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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar silagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) com niveis de inclusdo de moringa (Moringa oleifera Lam.) sobre as caracteristicas
sensoriais, 0 padrdo fermentativo e a composicdo quimico-bromatoldgica. O delineamento foi
inteiramente casualizado, com cinco niveis de inclusdo de moringa na matéria natural (0%, 5%,
10%, 15% e 20%) e quatro repeticdes. Diante das caracteristicas sensoriais avaliadas, as silagens
foram caracterizadas de “boa a muito boa”. Ocorreu aumento linear dos teores de proteina bruta
(PB) das silagens com os niveis de inclusdo da moringa. A adicdo de moringa nas silagens promoveu
reducdo linear nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente &cido (FDA).
N&o houve efeito dos niveis de inclusdo da moringa sobre as perdas por gases (PG). A adicdo de
5%, 10% e 20% de moringa reduziu em 45,1%, 1,6% e 4,9% as perdas por efluentes (PE),
respectivamente, quando comparadas a silagem sem aditivo. Foram registrados o menor valor (1,76)
de N-NH3 (%NT) na silagem sem aditivo e o maior valor (2,84) na silagem com 5% de adicéo de
moringa. As silagens de capim-elefante com e sem a adi¢cdo de moringa apresentaram caracteristicas
sensoriais e de fermentacéo de silagens de boa qualidade. Em contrapartida, a adicdo de moringa na
ensilagem de capim-elefante produz silagens com menores teores de FDN e de FDA, e maior teor
de PB quando comparada a silagem exclusiva de capim-elefante.

Palavras-chave: conservacgdo de forragem, fermentacdo anaerobia, perdas por efluentes

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate elephant grass silages (Pennisetum purpureum Schum.)
containing moringa inclusion levels (Moringa oleifera Lam.) on sensory characteristics,
fermentation pattern and chemical-bromatological composition. The design was a completely
randomized design with five levels of inclusion of moringa in natural matter (0%, 5%, 10%, 15%
and 20%) and four replicates. Considering the sensorial characteristics evaluated, the silages were
characterized from "good to very good". There was a linear increase in crude protein (CP) levels of
silages with moringa inclusion levels. The addition of moringa in the silages promoted a linear
reduction in the neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). There was no effect
of moringa inclusion levels on gas losses (PG). The addition of 5%, 10% and 20% of moringa
reduced in 45.1%, 1.6% and 4.9% the effluent losses (PE), respectively, when compared to silage
without additive. The lowest value (1.76) of N-NH3 (% NT) was recorded in the silage without
additive and the highest value (2.84) in the silage with 5% moringa addition. Elephant grass silages
with and without the addition of moringa showed sensory and fermentation characteristics of good
quality silages. In contrast, the addition of moringa in elephant grass silage produces silages with
lower NDF and ADF content, and higher CP content when compared to elephant grass silage alone.

Keywords: anaerobic fermentation, effluent losses, forage conservation
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo dos animais constitui, na maioria das vezes, um item de maior importancia
em exploracdes pecudrias, pois, influencia diretamente na eficiéncia e no rendimento da producéo
animal. Segundo Dias Filho (2016), as pastagens compdem a base alimentar da pecuaria bovina
brasileira, possibilitando a reducdo de custos na producdo, por ser uma fonte econdmica de
alimentacéo para o rebanho.

Portanto, as plantas forrageiras devem suprir a maior parte ou a totalidade dos nutrientes
requeridos pelos animais ruminantes. Entretanto, a reducédo na disponibilidade das forragens no
periodo seco, tanto em quantidade quanto em qualidade, tem sido um dos principais fatores limitante
para a produtividade do rebanho.

Segundo Pereira et al. (2004), a conservacdo de alimentos na forma de silagem para
utilizacdo no periodo seco € uma alternativa que minimiza o problema da estacionalidade de
producdo de forragem, tornando a producdo agropecuaria menos dependente das condigOes
climaticas.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma forrageira que apresenta grande
potencial de producdo de matéria seca e quantidades razoaveis de carboidratos soltveis. No entanto,
a fase em que apresenta melhor valor nutritivo, dificulta seu aproveitamento na forma de silagem
devido ao seu alto teor de umidade (80 a 85%) (Zanine et al., 2006).

Alguns aditivos podem ser utilizados para proporcionar aumentos nos teores de nutrientes,
como proteina bruta, e/ou elevar o teor de matéria seca de silagens de capim, visando melhorar o
perfil fermentativo e produzir silagens de melhor qualidade (Zanine et al., 2006).

A moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma espécie arborea rastica, perene, originaria da
India, pertencente a familia Moringaceae. Adaptada as condigdes climaticas dos tropicos e tolerante
a seca, suas folhas sdo constantes durante todo o ano, ndo sofrendo queda de produ¢do mesmo
durante épocas de estiagem. Além de altamente palatavel, produz elevadas quantidades de forragem
com altos teores de proteina e minerais (Vieira et al., 2018). A forragem de Moringa pode ser
ofertada aos animais na forma fresca, desidratada ou submetida aos processos de ensilagem ou
fenacdo (Oliveira et., 2017; Mendieta-Araica et al., 2009).

Segundo Mendieta-Araica et al. (2009), a inclusdo de Moringa ao capim-elefante tem uma
influéncia positiva no processo de ensilagem, porque eleva a produgdo de acido lactico e,
consequentemente, reduz o pH, bem como, melhora a qualidade da silagem, por aumentar o teor de

proteina bruta.
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Obijetivou-se com o presente trabalho avaliar silagens de capim-elefante contendo niveis de
inclusdo de moringa sobre as caracteristicas sensoriais, 0 padrdo fermentativo e a composi¢do

quimico-bromatolégica.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos Laboratdrios de Bromatologia e Tecnologia da Madeira
(LTM) da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), unidade Tapajos, Santarém-Para.

O capim-elefante e a Moringa foram obtidos da Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Oeste do Pard, localizada na rodovia PA-370, Santarém-Curud Una, km 37. O capim-
elefante foi cortado apds 100 dias de rebrota e os ramos de moringa foram cortados em estadio
vegetativo. Foram coletados manualmente, e processados em picadeira de forragem convencional
regulada de forma a obter particulas de tamanho médio de 3 cm.

Os materiais foram transportados para o Laboratdrio de Bromatologia/UFOPA, onde foram
submetidos ao pré-emurchecimento ao sol por 2 horas, para retirada de parte da umidade. Ap6s o
pré-emurchecimento, a moringa foi misturada manualmente com o capim-elefante, com base na
matéria natural. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos: T1: 0% de moringa; T2: 5% de moringa; T3: 10% de moringa; T4: 15% de moringa;
T5: 20% de moringa, em 4 repeticoes.

De cada amostra a ser ensilada foram retiradas 500 g, acondicionadas em sacos de papel e
colocados em estufa de ventilacdo forcada de ar a temperatura de 55°C por 5 dias, para a
determinacdo da composi¢do quimico-bromatoldgica (Tabela 1).

Para a producdo da silagem, as amostras foram acondicionadas em silos laboratoriais
confeccionados em material de PVC, com 35 cm de altura por 10 cm de didmetro, devidamente
identificados. Ap6s a compactacado, foram fechados com tampas equipadas com valvulas de Bunsen,
para escape dos gases oriundos da fermentacdo. Uma quantidade de 1,650 kg de material a ser
ensilado foi estabelecida, para que a silagem apresentasse uma densidade de 600,0 kg/m3. Os silos
foram armazenados em local coberto e arejado por 30 dias.

Foi realizada a pesagem dos silos no inicio e no final do periodo experimental, para a
determinacdo das perdas por gases durante o processo de fermentacdo da silagem. Na abertura,
foram descartados cerca de 5 cm da parte superior da silagem, e em seguida foram realizadas
mensuragdes das temperaturas no interior dos silos, inserindo um termémetro digital no centro de

cada um, em profundidade de 10 cm.
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A seguir, todo o material foi retirado, homogeneizado em bandeja plastica e realizada a
andlise sensorial, conforme os critérios estabelecidos por Meyer et al. (1989), quanto aos aspectos
relacionados ao valor nutritivo e estado sanitario das silagens.

Apds a analise sensorial, foram retiradas de cada silo amostras para a determinacdo do pH
da silagem, conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Para as analises da
composicdo bromatoldgica foram retiradas 500 g da silagem, colocadas em bandejas de aluminio e
levadas para a estufa de circulagcdo de ar a 55°C por 72 horas, €, posteriormente, foram trituradas
em moinho com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas em recipientes fechados. Para a
determinacdo de nitrogénio amoniacal foram retiradas 200 g da silagem, colocadas em sacos
plasticos e armazenadas em freezer, seguindo a metodologia de Bolsen et al. (1992).

Para a avaliacdo da estabilidade aerdbia, foi feita uma amostra composta (ndo sendo possivel
a realizacdo de estatistica), retirando-se de cada repeticao 500 g, totalizando 2.000 g de silagem por
tratamento. As silagens foram acondicionadas em baldes de polipropileno com capacidade para 20
litros, mantidos em uma sala fechada. Pela dificuldade na manutencéo da temperatura constante no
interior da sala, optou-se por conduzir o trabalho em temperatura ambiente, similar ao que
normalmente ocorre a campo.

As temperaturas da sala e das silagens foram monitoradas duas vezes ao dia (7h00 e 19h00)
durante sete dias, com uso de termometro digital. As temperaturas das silagens foram obtidas
inserido 10 cm do termdmetro no centro da massa da silagem e a temperatura ambiente com o
termdmetro localizado proximo aos baldes. A estabilidade aerébia foi definida pelo nimero de horas
em que a silagem, apo6s a abertura do silo, se manteve estavel antes de atingir 2°C acima da
temperatura ambiente (Moran et al., 1996).

Imediatamente apds o monitoramento da temperatura, foram determinados os valores de pH
das amostras compostas.

As perdas por gases (PG) e as perdas por efluentes (PE) foram quantificadas de acordo com
as equacdes propostas por Paziani et al. (2006). A determinacao das perdas por gases foi calculada
pela diferenga de peso da massa de forragem no momento da ensilagem e da abertura e seus

respectivos teores de MS (equacdo 1).

_ (Pfe— Pab)
~ (MFfe x MSfe)

em que: PG = perda por gases (% MS); Pfe = peso do minisilo cheio no fechamento (kg); Pab = peso do minisilo cheio
na abertura (kg); MFfe = massa de forragem no fechamento (kg); MSfe = teor de matéria seca da forragem no
fechamento (% MS).

PG x 100
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As perdas por efluentes foram estimadas pela diferenca de peso do silo vazio na abertura e

no fechamento do processo de ensilagem (equacéo 2).

B (Pab — Pfe)
PE = (MFfe)

em que: PE = producéo de efluente (kg t™* massa verde); Pab = peso do conjunto (silo + tampa) vazio na abertura, (kg);
Pfe = peso do conjunto (silo + tampa) vazio no fechamento, (kg); MFfe = massa de forragem no fechamento (kg).

x 100

As composic¢des quimico-bromatologicas das amostras in natura e da silagem foram obtidas
segundo Silva & Queiroz (2002) para matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB)
e extrato etéreo (EE). As fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA) foram
determinadas de acordo com Van Soest et al. (1991). Os valores de FDN corrigida para cinzas

(FDNCc) e a MO (matéria organica) foram estimados pelas seguintes formulas:

Em que:

MO =100 - MM,;

FDNc = FDN - CIDN

CIDN = cinza indigestivel em detergente neutro

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica da moringa e das misturas moringa+capim-elefante antes da ensilagem
Nivel de inclusdo (%)

A .
Constituinte 0 5 10 15 20 Moringa
MS (% da MN) 15,66 16,58 15,70 13,49 14,77 25,11
MO (% da MS) 92,24 92,48 91,55 90,27 90,92 91,66
MM (% da MS) 7,76 7,52 8,45 9,73 9,08 8,34

PB (% da MS) 12,01 12,76 14,75 17,81 18,04 23,99
EE (% da MS) 1,09 3,22 2,00 2,06 2,12 4,86
FDN (% da MS) 67,00 60,94 65,00 53,56 57,51 32,69
FDNc (% da MS) 66,24 60,24 64,96 52,77 56,80 32,08
FDA (% daMS) 47,00 46,09 46,61 46,02 42,18 25,53

IMN= matéria natural; MS=matéria seca; MO=matéria organica; MM=matéria mineral; PB=proteina bruta; EE=extrato
etéreo; FDN=fibra em detergente neutro; FDNc=fibra em detergente neutro corrigida para cinza e FDA=fibra em
detergente 4cido.

Fonte: Os autores , 2019.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste t) e, nos casos de
significancia (P<0,05), procedeu-se a andlise de regressdo, testando-se modelos polinomiais de

respostas lineares e quadraticas utilizando-se o pacote estatistico SISVAR 5.6.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas avaliacGes sensoriais das silagens de capim-elefante acrescidas com diferentes niveis de

inclusdo de moringa, todas as silagens foram classificadas como “Boa a Muito Boa” em relagdo ao
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aspecto nutritivo (Tabela 2), pois ndo apresentaram alteracdes nos parametros analisados, possuindo
odores agradaveis, tipicos de silagens, e coloragcdes esverdeadas, 0 que sugere apropriada
fermentacdo anaerobia das silagens, esses resultados podem ser explicados pelas densidades
adequadas (600 kg/m?) das silagens, obtidas pelas compactacdes das massas e as consequentes
eliminacGes do oxigénio, vedagdes e armazenamentos adequados, condicOes ideais para que ocorra

producéo de silagem de alta qualidade.

Tabela 2. Avaliacdo sensorial das silagens de capim-elefante com niveis de inclusdo de moringa, quanto as
caracteristicas associadas ao valor nutritivo e ao aspecto sanitario

Caracteristicas associadas ao valor nutritivo

Niveis de inclusdo Pontuacéo Total Classificacdo* Parametro*
0% 25 Boa a Muito Boa 21a25

5% 25 Boa a Muito Boa 21a25
10% 25 Boa a Muito Boa 21a25
15% 24 Boa a Muito Boa 21a25
20% 25 Boa a Muito Boa 21a25
Caracteristicas associadas ao aspecto sanitario

Niveis de inclusdo Pontuacédo Total Classificacdo™ Parametro*
0% 0 Boa a Muito Boa O0a-5

5% -2 Boa a Muito Boa 0a-5

10% -2 Boa a Muito Boa 0a-5

15% 0 Boa a Muito Boa 0a-5

20% 0 Boa a Muito Boa 0a-5

*Conforme critérios estabelecidos por MEYER et al. (1989).

Quanto aos aspectos sanitarios, todas as silagens apresentaram coloracdes verdes pardas,
texturas firme e auséncias de partes mofadas, sendo classificadas como “Boa a Muito Boa” (Tabela
2). Diferentemente, Lira Junior et al. (2018) trabalhando com silagens de capim-elefante com adicdo
de casca de maracuja, na avaliacdo sensorial classificou as silagens de todos os tratamentos como
boa, por apresentarem coloracdo amarelada, odor levemente acre e auséncia visivel de bolor.

Verificou-se aumento nos teores de MS em todas as silagens avaliadas (Tabela 3), quando
comparadas aos seus respectivos materiais ensilados (Tabela 1). Mesmo tendo ocorrido aumento de
MS, o teor medio de MS da silagem foi de 18,36%, valor inferior ao preconizado na literatura, para
obtencdo de uma silagem de boa qualidade, de 30 a 35% de MS (McDonald et al., 1991). Portanto,
detectou-se no presente estudo que os ingredientes da silagem: capim-elefante e moringa,
apresentaram teores de MS abaixo do exigido na forragem a ser ensilada para obtencgéo de silagens
de qualidade, de 15,66 e 25,11% MN, respectivamente.
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Os diferentes niveis de inclusdo de moringa ndo influenciaram os teores de MS, MO e MM
das silagens (Tabela 3).

Observou-se aumentos lineares dos teores de PB (p = 0,000) e de EE (p = 0,0005) das
silagens com os niveis de inclusdo da moringa, estimando-se aumentos de 0,223% e 0,067% para
cada 1% de moringa adicionada a silagem, respectivamente. Os aumentos nos teores de PB e de EE
foram resultados das maiores concentragcOes desses nutrientes presentes na moringa, quando
comparadas ao capim-elefante, de 23,99 e 12,01% PB e 4,86 e 1,09% EE, respectivamente (Tabela
1). Para PB, estes resultados sdo similares aos obtidos por Mendieta-Araica et al. (2009), ao
concluirem que a concentracdo de PB a silagem a base de capim-elefante ou cana-de-aglcar foi
aumentada acentuadamente pela adi¢cdo de Moringa.

Tabela 3. Composicao guimico-bromatoldgica das silagens
Nivel de incluséo (%)

NI ) 2 30®)
Variavel 0 5 10 15 20 EPM r Equacéo

MS (%MN) 18,64 1865 17,81 1841 1831 0,327 - y =18,542
MO (%MS) 93,28 93,08 92,77 93,16 93,19 0,164 - y =93,117

MM (%MS) 6,72 692 7,23 6,84 681 0,164 - y =6,884
PB (%MS) 944 1098 12,14 12,81 14,09 0,303 98,51 y=29,663+0,223x*
EE (%MS) 1,3 260 310 250 3,06 0,232 5520 y=1856+0,067x*
FDN (%MS) 57,21 56,59 53,76 55,03 50,01 1,013 77,97 y=57,714-0,319x*
FDNc (%MS) 56,70 56,03 53,30 54,63 4954 1,011 76,77 y=57,188-0,315x*
FDA (%MS) 42,78 40,79 40,43 3854 37,62 0,445 96,77 y=42544-0,251x*
IMN= matéria natural; MS=matéria seca; MO=matéria organica; MM=matéria mineral; PB=proteina bruta; EE=extrato
etéreo; FDN=fibra em detergente neutro; FDNc=fibra em detergente neutro corrigida para cinza e FDA=fibra em
detergente 4cido.
*Significativo P<0,05 pelo teste t. @Erro-padrio da média. ®Equacio de regressdo, teste de polindmio ortogonal,
resposta linear ou quadratica.

Os teores de PB das silagens variaram de 9,44% a 14,09% (Tabela 3). Segundo Van Soest
(1994), para efetiva fermentagdo microbiana ruminal, os alimentos fornecidos aos animais
ruminantes devem conter, no minimo, 7% de PB. Desta forma, os teores de PB das silagens
produzidas estdo acima do minimo necessario de 7% para garantir o crescimento da microbiota
ruminal.

Nesta pesquisa, as silagens apresentaram teores de EE que variaram de 1,35% a 3,10%.
Valores dentro dos niveis aceitaveis na alimentacdo animal. Segundo Kozloski (2002), dieta com
teor de lipideo acima de 6% pode inibir a fermentacéo e o crescimento microbiano ruminal, com
reducdo da digestibilidade da fibra e na taxa de passagem dos alimentos.

A adicdo de moringa ao capim-elefante resultou em silagens com menores teores de FDN (p
=0,0012) e de FDNc (p = 0,0012), estimando-se reducéo de 0,32% de FDN (%MS) e FDNc (%MS)

para cada 1% de inclusdo da moringa. Essa reducédo do teor de FDN nas silagens pode ser justificada
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pelo menor teor de FDN (32,7% da MS) da moringa se comparado com o capim-elefante (67,0% de
MS) (Tabela 1), j& que elevando o percentual de moringa ocorre uma reducao nos teores de FDN e
da FDNCc das silagens. Corroborando com Mendieta-Araica et al. (2009), os quais observaram que
o teor de FDN na silagem diminuiu com o aumento da propor¢do de Moringa.

A silagem com 20% de moringa apresentou menor teor de FDN (50,01% de MS), quando
comparada as demais silagens. A silagem de capim-elefante foi a que apresentou maior teor de FDN
(57,21%) (Tabela 3). Segundo Resende et al. (1994), dietas contendo menores teores de FDN
possibilitam maior ingestdo de MS pelo animal, em razdo do menor efeito fisico de enchimento do
rimen, pelo material ndo fibroso, fato que pode propiciar uma maior taxa de passagem, estimulando
0 consumo. Desta forma, as silagens com 20% de moringa, verificadas neste experimento poderiam
acarretar maiores consumos, em relacéo as silagens sem aditivo e com 5%, 10% e 15% de moringa,
por apresentarem menores valores de FDN.

Com relacédo aos teores de FDA foram observadas redugdes lineares (p = 0,0000), em que
cada 1% moringa (%MS) adicionada a silagem de capim-elefante promoveu uma reducéo de 0,25%
de FDA (% MS) (Tabela 3). As reducdes lineares nos teores de FDA das silagens sdo atribuidas a
uma resposta direta aos menores teores de FDA da moringa de 25,5% de FDA (%MS), quando
comparadas com o capim-elefante (47,0% de MS) (Tabela 1).

Segundo Céandido et al. (2007), teores de FDA acima de 44% nas silagens implicam em
limitaces no consumo, pois a FDA constitui a parte mais indigestivel da fibra presente nos
alimentos volumosos por conter lignina na sua constituicdo. Com base neste parametro, as silagens
com e sem adi¢cdo de moringa ndo seriam responsaveis pela limitacdo do consumo, pois a FDA das
silagens variaram de 37,67% a 42,78%. De acordo com Van Soest (1994) quanto menor o teor de
FDA dos alimentos maior seré a sua digestibilidade. Neste sentido, as silagens com 20% de inclusdo
de moringa por apresentarem menores teores de FDA (37,6%), em relacdo aos demais tratamentos,
poderiam promover melhor digestibilidade.

Desta forma, a inclusdo de moringa na ensilagem de capim-elefante é uma alternativa viavel
para a melhoria do valor nutritivo das silagens no que se refere aos teores de FDN e FDA.
Corroborando com Santin et al. (2020) ao concluirem que a inclusdo de aditivos absorventes causou
impactos positivos na composi¢do bromatoldgica da silagem de sorgo por reduzir os valores de FDN
e FDA, melhorando assim a qualidade da silagem.

As silagens de capim-elefante apresentaram menores pH (p = 0,0000) em relagdo as demais
silagens e, a adi¢do de moringa as silagens provocou acréscimo dos valores de pH (Tabela 4). Isto
ocorreu, possivelmente, em virtude de a moringa apresentar maior teor de proteina bruta, e 0s

produtos de degradacdo desta promoverem aumento da capacidade tampao.
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Tabela 4. Médias dos valores de pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs), perdas por gases (PG) e perdas por efluentes (PE)
das silagens de capim-elefante com diferentes niveis de inclusdo de moringa

Nivel de inclusdo (%)

FA 1 2 xA((2
Variavel 0 = 10 G 0 EPM® Equacéo®
pH 3,19 329 33 339 345 0,025 96,11 y=3,213+0,012x*
N-NHs (%NT) 1,755 2,835 2,121 2,458 2,340 0,153 - y =2,143
PG (%MS) 0,015 0,021 0,021 0,020 0,026 0,003 - y =0,016
PE (kg.t'MV) 0,122 0,067 0,120 0,227 0,116 0,014 - y =0,101

*Significativo P<0,05. @ Erro-padrdo da média. @ Equacio de regressio, teste de polindmio ortogonal, resposta linear
ou quadratica.

Entretanto, os resultados diferiram dos de Mendieta-Araica et al. (2009), os quais
verificaram que a adicdo de moringa em misturas com capim-elefante, cana-de-aglcar e melaco
proporcionou decréscimo nos valores de pH (P<0,0001) das silagens de 0,8. Enquanto que, a
presenca de capim-elefante elevou os valores de pH em 0,7 (P <0,001). Os autores observaram que
0s tratamentos contendo Moringa apresentaram as maiores concentragc6es de acido latico (+16 g kg
1 MS; P <0,01) quando comparados aos demais tratamentos.

Apesar de ndo ter sido observado efeito significativo (P>0,01) nos valores de perdas por
gases e por efluentes, as silagens produzidas apresentaram baixos valores dessas perdas, indicando
um processo eficiente de compactacéo e fermentacdo adequada.

Segundo McDonald et al. (1991) para a obtencéo de silagem de boa qualidade o pH méaximo
deve variar de 3,8 a 4,2. Os valores de pH das silagens do presente estudo variaram de 3,19 a 3,45
(Tabela 4). Desta forma, todos os tratamentos avaliados no presente estudo, apresentaram pH abaixo
do valor recomendado para preservar a qualidade da silagem.

Pereira et al. (2004), avaliando os efeitos da adicdo de niveis crescentes de forragem de
leucena no valor nutritivo da silagem de milho, observaram valores de pH de 3,32 para a silagem
de milho puro até 3,58 para silagem com 40% de leucena, préximos ao encontrado neste trabalho.

Gimenes et al. (2006) avaliando silagem de milho, que € considerada como padrdo de
qualidade para volumosos, sem e com 0s inoculantes bacterianos e/ou enzimaticos registraram
valores de pH de 3,28 a 3,42, semelhante ao encontrado neste trabalho. Segundo os autores
supracitados, as silagens avaliadas foram bem preservadas por apresentarem pH abaixo de 4,2,
demostrando boa qualidade de fermentacgéo para silagem de milho.

N&o houve efeito dos tratamentos sobre os teores de N-NH3 das silagens avaliadas em que
foi obtida o valor médio de 2,302 (%NT) (Tabela 4). Segundo Monteiro et al. (2011), o N-NH3z é
produto de fermentagdes das bactérias do género Clostridium, quanto maior o teor de N-NHs menor
a qualidade da silagem, devido a degradacéo de compostos proteicos até formacéo de amonia, a qual
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é perdida por volatilizacdo durante a abertura do silo, destacam que o seu nivel ndo deve ultrapassar
de 11-12% do nitrogénio total em silagens bem conservadas. Neste sentido, as silagens estudadas
apresentaram fermentac6es adequadas.

Né&o houve efeito dos niveis de inclusdo da moringa sobre as perdas por gases (PG) (Tabela
4). Em contraste, Negréo et al. (2016) verificaram comportamento linear decrescente de 1,18 g/kg
MS na producdo de gases com a incluséo de 1g/kg MS de farelo de arroz a Brachiaria decumbens,
0s autores relataram que a reducdo das perdas por gases, foi possivelmente devido a reducéo de
microrganismos produtores de gas, como as enterobactérias e bactérias clostridicas, que se
desenvolvem em silagens mal fermentadas. No entanto, no presente trabalho, apesar de néo ocorrer
reducdo na PG com os niveis de inclusdo da moringa, as silagens apresentaram-se “Boa a Muito
Boa” na avaliagdo sensorial (Tabela 2), correspondendo a silagens que obtiveram fermentacdes
adequadas.

N&o houve diferencas significativas entre os tratamentos sobre as perdas por efluentes (PE).
Bernardes et al. (2013), avaliando silagens de capim-marandu com diferentes proporcdes de polpa
citrica peletizada, verificaram reducdo na producéo de efluentes com a adicdo de 5% e 10% de
polpa, justificaram esse efeito pelo alto poder higroscopio da polpa. No presente estudo, o teor de
MS do aditivo utilizado foi de 25,1% MN, ndo apresentando, por tanto, grande influéncia em
absorver a umidade da silagem.

Observou-se aumentos nos valores de pH da silagem contendo 5%, 10% e 15% de inclusao
de moringa ap6s 50 horas de exposicao aerobia (Figura 1). As silagens contendo 15% de moringa
apresentaram os maiores valores de pH, variando de 3,39 a 8,12. Essa variacdo do pH durante o
periodo de exposicdo ao ar é possivel que seja um indicativo de que a silagem esté sendo deteriorada
pela acdo dos microrganismos aerobios. Ja as silagens sem aditivo e com adi¢do de 20% de moringa,
se mantiveram dentro da faixa de pH ideal, pois apresentaram os menores valores, com média de
3,43.
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Figura 1. Comportamento temporal do pH das silagens de capim-elefante com niveis de moringa
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A estabilidade aerobia, definida pelo nimero de horas em que a silagem, ap0s exposta ao ar, nao
ultrapassa 2°C acima da temperatura ambiente. Para melhor visualizacdo dos resultados, foram
acrescentados aos valores da temperatura ambiente 2°C (Figura 2). Desta forma, a quebra da
estabilidade aerdbia pode ser verificada quando as linhas da temperatura da silagem e da temperatura

ambiente se sobrepdem.

Figura 2. Comportamento temporal da temperatura das silagens de capim-elefante com niveis de moringa e da
temperatura ambiente durante exposi¢do aerobia
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Observou-se picos de temperatura nas silagens por volta de 28 horas de exposi¢do aerobia.
O inicio do processo de deterioracdo é caracterizado por um aumento da temperatura na silagem,
indicando aumento da atividade microbiana aerébia a medida que a silagem se deteriora. Pois o
consumo de agucares residuais e de &cidos organicos presentes nas silagens, pelos microrganismos

aerobios, produz CO., 4gua e calor provocando o aumento da temperatura. Além disso, 0 aumento
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da temperatura ambiente, afeta de forma significativa o crescimento e atividade dos microrganismos
que atuam nas silagens.

As silagens com adicdo de 5% de moringa apresentaram menores estabilidades aerdbias,
pois apresentaram elevacdo de 2°C, em relacdo a temperatura ambiente, em até 40 horas de
exposi¢do. Enquanto que as silagens com 10% e 15% levaram 52 horas. Apos a exposicao aerobia
da silagem, o aumento da temperatura em 2°C acima da temperatura ambiente determina a
resisténcia da silagem a deterioracéo.

A maior estabilidade aerobia foi observada nas silagens sem aditivo e com a adi¢éo de 20%
de moringa. Tais silagens permaneceram estaveis por até 160 horas. A maior estabilidade aerdbia
apresentada pode estar relacionada as menores concentra¢fes de carboidratos soluveis residuais e
de &cido latico nestas silagens.

As silagens de capim-elefante com e sem a adicdo de moringa apresentaram caracteristicas
sensoriais e de fermentacéo de silagens de boa qualidade. Em contrapartida, a adicdo de moringa na
ensilagem de capim-elefante produz silagens com menores teores de FDN e de FDA, e maior teor

de PB quando comparada a silagem exclusiva de capim-elefante.
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