periodo (fase log) ocorre intensa coloniza¢do nas primeiras
horas de ensilagem pelos microrganismos, principalmente de BAL, assim como a
intensa producdo de acidos organicos e consequentemente a reducdo do pH. Porém, as
ENT ndo sdo desejaveis, por serem um grupo de bactérias de natureza anaerdbia
facultativa, competindo com as BAL por substrato durante e apds a ensilagem.

Esse grupo € bastante sensivel a reducdo do pH, mais do que o grupo de BAL. Essa
sensibilidade é observada na figura 3, onde aos 7 dias de ensilagem esse grupo diminui ao

ponto de ndo ser mais contabilizado nas silagens que contém niveis de gliricidia.

00 025 050 o75 o100

N~
Lo 7] Lo
i < i <t
™
1D 7D 15D 30D 60D 90D

Figura 3. Desenvolvimento de enterobactérias (ENT) nos diferentes tempos de abertura
das silagens de palma com adi¢do de niveis de gliricidia

Mesmo as ENT fermentando carboidratos a acido acético, e este sendo desejavel
no processo de fermentativo, por possuir acdo antiflngica. S&o responsaveis pela
degradacdo da proteina, o que reflete na maior parte da amoénia formada e da reducéo de
nitrato, consequentemente no aumento da capacidade tamponante da massa ensilada
(WOOLFORD, 1975; MCDONALD ET AL., 1991; PEREIRA ET AL., 2006),
diminuindo a capacidade de redugdo de pH da massa ensilada.

Nas silagens que contém apenas gliricidia, observa-se um leve aumento na
quantidade de UFC aos 7 dias, o que influencia na capacidade tamponante e
consequentemente no pH desse mesmo periodo (Tabela 4). A medida que o pH diminui, a
partir dos 15 dias de ensilagem elas tem seu crescimento reduzido, o pH tende a reduzir
apos esse periodo e aos 60 dias de ensilagem UFC de ENT j& ndo séo possiveis de ser
contabilizada.
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Essa reducdo de pH deve ter tido contribuicdo da produgdo de &cido acético,
produzido pelas ENT, que tiveram seu desenvolvimento favorecido nas silagens de
leguminosas, até o0 momento em que o pH foi favoravel para que isso ocorresse. Com
isso, podemos inferir que a presenca de ENT na silagem depende principalmente do tempo
necessario para que as BAL consigam produzir quantidade suficiente de acido Latico de
modo a baixar o pH a valores tdxicos para o grupo de ENT.

Assim, observa-se que todos 0s grupos de microrganismos avaliados nas silagens,
apresentaram quantidades de UFC dos BAL, de ML e de ENT, suficientes para garantir a
boa fermentacao, durante os 90 dias de ensilagem. E que até mesmo as silagens de
gliricidia apresentou caracteristicas que favoreceu o desenvolvimento do principal grupo

de microrganismo, que é o grupo de BAL.

4.3.  Acidos organicos

Segundo Franca et al. (2011), dentre os principais acidos organicos encontrados na
silagem, podem ser citados o latico, acético, butirico, propidnico. No que se refere, a
percentual de acidos organicos presentes na silagem de palma com niveis de gliricidia,
houve efeito de interacdo (P<0,05) em todas as varidveis avaliadas na silagem, exceto
para o &cido butirico (AB), (Tabela 5).

Tabela 5. Valores de probabilidade de efeito dos niveis de gliricidia x aberturas e da
interacdo entre os fatores, para 0s acidos organicos, na silagem de palma
com niveis de adicdo de gliricidia

lry Acidos organicos

AL AA AL:AA AP AB
Niveis 0,0000 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000
Aberturas 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0354
N x A 0,0000 0,0023 0,0000 0,0001 0,1113
“EPM 0,095 0,035 0,118 0,004 0,000

IFV= Fonte de variagdo; AL: 4cido latico; AA: &cido acético; AL:AA: relagdo entre os &cidos latico e
acético; AP: &cido propidnico; AB: acido butirico; 2EPM= erro-padrdo da média.

Na tabela 6, os niveis de adi¢do de gliricidia na silagem de palma, proporcionou
efeito quadratico na maioria das variaveis (Tabela 6). Em relacdo ao acido latico (AL),
sua concentracdo no primeiro dia de ensilagem, em média foi de 2,42% no teor de MS,
valor este que chegou a atingir 6,45% na MS das silagens.

Observa-se que apenas as silagens com 50% de adi¢do de gliricidia, apresentaram
aumento crescente da concentracdo de acido latico, durante todo o tempo de ensilagem

avaliado. As silagens que tinham 25 e 50% de adicdo de gliricidia, tiveram maiores teores
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de acido latico, cerca de 6,36 e 6,00% na MS, sendo a menor concentragao encontrada
na silagem de gliricidia (em média 2,67% na MS). Ridwan et al. (2015) avaliando
silagens de Pennisetum purpureum, com niveis crescentes de Calliandra calothyrsus,
observaram esse mesmo comportamento conforme adicionou a C. calothyrsus. O pH
reduziu de 32,8 para 20,4 g/Kg de MS.

As concentracdes de AL no presente trabalho, encontradas nas silagens de palma
foi em média 5,83% de &cido latico na MS. Esse valor foi superior aos valores
encontrados por Ciirek; Ozen (2004), que encontraram teores médios de 2,59% e 3,20%
de &cido lactico, avaliando cladodios jovens e velhos, respectivamente.

Nas silagens de gliricidia, podemos observar uma concentragdo média de 2,79%
de &cido latico na MS, sendo este 0 menor valor de AL encontrado nesse estudo. Sendo
essa concentracdo superior ao encontrado por Oduguwa et al. (2013), avaliando as
caracteristicas de fermentacdo das cascas de mandioca, ensiladas com G. sepium, nas
proporcOes de 2:1 e 1:1, encontraram 91,0 e 83,4 g/Kg de MS, respectivamente.

Em relacdo ao teor de médio de &cido acético encontrado nas silagens avaliadas,
observa-se um aumento crescente (P<0,05), desde o primeiro aos 90 dias de ensilagem,
em média de 0,67, a 1,76% de AA na MS.

Os niveis de adicdo que apresentaram maiores teores de AA foram os de 25 e 50%,
apresentando teores de 1,67 e 1,33% na MS. Esses valores sdo superiores aos encontrados
por Oduguwa et al. (2013), que foi cerca de 1,13 e 1,42% de AA na MS; e proximos aos
encontrados por Ciirek; Ozen (2004), cerca de 1,53 e 1,52% de AA na MS, avaliando
silagens de palma com cladddios jovens e silagens com cladddios maduros.

Busca-se produzir silagens que possuam proporcionalmente maior quantidade de
AL em comparacdo ao AA, indicando uma qualidade de fermentacdo da massa ensilada.

Os acidos, latico e acético, apresentam maior relacdo aos 7 dias de ensilagem
(P<0,05), cerca de 6,82% MS, resultado de uma maior concentracdo de AL em relacdo ao
AA. As relacBes entre estes dois acidos, dentre outras, sdo 0s parametros de maior
validade, na avaliagdo do processo fermentativo das silagens. As silagens que
apresentam maior relagdo desses dois acidos é a silagem de palma e a silagem de 50%
de gliricidia, com valores médios de 5,42 e 4,74 % na MS, respectivamente.

Quanto aos teores de acido propidnico, ocorre aumento a partir dos 30 dias de
ensilagem (P<0,05). Com maior concentracdo desse acido nas silagens de gliricidia

(0,22% MS). Essa concentracdo é considerada ideal, pois Segundo Roth; Undersander
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(1995), as silagens que apresentam teor de &cido latico de 4,0% a 6,0%; acido acético
menor que 2,0%; acido propidnico menor que 0,50%; apresentam-se bem fermentadas,
ou seja, “boa”. Considerando essa classifica¢do, as silagens avaliadas nesse estudo
encontram-se dentro do desejado, no que se refere a producdo de &cidos organicos

também. O que confirma que as silagens apresentaram fermentacéo satisfatoria.
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Tabela 6. Teores médios &cido latico (AL), &cido acético (AA), relagdo entre os &cidos latico e acético (AL:AA) e &cido propibnico (AP) na

silagem de palma com niveis de adic¢do de gliricidia

AL (% na MS)

Niveis de gliricidia .- « EPM
Abert 0 3 ) 75 100 Média Equacao R2 _—
1 2,05a 2,87a 3,16a 2,71a 1,36a 2,42A Y= -0,001x2+0,05x+2 99,38
7 4,94b 4,51a 5,58b 7,05b 5,43b 5,50B Y= -0,0002x2+0,04x+5 41,09
30 6,91c 8,95b 6,15b 6,53b 1,84a 6,07BC Y=-0,001x2+0,07x+7 85,96 0,095
60 9,03d 7,22b 6,31b 5,26b 1,67a 5,90BC Y=-0,07x+9 92,76
90 6,05bc 8,27b 8,82c 6,06b 3,06a 6,45C Y= -0,002x2+0,1x+6 97,50
Média 5,80 6,36 6,00 5,52 2,67
AA (% na MS)
Niveis de gliricidia - x EPM
Abert 0 3 ) T3 100 Média Equacao R2 _—
1 0,66a 0,81a 0,65a 0,75a 0,28a 0,63A Y=-0,0001x2+0,01x+1 78,36
7 0,68a 0,80a 1,03ab 1,01a 0,69a 0,84A Y=-0,0001x2+0,01x+1 84,79
30 0,64bc 2,42b 1,85¢c 1,36ab 1,61b 1,77B Y= -0,0001x2+0,01x+2 28,62 0,035
60 1,78¢c 1,97b 1,31abc 1,24ab 1,42b 1,54B Y= 0,0001x2-0,01x+2 47,05
90 0,97ab 2,20b 1,69bc 1,75¢c 2,05b 1,73B Y= -0,0001x2+0,02x+1 45,34
Média 1,25 1,39 1,41 1,33 1,14
Continua...
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AL:AA (% na MS)

Niveis de gliricidia - « EPM
Abert 0 3 50 7 100 Média Equacéo RE
1 3,09a 3,56a 4,90a 5,58a 4,90b 4,01A Y= -0,00004x2+0,03x+3 49,56
7 7,32b 5,60a 5,42a 7,04b 8,70c 6,82B Y= 0,001x2-0,1x+7 96,04
30 5,41ab 3,73a 3,36a 4,82ab 1,16a 3,69A Y= -0,0002x2-0,01x+5 54,01 0,118
60 5,09ab 3,67a 4,82a 4,41a 1,22a 3,84A Y= -0,001x2+0,03x+5 69,48
90 6,22b 3,75a 5,21a 3,46a 1,57a 4,04A Y= -0,0002x2-0,01x+6 75,15
Média 5,42 4,06 4,74 4,66 3,51
AP (% na MS)
Niveis de gliricidia - x
Abert 0 o5 50 T3 100 Média Equacao R? EPM
1 0,01a 0,05a 0,04a 0,06a 0,06a 0,04A  Y=-0,000003x2+0,001x+0,02 78,90
7 0,04a 0,06a 0,07a 0,08a 0,12a 0,07A Y=0,001x+0,03 91,13
30 0,08ab 0,26bc 0,24b 0,18b 0,25b 0,20B Y=-0,00003x2+0,004x+0,1 54,36 0,004
60 0,11b 0,22b 0,23b 0,21b 0,24b 0,20B ¥=-0,00002x2+0,003x+0,1 79,41
90 0,09ab 0,31c 0,27b 0,29c 0,38c 0,27C Y=-0,00002x2+0,01x+0,1 74,49
Média 0,07 0,18 0,17 0,16 0,21
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Concluséo.
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Houve efeito dos niveis de adigdo de gliricidia nas silagens (P<0,05), nos teores
médios de acido butirico (AB), a variacdo foi tdo baixa ao ponto de ser insignificante.
Com isso verificasse que a silagem foi bem fermentada pois os valores estdo na faixa

preconizada como ideal que € menor ou igual a 1% (Tabela 7).

Tabela 7. Teores médios acido butirico (AB) na silagem de palma com niveis de adicdo
de gliricidia
Niveis de Gliricidia «
1 2 (0 2
FV 0 %5 50 75100 Equacéo R2(% ) Z2EPM
AB 001 001 001 0,01 001 Y=-0,0001x+0,01 9710 0,000

IFV= Fonte de variagdo. 2EPM= erro-padrdo da média.

4.4, Perdas fermentativas

Houve efeito da adicdo de gliricidia (P<0,05), sobre as PG, PE e RMS. As
silagens avaliadas no presente estudo, apresentaram minimas perdas por gases e por
efluentes (Tabela 8). As menores PG foram observadas nas silagens com 50% de adicao
de gliricidia, em média 0,46% na MS.

Enquanto, as menores perdas por efluentes, foram observadas nas silagens com
adicdes de 75 e 100% de gliricidia, 2,60 e 3,75 Kg/ton de silagem. Devido, ao maior teor
MS que a gliricidia possui, em relacdo a palma forrageira, esta, apresenta maior teor de
umidade, o que reflete nas silagens em que se encontra com maior quantidade. Desse modo,
a silagem de palma e a silagem com 25% de gliricidia adicionada, apresentam médias de PE
maiores, 23 e 15 Kg/ton de silagem, respectivamente. Esse valor da silagem de palma,
coincidem com os encontrados por Nogueira (2016), 23,06 Kg/ton de silagem.

As demais silagens, 50, 75 e 100% de adicdo de gliricidia, apresentaram PE
inferiores a 10%. Demonstrando assim, a eficacia que a mucilagem da palma apresenta
em reter os fluidos da massa ensilada (DRIEHUIS; WIKSELAAR, 2000). As silagens
com menor adicdo de gliricidia (0 e 25%), apresentaram maiores PE, justamente pelo
menor teor de matéria seca que elas possuem. Ja a silagem de gliricidia (100%), devido
a sua elevada capacidade tamponante, que influenciou na presenca de ENT, por mais
tempo, apresentaram maiores producbes de gases o que influenciou nas PG, essas
perdas PE e PG reflete diretamente em uma menor % de RMS.

Assim, as maiores RMS, ocorreram nas silagens de palma que tiveram gliricidia
adicionada. Sendo a quantidade ideal para a adicdo de gliricidia na silagem de palma

forrageira, € de 58%.
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Tabela 8. Efeito dos niveis de gliricidia em relacdo as perdas por gases (PG), perdas

por efluentes (PE) e recuperacdo de matéria seca (RMS) nas silagens de

palma aos 90 dias de ensilagem

Niveis de gliricidia x ,

0 25 50 75 100 Equacao R EPM

PG %MS 0,80 0,55 0,46 0,47 0,96 Y=0,0002x>-0,02x +0,8 93,17 0,029

PE kg/ton 23,6 15,51 8,79 2,60 3,74 Y=0,002x-0,4x+24,1 98,56 1,853

RMS % 96,6 97,55 98,3598,85 97,53 Y=-0,0006x2+0,07x + 96,4 90,40 0,217
IEPM= erro-padrdo da média.

Variaveis

4.5. Composi¢do bromatoldgica

Verificou-se efeito dos niveis de inclusdo da gliricidia (P<0,05) sobre a composicado
bromatoldgica das silagens mistas nos teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), matéria organica (MO) e extrato etéreo (EE) (Tabela 9).

Tabela 9. Valores de probabilidade de efeito dos niveis de gliricidia sobre a
composicdo bromatologica das silagens mistas de palma e gliricidia

1 Variavel?

FV MS MM MO EE
Niveis 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Abertura 0,3439 0,0749 0,0749 0,1082
N x A 0,7587 0,3781 0,3781 0,9486
3SEPM 0,270 0,061 0,062 0,095

1Fonte de variagdo. 2MS: matéria seca, MM: matéria mineral, MO: matéria organica, EE: extrato etéreo.
3EPM= erro-padrdo da média.

Devido ao efeito significativo da incluséo de gliricidia, foi feito o desdobramento
do tratamento com intuito de identificar as alteragdes na composigdo. Os teores de MS,
MO e EE aumentaram linearmente a medida que se adicionou gliricidia nas silagens,
enquanto o teor de MM decresceu (Tabela 10). O aumento nestes teores se deu porque a
palma, naturalmente, possui altas concentracBes de &gua, minerais e acidos organicos
como uma adaptacdo fisioldgica para persistir a condicdes de déficit hidrico. Tal
caracteristica permite a regulacdo do potencial osmoético, tornando-a mais negativa que
0 meio, possibilitando assim a absor¢do de &gua. Consequentemente, ao adicionar
gliricidia na mistura a contribuicdo de minerais e umidade oriundos da palma diminui,
sendo este 0 motivo de os teores de MM diminuirem e da MS aumentar nas silagens
com maiores niveis de gliricidia.

Ainda nesse contexto observa-se que a MO aumentou, como resultado do
decréscimo da MM nas silagens. Com relacdo ao EE, verifica-se que a gliricidia in
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tem um teor de lipideos (maior que a palma), 0 que promoveu aumentos significativos

deste nutriente nas silagens com maior proporc¢éo de gliricidia.

Tabela 10. Efeito da inclusdo de gliricidia na composicdo bromatoldgica de silagens de
palma e gliricidia
X Niveis de Gliricidia « .

FV 0 o5 50 75 100 Equacao R EPM
MS 1559 18,11 20,75 23,56 25,32 Y=0,1x+15,66 99,53 0,270
MM 1134 10,07 9,80 9,20 8,75 Y=-0,02x+11,04 93,75 0,061
MO 88,66 89,93 90,20 90,80 91,25 Y= 0,02x+88,96 93,75 0,062
EE 095 137 162 206 273 Y=0,02x+0,897 97,24 0,095

1Fonte de variagdo. MS: matéria seca, MM: matéria mineral, MO: matéria organica, EE: extrato etéreo.
‘EPM= erro-padrao da média.

Ao se adicionar gliricidia na silagem de palma verificou-se intera¢do tratamento x
abertura (P<0,05) na composi¢do bromatolégica (Tabela 11). Devido ao efeito de
interacdo foi feito o desdobramento destas variaveis (Tabela 12).

Observa-se que os teores de proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro
(FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA), lignina (LIG), hemicelulose (HEM),
proteina insollvel em detergente neutro (PIDN) e cinza insolGvel em detergente neutro
(CIDN) tiveram aumentos lineares em funcéo da inclusao de gliricidia nas silagens (Tabela
12). Como a gliricidia € uma leguminosa, ja era esperado que o teor proteico da silagem
aumentasse, sendo este um dos motivos para utiliza-la como aditivo nutricional. Com isso
foi possivel associar duas plantas forrageiras que se complementam, ou seja, a gliricidia é
capaz de suprir o déficit de proteina da palma forrageira. O valor de PB obtido nas silagens
que continham gliricidia foram satisfatérios, pois apresentaram valores acima
do minimo necessario para o funcionamento adequado do rimen, que é 7% de PB na dieta
(VAN SOEST, 1994).

Observou-se ainda aumento significativo nos teores de FDN, FDA, LIG e HEM nas
silagens que continham gliricidia. Normalmente, os componentes fibrosos sdo associados
com a qualidade da forragem, tenho em vista que sua alta quantidade leva a diminuigdes
dréasticas na digestibilidade e consumo do alimento (CHAPMAN et al., 2014). Com base
nisso, Lana et al. (2004) propos que o teor de FDN 6timo para ser utilizado em racGes de
ruminantes é de 33 a 50%, conseguindo assim um desempenho animal satisfatorio. Os
valores de FDN obtidos no presente trabalho encontram-se nesta faixa, principalmente nas
silagens mistas (25, 50 e 75%) e na silagem de gliricidia (100%) (Tabela 12). Os valores de
FDN da silagem de palma (0% de gliricidia) foram demasiadamente baixos em razao do seu
baixo teor de MS e da alta concentracdo de carboidratos soluveis.
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Tabela 11. Valores de probabilidade, do efeito dos niveis de gliricidia sobre a composi¢cdo bromatologica das silagens mistas de palma e gliricidia

1FV Variavel2
PB CNF CHOT FDN FDA HEM LIG PIDN CIDN
Niveis 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Abertura 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
NxA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
°EPM 0,123 0,213 0,142 0,157 0,089 0,101 0,003 0,012 0,021

IFonte de variacdo. 2PB: proteina bruta, CNF: carboidratos ndo fibrosos, CHOT: carboidratos totais, FDN: fibra insoltvel em detergente neutro, FDA: fibra insolGvel em
detergente acido, HEM: hemicelulose, LIG: lignina, PIDN: proteina insoltivel em detergente neutro, CIDN: cinza insolUvel em detergente neutro. 3EPM: erro-padréo da média.

Tabela 12. Desdobramento da interacdo Tratamento x Tempo de abertura para composicao quimica das silagens mistas de palma forrageira e

gliricidia
Proteina bruta (% na MS)
Abert Niveis de Gliricidia
Adi 3 2 (0 2

(dias) 0 o5 50 75 100 Média Equacao R2 (%) EPM

1 4,29 7,85a 11,57a 13,34a 15,48a 10,50 Y=0,1x+5 97,59

7 3,95ab 9,62abc 12,56a 14,37a 18,05ab 11,71 Y=0,1x+5 96,45

15 6,55abc 9,95abc 11,75a 14,31a 19,07b 12,32 Y=0,1x+6 97,38

30 8,53a 12,41c 13,77a 15,51a 16,32ab 13,31 ¥=0,1x+10 92,37 0,123

60 6,38abc 9,41ab 11,23a 13,51a 17,42ab 11,59 Y=0,1x+6 98,38

90 7,10bc 11,77bc 12,60a 13,58a 18,10ab 12,62 Y=0,1x+8 91,23
Média 6,13 10,17 12,24 14,10 17,41

Continua...

51



CNF (% na MS)

Abert

Niveis de Gliricidia

(dias) 0 3 =) 7 100 Média Equacéo R2(%) EPM
1 60,66ab 50,69¢c 39,92a 35,77ab 30,39b 43,48 Y=-0,3x+59 96,42
7 60,19ab 50,01c 41,67a 38,23b 28,15ab 43,65 Y=-0,3x+59 97,93
15 62,04a 48,29bc 41,77a 36,02ab 24,32a 42,49 S:(=-O,4x+60 97,58 0.213
30 59,77abc 46,05abc 42,68a 36,87ab 28,93ab 42,86 Y=-0,3x+57 95,44 '
60 55,04a 44 ,66ab 40,73a 31,90a 27,76ab 40,02 Y=-0,3x+53 97,70
90 56,84ab 42,39a 38,54a 33,72ab 25,81ab 39,46 Y=-0,3x+54 94,26
Média 59,09 47,01 40,88 35,42 27,56
CHOT (% na MS)
,(A[\jtl)aeg 0 o Niveis de (é:)mudm TS 100 Média Equacdo R2 (%) EPM
1 82,88ab 80,11c 71,31a 75,00a 72,73b 77,61 Y=-0,1x+82 93,97
7 84,15b 79,15abc 76,92a 74,88a 70,52ab 77,12 Y=-0,1x+79 85,43
15 81,70ab 79,56bc 76,63a 74,94a 68,58a 76,28 S:(=-0,1x+83 99,74 0.142
30 79,78a 75,97a 74,58a 73,35a 73,18b 75,37 Y=-0,1x+83 97,32 '
60 80,87ab 79,03abc 76,98a 73,96a 70,48ab 76,26 Y=-0,1x+81 98,05
90 80,04a 76,57ab 75,61a 75,73a 71,22ab 75,83 Y=-0,1x+80 86,23
Média 81,57 78,40 76,34 74,64 71,12
Continua...
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FDN (% na MS)

Abert

Niveis de Gliricidia

(dias) 0 3 50 7 100 Média Equacdo R2 (%) EPM
1 22,72ab 30,23a 38,75b 42,46ab 46,72a 36,17 Y=0,2x+24 97,08
7 24,61bc 30,75a 37,24ab 39,67a 46,25a 35,70 ¥=0,2x+25 98,39
15 20,37a 33,06a 37,56ab 42,29ab 49,04a 36,47 S:(=O,3x+23 9553 (157
30 20,95ab 32,18ab 34,95a 40,43a 48,75a 35,45 Y=0,3x+23 96,41
60 26,51c 36,74b 39,29b 45,65b 46,49a 38,93 Y=0,2x+29 91,32
90 23,60abc 36,27b 39,48b 45,17b 49,18a 38,74 ¥=0,2x+27 93,39
Média 23,13 33,21 37,88 42,61 47,74
FDA (% na MS)
,(A[\jtl)aeg - = Niveis de (53(;II‘ICIdIa - — Média Equacio R2(%) EPM
1 12,29ab 19,61a 26,46a 28,96ab 34,48b 24,36 Y=0,241x+24 97,45
7 12,48ab 18,59 26,64ab 28,14a 32,20a 23,61 ¥=0,21x+25 95,02
15 11,59a 24,15b 26,70abc 30,91bc 33,73ab 25,41 \:(20,27)(-1-23 88,70 4 4ag
30 12,28ab 23,95b 25,87a 31,16¢ 37,79d 26,21 Y=0,23x+14 94,76
60 15,13c 27,03c 28,58bc 33,67d 35,44bc 27,97 ¥=0,19x+19 87,80
90 13,78bc 26,62c 28,78¢c 34,07d 37,21cd 28,09 ¥=0,22x+17 90,38
Média 12,93 23,33 27,17 31,15 35,14
Continua...
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Hemicelulose (% na MS)

Abert Niveis de Gliricidia

(dias) 0 3 50 7 100 Média Equacdo R2 (%) EPM
1 10,43ab 10,62ab 12,28b 13,50c 12,24ab 11,81  Y=-0,0004x2+0,1x+10 76,28
7 12,13b 12,16b 10,60ab 11,52abc 14,05bc 12,09 ¥=0,001x2-0,1x+13 78,62
15 8,79a 8,91a 10,86ab 11,39abc 15,31¢c 11,05 ) Y=0,1x+8 86,08 0.101
30 8,67a 8,23a 9,08a 9,28a 10,96a 9,24 Y=0,0004x2-0,02x+9 94,46 ’
60 11,37b 9,71a 10,71ab 11,98bc 11,04a 10,96  Y=0,0002x2-0,01x+11 16,56
90 9,81ab 9,65a 10,71ab 11,10ab 11,97ab 10,65 Y=0,02x+10 90,93
Media 10,20 9,88 10,71 11,46 12,59
Lignina (% na MS)
,(A[\jtl)aeg > = Niveis de5((3)I|r|C|d|a — = Média Equacio R2(%) EPM
1 0,02ab 0,03a 0,04ab 0,05ab 0,06b 0,04  Y=0,0005x+0,01 98,56
7 0,01a 0,02a 0,04a 0,04a 0,06a 0,03  Y=0,0004x-+0,01 99,39
15 0,01a 0,04b 0,04bc 0,05ab 0,06a 0,04 S:(=0,0004x+0,02 89,83 0.003
30 0,01a 0,04b 0,04bc 0,05b 0,06b 0,04  Y=0,0005x+0,02 93,33
60 0,02b 0,04b 0,05¢c 0,06¢c 0,06b 0,05  ¥=0,0004x+0,02 94,30
90 0,02ab 0,04b 0,05¢ 0,06¢ 0,07b 0,05  ¥=0,0005x+0,02 92,32
Media 0,01 0,03 0,04 0,05 0,06
Continua...
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PIDN (% na MS)

Abert Niveis de Gliricidia

(dias) 0 5% =) 7 100 Média Equacdo R2(%) EPM
1 0,49ab 0,81a 1,35a 3,23ab 4,38b 2,05 Y=0,04x+0,02 92,24
7 0,66ab 1,61b 1,99b 3,03a 3,87a 2,23 Y=0,03x+0,66 98,58
15 0,71bc 1,79b 2,70d 3,38bc 4,78¢c 2,67 Y=0,04x+0,72 98.87 412
30 0,94c 2,26¢d 3,05e 3,95d 4,51b 2,94 Y=0,04x+1,17 97,96
60 0,68bc 2,38d 3,04e 3,58¢ 3,77a 2,69 ¥=0,03x+1,21 87,58
90 0,40a 2,10c 2,42¢ 3,15ab 3,77a 2,37 ¥=0,03x+0,81 93,04
Média 0,65 1,82 2,42 3,39 4,18
CIDN (% na MS)
,(A[\jkl)aeg > = Niveis dSeOGI|r|C|d|a — = Média Equacio R2 (%) EPM
1 2,05bc 1,39ab 1,26a 1,24a 1,13a 1,41 Y=-0,01x+12 73,52
7 1,84abc 1,34a 1,18a 1,00a 0,88a 1,25 Y=-0,01x+2 90,77
15 1,45a 1,44ab 1,42ab 1,15a 1,27 1,35 ) ¥Y=-0,003x+1 61,45 0.021
30 1,56ab 2,00c 1,90b 1,25a 1,02a 155  Y=-0,0002x2+0,01x+2 84,89 ’
60 2,19¢c 2,76abc 2,25a 2,24a 0,78a 1,44 Y=-0,01x+2 94,79
90 1,62ab 1,88bc 1,45ab 1,06a 1,87a 1,38  Y=-0,0001x2+0,001x+2 87,73
Média 1,79 1,64 141 1,16 0,99

IPB: proteina bruta, CNF: carboidratos ndo fibrosos, CHOT: carboidratos totais, FDN: fibra insoltvel em detergente neutro, FDA: fibra insollvel em detergente &cido, HEM:
2
hemicelulose, LIG: lignina, PIDN: proteina insoltvel em detergente neutro, CIDN: cinza insolGvel em detergente neutro. EPM= erro-padrdo da média.

Conclusao.
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O aumento do teor da fragdo fibrosa nas silagens estudadas pode ser explicado
pela inclusdo da gliricidia, pois, no processo de ensilagem, foram coletados tanto folhas
como caules da parte aérea. De acordo com Wilson (1993), os colmos de leguminosas
possuem alta proporcao de tecidos com baixa digestibilidade, principalmente os tecidos
vasculares. Com o avancar da maturidade vegetal observa-se maior lignificagcdo destes
tecidos, sendo isso mais evidente nos vasos Xxilematicos. Além disso, as células
epidérmicas, parenquimaticas e esclerenquimaticas do caule tém paredes celulares mais
espessas do que as mesmas celulas encontradas na Iamina foliar. A soma destes fatores
resultou em incrementos nos valores de FDN, FDA e LIG nas silagens estudadas.

Seguindo a mesma tendéncia dos constituintes fibrosos, verifica-se que a HEM
aumentou em funcdo da proporcdo de gliricidia na silagem. Como a gliricidia possui
maior quantidade de fibra, no geral, teve-se como consequéncia um incremento desta
fracdo. A importancia biol6dgica da hemicelulose é que ela é um heteropolissacarideo
estrutural capaz de tornar a parede celular mais rigida por meio de ligacbes com a
celulose e, em alguns casos, com a lignina. Nutricionalmente, esta fracdo é passivel de
degradacdo no rimen, mas, por ser um componente estrutural, tem taxas de degradacao
lentas (NRC, 2016).

Houve interacdo tratamento x abertura (P<0,05) com os teores de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CHOT), observando-se diminui¢do a medida que 0s
niveis de inclusdo de gliricidia aumentaram. Isso se deu, possivelmente, pela caracteristica
inerente ao vegetal, pois a palma tem maior quantidade de carboidratos que a gliricidia.
Comportamento semelhante pode ser observado nos tempos de abertura, onde verifica-se
diminuicdo desses valores com o passar do tempo. Isso pode ser explicado pelo processo
fermentativo que ocorre no interior do silo, em que se utiliza este nutriente como substrato
para a producdo de &cido latico e, conforme o avancar do tempo de ensilagem, h&
diminuicdes drasticas deste nutriente (MUCK, 2010).

A utilizagido dos carboidratos durante a fermentagdo fica ainda mais evidente
quando se verifica a tabela dos valores de pH (Tabela 4) e se relaciona com a producao
de &cidos organicos (Tabela 6). Com isso, ao considerar 0 processo como um todo
identifica-se que o processo fermentativo das silagens mistas foi satisfatorio, pois
proporcionou a producdo de uma silagem de qualidade, ou seja, a deterioragéo foi
minima e os nutrientes das forragens foram conservados adequadamente.

Houve interacdo tratamento x abertura (P<0,05) com os teores de proteina insoltvel
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em detergente neutro (PIDN) e cinza insollivel em detergente neutro (CIDN) com
diminuicdo dos valores a medida que os niveis de gliricidia aumentavam. Este aumento se
deu em funcdo dos incrementos na fracdo fibrosa, quando aumentou a propor¢do de
gliricidia nas silagens. Estas fragdes normalmente causam superestimava dos valores de
FDN, uma vez que sdo compostos ndo solubilizados pelos detergentes usados nas analises
(VAN SOEST et al., 1991). Com isso, boa parte da PIDN ¢ proteina danificada pelo calor
do processo analitico, sendo lentamente degradada. Por esta razdo é importante a sua

determinacdo, para que o contetdo fibroso da forragem seja bem caracterizado.
4.6. Estabilidade aerdbia

A presenca do oxigénio durante a confecgdo da silagem, ou durante a fase de
descarga da silagem aos animais, favorece a multiplicacdo de alguns grupos de
microrganismos, aerébios ou aerobios facultativos, que utilizam compostos energéticos
da silagem (PAHLOW et al., 2003), o que eleva as perdas de MS e do valor nutritivo,
repercutindo negativamente sobre o desempenho produtivo dos animais.

Na tabela 13, verifica-se o efeito da interacdo (P<0,05) dos niveis de gliricidia e
das aberturas nas variaveis pH e carboidratos soltveis (CHOS), exceto para a variavel
capacidade tampdo, em gue apenas 0s niveis de adicdo de gliricidia influenciaram nessa
variavel.

A silagem de palma aos 90 dias de ensilagem apresentou pH de 3,68. Porém,
durante a exposicéo ao ar durante as 48 e 96 horas o pH veio a aumentar para 4,68 a
5,99, respectivamente (Tabela 14). Esse aumento pode ter ocorrido devido a
proliferacdo de leveduras que utilizam o &cido latico, diminuindo a quantidade do
mesmo no meio e favorecendo o aumento do pH (Muck, 2010). Isso ocorre em todas as
silagens avaliadas deste experimento, durante a exposicéo ao ar, quando comparado aos
valores de pH aos 90 dias de ensilagem, porém de maneira menos acentuada.

A concentracdo de carboidratos solUveis antes da exposicao ao ar (90 dias), era de
6,11, 5,53, 5,53, 4,84, 3,96 % na MS, respectivamente (Tabela 4). Todas as silagens
apresentaram incremento em suas concentracfes ao serem exposta ao ar. Sendo a silagem
de palma com 50% de adicéo de gliricidia, a que mais teve incremento na concentracdo dos
carboidratos. Podendo ser atribuido a hidrolise acida de carboidratos complexos, uma vez
que a temperatura, o tempo de reacdo, o tipo do acido, a concentragdo de acido e a

proporcdo de 4cido/celulose, influenciam diretamente na hidrdlise (Habibi et al., 2010).
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Tabela 13. Valores de probabilidade do efeito dos niveis de gliricidia, tempo de exposi¢do ao ar (TA) de 48 e 96 horas e da interacdo entre 0s
fatores, nas varidveis pH, carboidratos soltveis (CHOS) e capacidade tampdo (CT) nas silagens de palma com niveis de adicdo de

gliricidia
“FV pH CHOS CT
Niveis 0,0000 0,0004 0,0000
TA 0,0003 0,0010 0,1086
Niv x TA 0,0031 0,0005 0,0267
“EPM 0,051 0,613 0,454

IFV= Fonte de variagdo; 2EPM= erro-padrdo da média.

Tabela 14. Valores médios do potencial hidrogeniénico (pH) e dos carboidratos soltveis (CHOS) das silagens de palma forrageira, com
diferentes niveis de adicdo de gliricidia, em diferentes tempos de exposi¢do ao ar (TEA)

Niveis de Gliricidia

13 3 2 (0, 1
Variav. Estab. 0 >E =) T3 100 Equacao R2 (%) EPM
H 48 h 4,68a 3,92a 3,98a 4,11a 5,01a Y=0,0004x-0,04x+4,7 96,86 0.051
P 96 h 5,99b 4,38a 4,49b 4,05a 5,00a Y=0,001x2-0,06x+5,9 88,40 ’
CHOS 48 h 8,52a 12,93a 9,40a 7,91a 6,13a S:(=-O,001x2+0,1x+9,5 68,23 0.454
96 h 9,70a 10,51a 21,32b 8,32a 12,44a Y=-0,002x2+0,2x+9,3 20,73 ’
IEPM= erro-padrdo da média.
Tabela 15. Valores médios da capacidade tampdo (CT), das silagens de palma forrageira, diferentes niveis de adi¢do de gliricidia, na estabilidade aer6bia
L Niveis de gliricidia . ) L
Variaveis 0 55 50 100 Equacao R EPM
CT 7,81 25,69 24,16 46,54 Y=-0,0003X2+0,387X+10,11 92,59 0,613

IEPM= erro-padrdo da média.
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Verifica-se o efeito dos niveis de gliricidia (P<0,05), na capacidade tampéo das
silagens de palma forrageira, na estabilidade aerdbia (Tabela 15). As silagens que
apresentaram maior capacidade tampéo, durante a exposi¢cdo ao ar, foi a de 75% de
adicdo e a silagem de gliricidia, em média, 37,35 e 46,54 E.g/100g MS. Sendo
justificada pela presenca de ENT, nas 48 horas de exposi¢do ao ar, que promoveram
esse aumento (Figura 4).

A variacdo na durabilidade das silagens esta ligada também ao desenvolvimento
de microrganismos (Figura 4). Observa-se que o nimero de UFC de BAL né&o variou
muito, apresentando-se em meédia de 5 para 6 log UFC/g de silagem, das 48 as 96 horas
de exposicdo da silagem ao ar. O que nos indica que mesmo apos a abertura, elas
continuam ativas, principalmente por ter substrato suficiente.

Houve crescimento de enterobactérias entre as 48 e 96 horas, sendo mais
pronunciado durante as primeiras 48 horas. Esse comportamento de diminuigdo da
populacdo, pode ser justificada pela alta competicdo com os demais grupos presentes na

massa ensilada, o limitou a quantidade de substratos disponiveis para esses grupos.
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Figura 4. Crescimento de microrganismos,
enterobactérias (ENT), mofos e leveduras (ML), nas silagens de palma com
niveis de adicdo de gliricidia, expostas ao ar durante 96 horas

bactérias &cido

laticas (BAL),

O desenvolvimento de mofos e leveduras foi mais acentuado nas silagens que

tiveram menos adi¢do de gliricidia, e durante as primeiras 48 horas de exposi¢édo ao ar,

devido ao nimero de ML ja existentes na massa ensilada e um ambiente favoravel, onde

ha substratos (CHOS) e oxigénio, disponivel.

Esse grupo através da respiracdo, faz com que ocorra perdas de energia e nutrientes,

atraves da liberacdo de CO2 e calor (perda de energia) e dos efluentes (perda de
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nutrientes). Podendo ser a causa, dessas silagens terem apresentado as maiores
temperaturas durante a estabilidade aerobia (Tabela 16).

As silagens apresentaram diferentes médias de estabilidade, durante as 96 horas de
exposicdo ao ar (Tabela 16). De acordo com os niveis de adicao (0; 25; 50; 75 e 100%) foi
observada médias de 28; 70; 73; 83 e 88 horas, respectivamente, ou seja, nenhuma silagem
permaneceu estavel, durante todo o periodo avaliado (96 horas), porém a adicdo de
gliricidia favorece a estabilidade de forma positiva, conseguindo a proporcionar silagens de
qualidade por mais de 70 horas, sem que que ocorra deterioragéo.

Houve efeito dos niveis de adigdo de gliricidia na silagem de palma (P<0,05),
sobre estabilidade aerdbia da silagem de palma, proporcionou efeito quadratico na
maioria das variaveis, exceto com relacdo ao acido butirico (Tabela 17).

Os teores médios dos acidos organicos durante a estabilidade, foi calculada com
base nas médias obtidas do material exposto ao ar, durante 48hs e 96hs. Porém esse
tempo de exposicdo ndo interferiu no aumento ou diminuicdo significativa desses
acidos, apenas os niveis de adicdo de gliricidia (P< 0,05), tendo a silagem de 50% de
adicdo, a que obteve maior relacdo acido AL:AA (Tabela 18). Maior até mesmo que 0s
valores encontrados durante os 90 dias de ensilagem.

Siqueira et al. (2005) define estabilidade aerdbia como o tempo necessario para se
verificar mudancas mensuraveis da temperatura, durante determinado periodo, podendo
ser horas ou dias. Quando a temperatura da silagem ultrapassa temperatura ambiente a
2° C, e ocorre alteracBes no pH, na concentracdo de carboidratos sollveis, na populacao
de mofos e leveduras, na concentracdo de acidos organicos, é considerada a quebra da
estabilidade aerdbia, o processo de deterioracdo se acentua (KUNG JR. et al. 2003,
PITT et al. 1991; PHILLIP; FELLNER, 1992). Esses sdo 0s principais parametros, que
influenciam diretamente na estabilidade das silagens.

Houve efeito significativo apenas dos niveis de incluséo de gliricidia (P<0,05) nas
silagens de palma durante a estabilidade aerobia, para as variaveis MS, MM, MO, EE,
PB, CNF, CHOT, HEM, FDN, FDA, LIG, PIDN e CIDN (Tabela 19).
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Tabela 16. Valores médios encontrados durante estabilidade aerdbia (EA), das silagens de palma com diferentes niveis de adi¢do de gliricidia
Niveis de gliricidia

Variaveis 0 o5 50 75 100
Temp. Max. (°C) 32,6 28,27 29,63 27,93 27,06
EA (h) 28 70 73 83 88

Tabela 17. Valores de probabilidade de efeito dos niveis de gliricidia, das aberturas e da interacdo entre os fatores, para os acidos organicos:
acido latico (AL), acido acético (AA), relacdo entre os acidos latico e acético (AL:AA), &cido propidnico (AP) e acido butirico (AB)
nas silagens de palma com niveis de adi¢do de gliricidia durante a estabilidade aer6bia

1oy Acidos organicos

AL AA AL:AA AP AB
Niveis 0,0610 0,0811 0,0372 0,0434 0,0973
TEA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Nivx TA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
SEPM 0,552 1,459 0,594 0,026 0,001

IFV: Fonte de variacdo; 2TEA: tempo de exposicdo ao ar; 3EPM: erro-padrdo da média.

Tabela 18. Teores médios acido latico (AL), acido acético (AA), relacdo entre os acidos latico e acético (AL:AA), acido propidnico (AP) e acido
butirico (AB) nas silagens de palma com niveis de adi¢cdo de gliricidia durante a estabilidade aerdbia
Niveis de gliricidia

0z - 3 2 1
Variaveis 0 o5 50 75 100 Equacao R EPM
AL 0,64 4,69 4,74 6,08 2,87 Y=-0,002x2+0,17x +0,8 89,99 0,552
AA 0,62 1,33 0,65 1,20 1,93 ¥=0,0002x2-0,005x+0,9 62,54 1,459
AL: AA 1,03 3,47 7,26 3,58 1,49 Y=-0,002x2+0,02x +0,3 81,15 0,594
AP 0,08 0,32 0,26 0,30 0,36 Y=-0,00003x2+0,005x +1,1 68,52 0,026
AB 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 ¥=-0,00005x+0,01 77,93 0,001

IEPM: erro-padrdo da média.
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E na tabela 19, observa-se que a maioria das variaveis apresentaram efeito linear,
exceto HEM e CIDN. Mas com incremento na maioria das variaveis, o que pode ser
explicado pela agdo dos microrganismos, sobre a estrutura da massa ensilada. Mas, ndo
interferiu na qualidade nutricional, a exemplo os valores de MS, CNF, CHOT, que
aumentaram. O que pode ser resultado também da exposi¢édo ao ar, que favoreceu a perda
de umidade e a concentracdo de alguns nutrientes. Ja a diminuicdo de alguns dos
nutrientes pode ser justificada pelas perdas por efluentes, ou até mesmo pela utilizacado

dos microrganismos.

Tabela 19. Média dos valores nutricionais das silagens de palma forrageira, com niveis
de adicdo de gliricidia, apos 96 horas de abertura

o Niveis de gliricidia < Rz |
Variaveis 0 75 50 25 100 Equacao (%) EPM
MS 16,37 19,58 21,15 24,43 26,91 Y=0,10x+16,44 99,13 0,117
MM 10,93 9,57 9,10 8,52 8,09 Y=-0,03x+10,59 93,86 0,176
MO 89,07 90,43 90,90 91,48 91,91 ?f-0,03x+89,41 93,86 0,176
EE 069 139 124 158 184 Y=-0,00005x* 84,62 0,047

' ’ ’ ’ ’ +0,01x+0,1 ’ ’
PB 6,23 9,79 12,32 13,91 16,09 ¥Y=0,10x+6,90 97,80 0,219

CNF 56,32 46,53 41,70 35,10 26,61 ¥=-0,28x+55,42 98,94 0,402
CHOT 82,15 79,24 77,34 76,00 73,98 ¥=-0,08x+81,66 98,26 0,233
HEM 10,26 9,23 9,94 11,72 1253 Y=0,001x2-0,03x+10 89,54 0,219
FDN 26,56 34,69 38,28 44,04 51,45 Y=0,24x+27,18 98,71 0,319
FDA 16,30 25,45 28,34 32,32 38,92 ¥=0,21x+17,84 96,61 0,174

LIG 0,02 0,04 0,05 005 0,05 ¥=0,0003x+0,03 85,68 0,003
PIDN 073 197 263 315 4,07 ¥=0,01x+0,94 97,77 0,032
Y=0,00004x2

CIDN 1,87 127 157 135 117

IEPM= erro-padrdo da média.

0.01x+1.8 57,51 0,040

5. CONCLUSOES

Todas as silagens do presente estudo apresentaram fermentacéo satisfatoria, com
recuperacdo de matéria seca superior a 95%, apds o processo fermentativo. Sendo a
silagem mista, mais uma opc¢éo de uso dessas duas forrageiras, que se apresentam com
grande potencial na alimentacdo animal.

A gliricidia melhora todos atributos fermentativos e nutricionais da silagem de
palma forrageira. E palma melhora todos atributos da silagem de gliricidia, sem a
necessidade de adicdo outras fontes de carboidratos soluveis, para favorecer a

fermentacdo desta forrageira.
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