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INTRODUCAO

A disponibilidade de agua €, na maioria das vezes, um fator limitante para os rebanhos nas
regides semidaridas. Durante a estagdo seca, em particular, os animais consomem forragens com baixo
teor de umidade, baixo valor nutricional e tém acesso irregular e limitado a &gua potavel, contribuindo
negativamente para o0 seu desempenho produtivo. Assim, verifica-se a necessidade de um
planejamento forrageiro e hidrico nestas regides para suprir a demanda destes rebanhos.

A utilizagdo da palma na dieta de ruminantes possui suas particularidades onde esse recurso
alimentar deve estar associado a uma fonte de fibra, haja visto que o seu consumo de forma
exacerbada ou como unica e exclusiva fonte alimentar, pode predispor a distdrbios nutricionais nos
animais. Por isso, indica-se que o uso da palma deve estar associado com a complementacao de outros
volumosos ricos em fibras, e a adicdo de uma fonte de proteina (NETO et al., 2016; RODRIGUES et
al., 2016).

O percentual de matéria seca da palma forrageira (em torno de 10%) a torna altamente perecivel.
No entanto, é possivel conserva-los através de um processo de fermentacdo anaerdbica, como a
ensilagem (MIRANDA-ROMERO et al., 2018), haja visto que esta forrageira promove condicOes de
manter a homeostase no ambiente da massa ensilada (GUSHA et al., 2015). O contetudo de materia
seca é considerado um fator limitante na elaboracdo de uma silagem, pois favorece a fermentagéo
indesejavel (&cido butirico) e producdo de efluentes (SCHOCKEN-ITURRINO et al., 2005).
Entretanto, a palma forrageira apresenta a mucilagem que é composta por glicoproteina e acidos
organicos, que confere a capacidade de retencao de agua (SANTOS et al., 2012), devido a substancia
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hidrocoloide. Quando associado com aditivos absorventes ou elaboracdo de silagens
mistas/completas, visam atenuar o efeito da umidade sobre os padrfes de fermentacdes indesejaveis
(TAVARES et al., 2009).

A capacidade tampdo da palma forrageira varia conforme o periodo de colheita, apresentando
variacOes na acidez durante 48 horas apds a colheita, indicando a continuidade do metabolismo acido
das Crassulaceas (CAM) (CORRALES-GARCIA et al., 2004). Mciteka (2008) caracterizou a silagem
de palma com pH de 5,3 a 7,6 e concentracdo de &cidos latico de 5,4 a 13,69%, para silagens
exclusivas de palma. Entretanto silagem de palma associada com farelo de trigo e ureia possibilitou
maior estabilidade aerébia com minimizacdo de perdas (NOGUEIRA, 2015), visto a favoravel
condicdo de elaborar dieta completa em forma de silagem com palma (BENDAOU, 2013). Além
disso, as silagens a base de palma forrageira otimizam o fluxo de proteina microbiana para o intestino

conferindo uma maior disponibilidade de aminoacidos para o organismo (GUSHA et al., 2015).

PERFIL E PERDAS FERMENTATIVAS DE SILAGENS ASSOCIADAS A PALMA
FORRAGEIRA

Para a obtengdo de uma silagem com bons padrdes fermentativos e nutricionais, faz-se
necessario o conhecimento dos fatores que altera a dindmica da matéria seca e perdas de nutrientes.
Da mesma forma, o cuidado sobre a qualidade microbioldgica e estabilidade aerdbica, € fundamental
para alcangar a eficiéncia produtiva de uma silagem (BORREANI et al., 2018).

As perdas fermentativas refletem o processo de fermentacéo das silagens. As principais perdas
sdo oriundas da producdo de gases e efluentes. Um fator interessante em silagens que contém palma
forrageira é que a sua inclusdo ndo resulta em niveis elevados de perdas, quando comparada a silagens
de capim Brachiaria decumbens com perdas por efluentes de 183,0 kg/t MF (NEGRAO et al., 2016).
Enquanto silagens com 60% de palma forrageira (Opuntia cochenillifera) e 40% da parte aérea do
algoddo arbdreo (Gossypium hirsutum L), apresentaram perdas de 46,21 kg/t (SA et al., 2019) (Tabela
1), perdas essas que correspondem a 30% das perdas por efluentes, quando comparada as perdas de
silagens de Brachiaria decumbens observadas por Negréo et al., (2016). Rodrigues et al. (2019)
evidenciaram perdas moderadamente altas, quando ensilaram palma forrageira associada com a parte
aérea da mandioca e capim elefante com valores de 94,78 e 104,33 kg/t respectivamente. Este fator
pode ser explicado devido a agua presente na palma forrageira ser um constituinte da mucilagem e
esta confere a propriedade de retencdo de 4gua, contribuindo assim para a conservagéo dos nutrientes
e um bom processo de fermentacdo (SANTOS et al., 2012).

Cesar Neto, (2018), ao realizarem a ensilagem de palma forrageira de forma isolada verificaram
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perdas por efluentes de 9,96 kg/ton. A minimizacdo dessas perdas é caracterizada pela a presenca de
substancias tamponantes, capazes de promover a fermentacao latica, conferindo em menores perdas
durante o processo fermentativo (MUCK, 2010). Nogueira (2015) trabalhado com silagem de palma
forrageira com ureia e farelo de trigo, observou perdas por efluentes entre 22 e 25 kg/t de mateéria
natural.

O processo de fermentacdo resulta em producdo de gas, e em grande parte na producdo de
dioxido de carbono. Com excecdo da fermentacdo das bactérias homofermentativas que ndo possuem
perdas durante a fermentacdo (OUDE ELFERINK et al., 2001). A dominancia de bactérias
heterofermentativas (G. Weissella) e homofermentativas (spp. Lactobacillus plantarum) em silagem
de palma (ALVES, 2018) promovem uma fermentacao adequada da forragem, visto a disponibilidade
de carboidratos soluveis da palma (SILVA, 2018).

As perdas por gases oriundos do processo fermentativo sdo associadas a fermentacdes
secundarias. Sa et al., (2019) observaram um incremento em 0,09% em producdo de gases a cada 1%
de inclusdo de palma forrageira em silagens de algodéo arboreo. Cesar Neto, (2018) verificaram que
silagens de palma forrageira abertas ap6s 60 dias de fermentacgdo, apresentaram perdas por gases entre
3,55% e 9,27%/MS, valores inferiores quando comparados com silagens de milho que possuem
perdas por gases entre 10,30 e 32,11% (RIBEIRO et al., 2010; MACEDO et al., 2019).

Silagens contendo palma forrageira apresentam valores de pH entre 4,11 e 5,10 (Tabela 1). A
principio o pH era utilizado como um indicativo de qualidade, com valores ideais entre 3,8 a 4
(MCCULLOUGH, 1997), contudo, o pH ndo dever ser utilizado como Unico pardmetro para
avaliacdo da fermentacdo da silagem, devido ao seu efeito ser dependente da velocidade de reducdo
ibnica e umidade do material ensilado (PACHECO et al., 2014).

A capacidade tampédo € determinada pela resisténcia que a massa ensilada tem em oscilacGes
de pH, ou seja quanto maior a capacidade tamponante maior sera o tempo para a massa ensilada
alcancar pH ideal para a estabilidade em anaerobiose. De modo geral a palma forrageira em consorcio
com algumas leguminosas ndo consegue diminuir a sua capacidade tamponante, contudo promove
uma reducéo do pH da massa ensilada. A exemplo da silagem de palma em consorcio com o algodao
arbdreo em nivel 60 e 40% respectivamente, proporcionou um incremento de 21,6 E.mg NaOH/100g
MS na capacidade tampdo, entretanto reduziu o pH de 5,87 (silagem exclusiva de algodao arbo6reo)
para 4,64 (adicio de 60% de palma) (SA et al., 2019). Esta diminuicio do pH pode esta associada a
quantidade de carboidratos solveis e a populacéo epifica de microrganismos da palma forrageira.
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Tabela 1. Faixas de pH com silagens contendo palma forrageira
Tratamento pH Fonte
45% Palma + 65% Parte aérea da mandioca 4,26  RODRIGUES etal., (2019)
45% Palma + 65% Capim elefante 501  RODRIGUES etal., (2019)
45% Palma + 65% Parte aérea do algoddo arbéreo 4,81 SAetal. (2019)
Racéo completa com Feno de tifton 4,17 FARIAS et al. (2018)
Racéo completa com catingueira 4,11 FARIAS et al. (2018)
Rac&o completa com pereiro 4,50 FARIAS et al. (2018)
Racdo completa com manigoba 5,10 FARIAS et al. (2018)
Racdo completa com capim elefante 5,00 FARIAS et al. (2018)
50% Palma + 50% manic¢oba 4,33 MATIAS (2019)

O aumento da inclusdo de palma forrageira nas silagens promove uma reducdo no teor de
matéria seca da silagem, favorecendo um maior potencial de agua no processo fermentativo, o que
reflete indiretamente na capacidade tamponante das forragens. Este aumento esta relacionado com a
dindmica de matéria seca e atividade da agua, o que favorece a estabilidade da massa ensilada em
meio anaerdbico em niveis mais elevados de pH (WEISSBACH, 1996). Rodrigues et al., (2019) em
seu estudo com inclusdo palma forrageira em silagens da parte aérea da mandioca verificaram que, a
cada 1% de adicdo de palma forrageira nas silagens da parte aérea da mandioca se tinha um aumento
de 0,53 E.mgNaOH/100g MS a capacidade tampéo, chegando a 82,38 E.mgNaOH/100g MS, quando
adicionado 45% de palma forrageira. Este aumento pode esta associada a presenca de ortorfosfatos,
sulfatos, nitratos e sais de &cidos organicos (anions) (McDonald et al., 1991), fatores esses que alteram

a dindmica tamponante da silagem.

MICROBIOLOGIA EM SILAGENS A BASE DE PALMA FORRAGEIRA

Para a otimizacdo e o sucesso do processo de ensilagem, € necessario garantir que ocorra
fermentacdo latica, inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis, como clostrideos,
enterobactérias, leveduras e fungos (COAN et al.,, 2007). O controle do desenvolvimento de
clostrideos depende da reducdo do pH e do aumento da pressao osmotica (maior teor de matéria seca).
Para as enterobactérias, que geralmente sdo inibidas em pH abaixo de 4,5, o controle é semelhante
(COAN et al, 2007).

As bactérias acidas laticas (BAL) convertem os carboidratos solUveis da forragem em acidos
organicos (lactato e acetato), reduzindo o pH da massa ensilada e conservando-o (SANTOS e
ZANINE, 2006). Em silagens de palma forrageira colhida com dois anos de rebrota Pereira et al.,

(2018) identificaram uma populacdo de 4,50 de BAL (log UFC/g), sem a presenca de leveduras,
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mofos e enterobactérias, indicando que houve uma fermentacdo adequada, conservando o teor
nutricional da forragem.

Brito (2018) avaliando as caracteristicas fermentativas e nutricionais de silagens compostas por
Palma forrageira e Gliricidia (Figura 1) observou que as silagens com os menores niveis de adi¢ao de
gliricidia, sdo as que apresentam rapida expansdo de BAL dentro dos silos. Isso devido a maior
quantidade de carboidratos sollveis disponivel na massa ensilada, o que favorece o desenvolvimento

e estabelecimento deste grupo de bactérias, ocasionando menores valores de pH.

Figura 1. Silagem a base de palma forrageira associada a gliricidia.
Fonte: Arquivo pessoal

ESTABILIDADE AEROBIA EM SILAGENS A BASE DE PALMA FORRAGEIRA

Ap0s a abertura do silo, 0 aumento da temperatura reflete as reaces exotérmicas que ocorrem
na massa ensilada quando na presenca de oxigénio, como a respiragdo e multiplicacdo de
microrganismos deletérios a qualidade da silagem. O aumento da temperatura estad associado ao
conteudo de matéria seca da silagem, visto que, a medida que aumenta a concentracdo de matéria
seca tende a ser maior a temperatura, devido a necessidade de produzir mais calor para alterar a
temperatura de silagens com menores teores de matéria seca (McDONALD et al., 1991;
WILKINSON e DAVIES, 2012). Fator este que pode estar associado a uma elevada concentracdo de
acido latico, mesmo apds a exposicao ao ar. Com isso 0s microrganismos aerobicos podem aumentar
sua populacdo através do consumo de carboidratos sollveis residuais e até mesmo &cido latico,
afetando assim o pH das silagens que possuem menos substratos (Carboidratos sollveis e acido
latico).

A presenca da palma forrageira nas silagens exerce influencia na estabilidade aerdbia. Fato este
observado por Sa et al., (2019), em que, para cada 1% de inclus@o de palma forrageira na silagem de
parte aérea do algoddo arboreo, hd um aumento de 0,05 horas. A perda da estabilidade do tratamento
sem a inclusdo de palma ocorreu apds 92,25 horas do ensaio (SA et al., 2019), evidenciando uma
maior atividade microbiana, que resulta na producdo de calor na massa. Rodrigues et al., (2019)
também observaram que a palma forrageira nédo influencia a estabilidade aerobia de silagens de capim
elefante sendo superior a 95,33 horas.
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CARACTERISTICAS QUIMICAS EM SILAGENS A BASE DE PALMA FORRAGEIRA

A utilizacdo da técnica de ensilagem como mecanismo de conservar o perfil nutricional da
palma em especial a 4gua, demonstra-se eficiente. E possivel atenuar o efeito da umidade da palma
utilizando outras forrageiras, a fim de promover a complementariedade nutricional. Devido 0s teores
de proteina bruta de cactaceas estar proximos de 4% de matéria seca (MOURA, 2012; OLIVEIRA et
al., 2018), a utilizacdo de leguminosas, além de elevar o teor de MS promove uma incorporacao de

nitrogénio na massa ensilada aumentando os niveis de proteina bruta (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo bromatologica de silagens a base de palma forrageira.

Silagens MS PB MM FDN FDNcp Fonte
Silagem de palma 19,32 6,54 9,23 10,72 - PEREIRA et al. (2018)
Estirpe BAL (L. Plantarum) 21,3 5,83 8,44 11,23 - PEREIRA et al. (2018)
Estirpe BAL (W. Confusa) 21,3 5,83 8,44 11,26 - PEREIRA et al. (2018)
Palma e gliricidia 21,52 13,38 889 - 64,24 GODOI (2018)
Palma e Capim Buffel 4472 7,22 852 - 65,68 GODOI (2018)
Palma e pornunca 23,75 13,02 11,88 - 55,66 GODOI (2018)
Silagem de palma 17,58 50 955 - 22,40 GODOI (2018)
Palma e Leucena 38,00 - 184 - - GUSHA et al. (2015)
Palma e Acacia angusitissima 44,00 - 176 - - GUSHA et al. (2015)

MS= Matéria seca; PB= Proteina Bruta; MM=matéria Mineral; FDN= Fibra em detergente neutro; FDNcp = Fibra
em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.

Matias (2019) avaliando dietas para caprinos da raca Canindé a base de silagem de palma
forrageira com diferentes niveis de manigcoba (25; 50; 75 e 100%) (Figura 2), observaram que a
inclusdo de manicoba promove aumento nos teores de matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e reducdo nas propor¢des de matéria mineral e carboidratos (Tabela 3).
Diante disso, devido a sua alta umidade e baixo conteudo de carboidrato fibroso tornar-se necessario
que haja uma complementagdo nutricional ao utilizar essa cactacea em dietas para ruminantes
(MACEDO et al. 2018). Apesar da palma forrageira ser um alimento rico em agua e energia, possui

baixo teor de fibras e proteinas, o que limita sua utilizacdo em dietas de ruminantes.

Tabela 3. Composicdo quimica da silagem de palma forrageira com diferentes niveis de
inclusdo de manigoba

Niveis de Manigoba (%)

Variavel 0 25 50 75 100
Matéria Seca (% MN) 10,61 18,26 21,12 24,5 28,89
Matéria mineral (%MS) 14,69 9,64 10,11 11,85 8,53
Proteina bruta (%MS) 4,99 7,05 9,21 11,22 13,64

Fibra em detergente neutro (%MS) 30,53 34,74 40,92 45,17 49,09
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Carboidratos nao fibrosos (%0MS) 48,43 44,16 36,19 29,74 24,23

25% 50% 75% 00%
Figura 2. Silagens a base de palma forrageira associada a diferentes niveis de
manicgoba (25; 50; 75 e 100%).
Fonte: Arquivo pessoal

CONSUMO E DESEMPENHO DE PEQUENOS RUMINANTES ALIMENTADOS COM
SILAGENS A BASE DE PALMA FORRAGEIRA

Gusha et al., (2013), analisando a composic¢do nutricional e a aceitabilidade da silagem de
palma em associacdo com algumas leguminosas observou que o uso desta seria importante na
alimentacédo dos rebanhos em regides propensas a seca, pois apresentam variacdo 4,0 a 4,23 do pH,
podendo estar relacionada a concentracao de agucares sollveis da palma, que resultou no aumento da
concentracdo de ions de hidrogénio a um nivel no qual as bactérias deletérias sdo inibidas, e ainda
verificaram oscilacdo dos teores de MS de 37 a 43%, e que ¢ indicativo que a palma pode ser ofertada
na silagem aos ruminantes, promovendo um consumo satisfatorio sem efeitos laxativos.

Pesquisa realizada por Silva (2019) utilizando silagens de palma forrageira associado a
culturas adaptadas ao Semiarido demonstra o potencial dessa cactacea conservada na forma de
silagem (Tabela 4 e Figura 3). Os ganhos médios diarios encontrados variaram de 0,232 a 0,303
gramas por dia, resultados esses superiores ao encontrado por Suarez (2012), Araba et al., (2013) e
Silva (2018) com valores de 100 a 198g/dia com silagens contendo palma forrageira e acima do
estabelecido de acordo com o NRC (2007) para o ganho de 200g/dia. O consumo de matéria seca
dos animais que se alimentavam com as dietas contendo silagem a base de palma forrageira foram

superiores aos que ingeriram as dietas contendo silagem de milho variando de 1.403 a 1.644 g/dia.

Tabela 4. Consumo e desempenho de cordeiros alimentados com silagem de palma associado a
culturas adaptadas ao Semiarido.

Silagens

Itens : Palmacom Palmacom Palmacom

Milho Palma . s

pornunca  capim-buffel  gliricidia

Peso inicial (kg) 22,41 21,67 23,30 22,15 24,21
Peso final (kg) 34,09 36,89 37,25 33,25 39,37
Ganho total (kg) 11,68 14,67 13,95 11,60 15,16
Ganho diéario (g/dia) 0,234 0,293 0,279 0,232 0,303

Consumo de materia seca (kg/dia) 1,201 1,485 1,461a 1,403 1,644
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Figura 3. Silagens a base de palma forrageira associada a pornuncga (1), gliricidia
(2), capim buffel (3) e silagem de palma (4) na alimentagéo de cordeiros confinados.
Fonte: Arquivo pessoal
Matias (2019) utilizando silagem a base de palma forrageira associada a niveis de manigcoba
(25; 50; 75 e 100%) na alimentacdo de caprinos da raca Canindé observou consumos de matéria seca
entre 0,957 a 1,220 kg/dia, o que correspondeu em uma varia¢do de 3,82 (no nivel de 25% de inclusdo
de manicoba) a 4,88% (100% manigoba), em porcentagem de peso vivo. Os valores obtidos no
trabalho, de acordo com o NRC (2007), suprem a necessidade diaria requerida para um animal com

média de 25 kg com ganho acima de 100 g/dia (Tabela 5).

Tabela 5. Consumo de nutrientes em caprinos da raca Canindé alimentados com silagem de palma
com diferentes Tabela 5. niveis de inclusdo de manicoba
Niveis de Manicoba (%)

Variaveis (g/Kg)

25 50 75 100
Matéria seca 957,59 1113,36 1126,92 1220,40
Matéria mineral 129,06 116,54 111,60 84,33
Proteina bruta 149,08 183,16 187,31 244,72
Fibra em detergente neutro 332,19 473,12 505,42 656,30
Carboidrato ndo fibroso 287,66 269,68 245,73 145,16

Nobre (2017), testando proporcdes de inclusdo de silagem de palma (0, 21 e 42 %) em
substituicdo ao feno de tifton na dieta de ovinos e 3 intervalos de oferta de adgua (0, 24 e 48 horas),
observou maiores ganhos diarios nos animais que consumiam a silagem de palma, com ganhos de
peso diario de 142; 184 e 208 g/d, respectivamente.

Silva (2018) avaliou o efeito de racdo mista total (TMR) a base de palma forrageira, capim-
buffel, farelo de trigo sobre as variaveis de consumo de nutrientes de cordeiros confinados e
encontrou resultados de consumo de 128,19 a 165,21 g de proteina bruta, 304,91 a 520,60 g de
carboidratos ndo fibrosos e 490,19 a 401,89 g de fibra em detergente neutro. Apesar das dietas terem
proporcionado consumos de matéria seca semelhantes, 0s animais ndo conseguiram atingir o ganho

de peso diario esperado, de 200 g, obtendo um ganho médio diario de 180,8 g/dia.
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Figura 4. Racdo mista total (TMR) a base de palma forrageira, capim-buffel,

farelo de trigo para alimentacdo de cordeiros confinados no Semiarido.
Fonte: Arquivo pessoal
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