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QUALIDADE DA SILAGEM DO ESTRATO HERBACEO DA CAATINGA
ADITIVADA COM PALMA FORRAGEIRA (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.)

Carlos Vinicius da Silva Souza

RESUMO: A conservacao de forragem é uma alternativa viavel para minimizar os efeitos da
estacionalidade da producdo de volumosos em regiBes semidridas, garantindo o
aproveitamento do excedente da producdo de forragem do estrato herbaceo da caatinga
durante o periodo chuvoso. As dicotileddneas sdo conhecidas por apresentarem baixo poder
tampéo por serem pobres em carboidratos. No entanto a palma forrageira destaca-se por ter
elevada producdo de fitomassa verde e alto teor de carboidratos sollveis, viabilizando a
producdo de silagens mistas. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade de silagens
do mix do estrato herbaceo da caatinga aditivada com palma forrageira (Opuntia ficus-indica
(L.) Mill.). A pesquisa foi conduzida no Departamento de Agrarias e Exatas da Universidade
Estadual da Paraiba, situada no municipio de Catolé do Rocha-PB. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos - niveis de adicdo de palma
(0%, 3,5%, 7% 10,5% e 14%) adicionados ao mix da pastagem nativa do estrato herbaceo
com quatro repeticdes, totalizando 20 silos experimentais. Foram realizadas avaliages
sensoriais: cheiro, cor, textura e umidade; temperatura (°C), pH, e perdas por mofos (%), bem
como os teores (%) de matérias seca (MS), organica (MO), mineral (MM) e proteina bruta
(PB) no Laboratorio de Forragicultura e Nutricdo Animal do CCHA/UEPB, 90 dias apés a
ensilagem. Os resultados das avalicdes sensoriais foram apresentados de forma descritiva. As
demais variaveis foram submetidas a analises de variancia e regressdo com significancia de
(<0,01 e <0,05%) de probabilidade. Para o atributo cheiro, os escores atribuidos variaram de 1
a 3, ou seja, 1 — agradavel (&cida tipica) e 3 — razoavel (vinagre-acido). Para cor, 0S escores
atribuidos variaram entre 3 e 4, sendo 3 — marrom claro e 4 — marrom escuro. A textura das
silagens, variaram de 2 a 4, sendo 2- fina (bem picado); 3- médio (+/- grosseira) e 4- grosseira
(toletes). Para umidade, os escores ficaram entre 2 e 4, sendo 2- (70 a 65% de umidade) e 4 —
(75 a 80%). Com relacdo a temperatura e mofos houve efeito linear decrescente, enquanto o
pH apresentou efeito quadratico (P<0,01). Observou-se efeito quadratico (P<0,05) para MS,
linear crescente para MO (P<0,01) e linear decrescente para MM e PB (P<0,01) nas silagens.
As silagens do mix da pastagem nativa do estrato herbaceo aditivada com palma apresentaram
atributos sensoriais que representam qualidade mediana das mesmas, podendo essas
caracteristicas serem melhoradas com um tratamento prévio de emurchecimento para elevar a
matéria seca e ndo comprometer a fermentacdo. A inclusdo da palma forrageira na silagem do
mix do estrato herbaceo da Caatinga mostrou-se eficaz no controle das perdas por mofo na
massa ensilada. A adicdo de palma melhora os atributos sensoriais e bromatoldgicos das
silagens do mix do estrato herbaceo da Caatinga, com excecdo da PB sem a necessidade de
adicdo de outras fontes de carboidratos solaveis.

Palavras-chaves: Cactacea; conservacao de forragem; dicotiled6neas.



QUALITY OF SILAGE OF THE EXTRACT CAATINGA HERBACEOUS
ADDITIVED WITH FORAGE PALM (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.)

Carlos Vinicius da Silva Souza

ABSTRACT: Forage conservation is a viable alternative to minimize the effects of
seasonality in the production of bulky crops in semiarid regions, ensuring the use of surplus
forage production from the herbaceous stratum of the caatinga during the rainy season.
Dicotyledons are known to have low buffering power because they are poor in carbohydrates.
However, forage cactus stands out for its high production of green phytomass and high
content of soluble carbohydrates, enabling the production of mixed silages. In view of the
above, the objective of this study was to evaluate the quality of silages from a mix of the
herbaceous stratum of the caatinga region a with forage cactus (Opuntia ficus-indica (L.)
Mill.). The research was conducted at the Department of Agrarian and Exact Sciences of the
State University of Paraiba, located in the municipality of Catole do Rocha-PB. A completely
randomized design was used, with five treatments - levels of addition of cactus (0%, 3.5%,
7% 10.5% and 14%) added to the mix of native pasture of the herbaceous stratum with four
replicates, totaling 20 experimental silos. Sensory evaluations were performed: smell, color,
texture and moisture; temperature (°C), pH, and mold losses (%), as well as the contents (%)
of dry matter (DM), organic matter (OM), mineral matter (MM) and crude protein (CP) at the
Laboratory of Forage and Animal Nutrition of CCHA/UEPB, 90 days after ensiling. The
results of the sensory evaluations were presented descriptively. The other variables were
subjected to analysis of variance and regression with significance of (<0.01 and <0.05%)
probability. For the odor attribute, the scores assigned ranged from 1 to 3, i.e., 1 — pleasant
(typical acidic) and 3 — reasonable (vinegar-acidic). For color, the scores assigned ranged
from 3 to 4, with 3 — light brown and 4 — dark brown. The texture of the silages ranged from 2
to 4, with 2 — fine (well chopped); 3 — medium (+/- coarse); and 4 — coarse (cutlets). For
moisture, the scores were between 2 and 4, with 2 — (70 to 65% moisture) and 4 — (75 to
80%). Regarding temperature and molds, there was a decreasing linear effect, while pH
showed a quadratic effect (P<0.01). A quadratic effect (P<0.05) was observed for DM, an
increasing linear effect for OM (P<0.001) and a decreasing linear effect for MM and PB
(P<0.01) in the silages. The silages from the mix of native pasture from the herbaceous
stratum addited with palm showed sensory attributes that represent average quality, and these
characteristics can be improved with a prior wilting treatment to increase dry matter and not
compromise fermentation. The inclusion of forage palm in the silage from the mix of the
herbaceous stratum from the Caatinga proved to be effective in controlling mold losses in the
ensiled mass. The addition of palm improves the sensory and bromatological attributes of the
silages from the mix of the herbaceous stratum from the Caatinga, with the exception of CP,
without the need for the addition of other sources of soluble carbohydrates.

Keywords: Cactaceae; forage conservation; dicotyledons.
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1 INTRODUCAO

A regido do semiarido brasileiro € caracterizada por um clima predominantemente
quente e seco, com chuvas mal distribuidas e concentradas em poucos meses do ano. A
irregularidade das chuvas e a variabilidade climatica impactam negativamente a agropecuaria,
afetando diretamente os pequenos produtores rurais (Maia et al., 2016). A pecuéria, no
entanto, é de extrema relevancia socioecondmica na regido, sendo citada na literatura como
uma atividade de menor risco (Parente et al., 2016).

Conforme Marques et al., (2017), no semiarido do Brasil, a ma distribuicdo e a
irregularidade pluvial, acompanhadas de altas temperaturas, afetam o setor agropecuario, pois
prejudica o desenvolvimento das plantas forrageiras, acarretando na diminui¢do da oferta
alimentar para os animais.

Uma das formas de se obter sucesso com a pecuéria nas condi¢es de semiarido é a
utilizacdo de forrageiras xerofilas, ja que essas plantas podem alcancar um bom desempenho,
mesmo com os problemas edafoclimaticos enfrentados todos os anos, principalmente a falta
de agua (Dubeux JR. et al., 2012; Candido et al., 2013). As herbaceas representam uma
parcela significativa da biodiversidade na Caatinga, essa variedade nas espécies ndo se
restringe a um habito especifico, podendo a vegetacdo desse estrato variar de acordo com o
habitat no qual esta inserido (Aradjo et al., 2004).

Na busca por alimentos alternativos que possibilitem a producdo animal nos periodos
criticos de escassez de alimentos, a palma forrageira tem sido amplamente utilizada na regido
Nordeste do Brasil, especialmente por resistir a condi¢des adversas, como longos periodos de
seca (Silva et al., 2010).

Nas condicGes do semiarido brasileiro, a producdo forrageira é altamente sazonal e
vulneravel as variacdes climaticas, resultando em periodos criticos de escassez de alimento
para os rebanhos. A falta de forragem impacta diretamente na produtividade animal e na
sustentabilidade das propriedades rurais. Nesse contexto a conservacdo de forragens, sob a
técnica de ensilagem, vem sendo difundida nesta regido através das instituicdes de pesquisas e
seus parceiros, principalmente pela intensificacdo dos processos produtivos na pecuaria de
animais ruminantes (Macédo et al., 2017). A silagem permite armazenar forragem com alto
valor nutritivo e teor de umidade, assegurando a oferta continua de alimento.

A palma compreende as plantas de diversas espécies dos géneros Opuntia e Nopalea,
ambas da familia Cactéacea. Esses géneros sdo 0s mais importantes, pois neles se encontram as

principais espécies associadas as alimentagfes humana e animal. Dentre os géneros desta
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familia, estes, sdo provavelmente o0s que obtiveram maior sucesso nos processos de
distribuicdo, dispersdo e multiplicagéo (Frota et al., 2015).

Nesse contexto, a palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea), devido as suas
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e anatémicas, apresentam boa adaptacéo a ambientes
com altas temperaturas e déficit hidrico, exibindo ainda, elevada eficiéncia no uso da &gua
(Nunes et al., 2020; Taiz e Zeiger, 2017). Além disso, essa cultura apresenta boa
aceitabilidade pelos animais, alta digestibilidade, grande quantidade de carboidratos soluveis,
baixo custo de producédo e alto rendimento de biomassa (Cardoso et al., 2019; Moura et al.,
2020; Santos et al., 2020).

O cultivo da palma forrageira para a alimentacdo animal no periodo de estiagem, tem
se difundido de forma significativa nos dltimos anos, em regides que sofrem com a
estacionalidade na producdo das culturas no periodo da seca, contribuindo assim, com a
resiliéncia desses sistemas produtivos (Leite et al., 2018).

Nesse contexto, a producdo de silagem em areas semiaridas € uma técnica de
fundamental importancia para manutencdo de rebanhos em periodos de escassez de forragem
no Brasil e no mundo (Paula et al., 2021). A ensilagem do mix da pastagem nativa do estrato
herbaceo aditivada com palma forrageira surge como uma possivel solucdo para driblar os
desafios de se ter uma alimentacdo de qualidade para os rebanhos durante os periodos de
escassez de forragem, pois esta garante a utilizagdo do excedente da producdo natural da
caatinga.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade de silagens do mix do estrato

herbaceo da caatinga aditivada com palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Processo de Ensilagem

No semiarido brasileiro a pecuaria tem seus indicadores de desempenho limitado
devido as caracteristicas da regido como clima quente e seco, ma distribuicdo das chuvas que
estdo concentradas em poucos meses do ano. Estes fatores resultam em uma baixa
disponibilidade de forragens nos meses de baixa precipitacdo. A conservacdo de alimentos
volumosos se faz necessaria em decorréncia da constante estacionalidade da producdo de
forragem em é&reas semiaridas que tem como consequéncia limitacdo do desempenho

produtivo dos rebanhos (Coutinho et al., 2013; Oliveira et al., 2015), uma vez que maiores
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produtividades de culturas forrageiras s6 podem ser alcancadas através de programas de
irrigacdo, uma atividade inviavel em grande parcela de &reas semiaridas (Paula et al., 2020).

Silagem € o produto da fermentagcdo de material volumoso umido. O processo de
confeccdo da silagem, denominado de ensilagem, ocorre de forma anaerdbia, em locais
apropriados, chamados de silos (Ramos et al., 2016). Esse procedimento possibilita que seja
conservado o valor nutritivo do alimento, com o minimo de perdas, de forma a permitir o
armazenamento e uso na alimentacdo de animais em momentos mais apropriados, como em
periodos de escassez de forragem.

De acordo com Ramos et al. (2016), a conservacdo da silagem é dependente de
condicdes favoraveis, como qualidade suficiente de carboidratos sollveis; baixa capacidade
tampao, para promover rapido abaixamento do pH, inibindo o crescimento de microrganismos
deletérios, garantindo o valor nutricional da forragem.

No Brasil, as culturas mais recomendadas na producéo de silagem sé&o milho e o sorgo,
devido ao seu elevado teor de carboidratos solUveis e a sua boa produtividade. A prética de
ensilagem ainda € pouco utilizada no Brasil, sobretudo em regides semiaridas. Umas das
limitacGes encontradas na ensilagem de forrageiras tropicais sdo 0s elevados teores de
umidade e baixos teores de carboidratos soluveis, fatores que somados sdo responsaveis por
elevadas perdas provenientes da conversdo secundaria da matéria seca residual em &cidos
organicos nao desejaveis, nitrogénio nao proteico em excesso, aminas e gases (Paula et al.,
2021).

2.2 Estrato herbaceo da caatinga

A caatinga pode ser vista como um recurso de grande potencial na viabilizacdo da
alimentacdo para os rebanhos manejados no semiarido nordestino. De acordo com, Pereira
filho et al. (2013) as plantas herbaceas e as folhas e ramos das espécies lenhosas produzem
cerca de 4.000kg de matéria seca/hectare/ano, mas apenas 10% (400kg) fica disponivel ao
pastejo dos animais. Neste sentido, diante a relevancia das plantas da caatinga para a
producdo animal, faz-se necessario a busca por informacdes sobre essas forrageiras utilizadas,
visando avaliar seus potenciais. E necessario conhecer cientificamente o potencial das
espécies para se ter uma exploracao sustentavel (Damasceno, 2010).

Trabalhos mostram a importancia da silagem de milho e sorgo para a regido nordeste,

mas em meio a tantos trabalhos publicados poucos séo os que abordam a producdo de silagem
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com plantas nativas da caatinga nordestina. Este enfoque ainda é mais restrito quando do uso
de plantas herbaceas.

A vegetacdo que compde o bioma caatinga possui uma riquissima diversidade de
espécie, dentre as quais 0 pecuarista pode usufruir daquelas que possuem alto valor forrageiro.
A forma de utilizacdo destas plantas pode ser a mais diversa, tendo destaque o uso do feno e
silagem com auxilio destes vegetais. Por meio desta forma de utilizagdo o pecuarista podera
amenizar um grave problema que o acompanha desde os primdrdios da colonizacdo da regido
nordeste do Brasil, que é a ma distribuicdo das chuvas que promove a perda do valor nutritivo
das pastagens naturais desta regido (Sousa et al., 2016).

2.3 Uso da palma forrageira na producéo de silagem

A palma forrageira se destaca por suportar as condigbes climaticas impostas pelo
semiarido (Marques et al., 2017; Nogueira et al., 2019), servindo como base alimentar dos
rebanhos (Galvao Janior et al., 2014). No Brasil as espécies mais utilizadas sdo a Opuntia
ficus-indica Mill e a Nopalea cochenillifera Salm-Dyck (Marques et al., 2017). Dentre as
variedades mais cultivadas, destacam-se a Gigante, Orelha de elefante (género Opuntia) e a
Milda (género Nopalea) (Galvéao Janior et al., 2014), com potencial produtivo superior a 30 t
de MS ha™.

Trabalhos recentes (Pereira, 2019) vém demonstrando que apesar do
baixo teor de matéria seca (por volta de 10%) a palma forrageira pode ser ensilada e
produzir silagem de qualidade. A principal justificativa € que o alto teor de carboidratos
soluveis fornece substrato que é facilmente fermentavel pelas bactérias produtoras de acido
latico, reduzindo o pH, inibindo assim o crescimento de microrganismos indesejaveis
(Pereira, 2019). Outra caracteristica € que a mucilagem, uma mistura de polissacarideos
constituida por arabinose, galctose, ramnose e acidos galacturénicos, apresenta propriedades
osméticas de absorver fluidos presentes na massa ensilada (Haddache et al., 2016).

Levando em consideracdo as dificuldades praticas em nivel de campo relacionadas a
ensilagem da palma forrageira (principalmente a compactacao para criar 0 ambiente livre de
ar) a confeccdo de silagens mistas de palma forrageira com gramineas e dicotileddneas vem se
tornando uma opcéo interessante (Brito et al., 2020; Mongé&o et al., 2020). Essa técnica tem
por principio se beneficiar dos carboidratos sollveis presentes na palma junto do maior teor
de matéria seca da cultura selecionada, o que pode vir a minimizar problemas na producéo de

silagem.
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Avaliando diferentes ecotipos de palma forrageira Rodrigues et al. (2016), conclui que
as concentrages de MS, FDN, PB e minerais, variaram de 14,58% + 1,14 para 12,85% *
1,62, 164,67 + 16,12 g/kg MS para 198,99 + 13,35 g/kg MS, 68,01 + 5,11 g/kg MS e 82,52 +
9,55 g/kg MS respectivamente.

3 METODOLOGIA

3.1 Local do experimento

A pesquisa foi realizada no Departamento de Agrarias e Exatas da Universidade
Estadual da Paraiba, localizada no municipio de Catolé do Rocha-PB, (6°20'38" S de latitude
e 37°44'48" W de longitude, a uma altitude de 272) metros (Figura 1). A regido é classificada,
de acordo com Kdéppen, como do tipo BSh, caracterizado como semiarido quente e seco,
possuindo vegetacdo predominante do tipo Caatinga-Sertdo. A média de temperatura variando
entre 26°C e 27°C. A precipitacdo média anual do municipio é de 794,5 mm (registrada no
periodo de 1996 a 2012), sendo que 84,09% dessa quantidade ocorre nos cinco primeiros
meses do ano (Ferreira Filho et al., 2015).

Figura 1. Localizacdo do Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba, 2024. Fonte:
Google, 2024.
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3.2 Culturas utilizadas na producéo das silagens

A palma utilizada foi genétipo Moradilha V03 (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.),
oriunda do banco de germoplasma da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Este
genotipo foi seleciondo com base em critérios agronémicos e nutricionais, destacando-se por
seu alto rendimento de fitomassa fresca, elevada capacidade de armazenamento de agua nos
cladddios, boa adaptacdo as condicdes edafocliméaticas do semiarido e teor moderado de
carboidratos soluveis, o que favorece sua utilizagdo como aditivo na ensilagem de forragens
pobres em acgucares fermentaveis. A colheita foi realizada aos 36 meses apds implantacéo do
palmal. Os cladddios foram cortados com o auxilio de facdo, preservando os de primeira
ordem (Figura 2B). Foi colhido um mix da pastagem nativa do estrato herbaceo onde
prevaleceram espécies como Stilosanthys spp., e Amendoim forrageiro (Arachis pintoi),
jitirana (Merremia aegyptia), malva (Sida cordifolia), outras leguminosas como macroptilium
spp., mata pasto (Senna obtusifolia), capim panasco (Aristida setifolia), dentre outras espécies
(Figura 2A), nas dependéncias da Universidade em 01 de maio de 2024, que posteriormente
foi transportado para o setor de Bovinocultura e moidas em forrageira estacionaria,
previamente regulada para o tamanho de particulas de 2,0 cm (Figura 2C).

Figura 2. Mix do estrato herbaceo da caatinga (A), palma forrageira (B) gendtipo Moradilha
V03 (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) e moagem do material para confec¢do das silagens (C),
Catolé do Rocha-PB — 2024.
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3.3 Tratamentos e Delineamento experimental

Para as variaveis associadas ao processo fermentativo, perdas na ensilagem, variaveis
bromatoldgicas e sensoriais das silagens do mix da pastagem nativa, adicionou-se niveis
crescentes de palma com cinco tratamentos (T1 = 0,0% de palma + mix de pastagem; T2 =
3,5% de palma + mix de pastagem; T3 = 7,0 % de palma + mix de pastagem ; T4 = 10,5% de
palma + mix de pastagem e T5 = 14% de palma + mix de pastagem) com quatro repeticoes

por tratamento, totalizando 20 silos experimentais em delineamento inteiramente casualizado.

3. 4 Silos experimentais e processo de ensilagem

Foram confeccionados 20 microsilos de PVC, com altura de 40 cm e 15 cm de
diametro (Figura 3A), adicionado 300 g de areia ao fundo para absorcdo de efluentes. Em
seguida as misturas de palma e mix da pastagem nativa do estrato herbaceo foram moidas e
conforme os tratamentos experimentais pré-estabelecidos, procedeu-se a ensilagem (Figura
3B). A compactacdo do material foi realizada com soquetes de madeira (Figura 3C),
colocando-se aproximadamente 1,744 kg de forragem fresca por microsilo. Em seguida, 0s
silos foram vedados com sacolas plasticas e fita adesiva pesados e mantidos em local coberto
e em temperatura ambiente fechado por 90 dias no CCHA/UEPB.

Figura 3. Silos Experimentais (A), enchimento e compactacdo da forragem ensilada (B) e

soquete utilizado na compactacéo (C).
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3.5 AvaliacGes pré/pds abertura dos silos

Apb6s 90 dias, os silos foram pesados para avaliagdo das perdas por efluentes e
posteriormente foi realizada a abertura dos mesmos por ordem de tratamentos. No momento
da abertura foi quantificado as perdas por mofo das partes inferior e superior dos silos,
temperatura da silagem, andlise de pH, foram retiradas amostras para avaliacdo dos teores de
matéria seca (MS), organica (MO) e mineral (MM), proteina bruta (PB) e pH. Também foram
avaliadas caracteristicas sensoriais como cheiro, cor e textura (ANEXO 1) conforme os
escores a seguir: cheiro 1- agradavel (&cida tipica); 2- razoavel (vinagre-adocicado); 3-
razoavel (vinagre-acido); 4- péssima (decomposicdo-amdnia-urina); cor: 1- verde claro; 2-
verde escuro; 3- marrom claro; 4- marrom escuro; textura: 1- muito fina; 2- fina (bem picado);
3- média (+/- grosseira); 4- grosseira (toletes); umidade 1- menor que 65% de umidade; 2- 70
a 65% de umidade; 3- 75 a 70% de umidade; 4- 75 a 80% de umidade; 5- maior que 80% de
umidade (Guim e Clemente, 2019).

3.6 Analises laboratoriais

As analises da composic¢do quimico-bromatologica foram realizadas no Laboratorio de
Forragicultura e Nutricdo Animal do CCHA/UEPB. Nas silagens foram determinados o pH
em agua, os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM) e
proteina bruta (PB) conforme (AOAC, 1997). Para determinacdo das perdas por efluentes e
mofo, foram realizadas pesagens antes e ap0s o processo de fermentacéo. A temperatura (°C)
das silagens foi verificada com uso de termdmetro tipo espeto aferida no interior dos silos
experimentais, sendo as avaliacdes sensoriais realizadas por fichas elaborada por Guim e
Clemente (2019).

3.7 Avaliac6es dos resultados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressdo, de acordo com
os niveis de palma forrageira na ensilagem do mix da pastagem nativa do estrato herbaceo, e
os dados analisados utilizando-se o programa estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2011). As
equacdes de regressdo foram escolhidas com base no coeficiente de determinacdo (R?) e na
significancia dos coeficientes de regressdo por meio do teste t utilizando a = 0,05. Para as

comparacgdes entre médias nas variaveis quantitativas, foi utilizado o teste de Tukey (P<0,05).
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J& para os dados sensoriais, por se tratarem de variaveis ordinais, foi utilizada a moda como

medida de tendéncia central.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, pode ser verificado os resultados da caracterizacao sensorial das silagens.
Para o atributo cheiro, os escores atribuidos variaram de 1 a 3, ou seja, 1 — agradavel (acida
tipica) e 3 — razoavel (vinagre-acido), sugerindo que a adicdo da palma no mix da pastagem
nativa do estrato herbaceo pode ter levado a essa condicdo. Em se tratando do atributo cor, 0s
escores atribuidos variaram entre 3 e 4, sendo 3 — marrom claro e 4 — marrom escuro, a
explicacédo para tais resultados pode estar associada ao baixo teor de matéria seca do material
ensilado inferior a 30% (Tabela 3).
Tabela 1. Caracterizacdo sensorial das silagens do mix da pastagem nativa do estrato
herbaceo aditivadas com palma forrageira aos 90 dias de ensilagem, Catolé do Rocha, PB —
2024,

Atributos sensoriais avaliados nas silagens

Tratamentos

Cheiro Cor Textura  Umidade (%0)
Estrato herbaceo + 0,0% palma 1 4 2 2
Estrato herbaceo + 3,5% palma 3 3 4 2
Estrato herbaceo + 7,0% palma 3 3 2 4
Estrato herbaceo + 10,5% palma 3 4 2 4
Estrato herbaceo + 14,5% palma 3 4 3 4

Cheiro: 1- agradavel (acida tipica); 2- razodvel (vinagre-adocicado); 3- razoavel (vinagre-acido); 4- péssima
(decomposicao-amonia-urina); Cor: 1- verde claro; 2- verde escuro; 3- marrom claro; 4- marrom escuro;
Textura: 1- muito fina; 2- fina (bem picado); 3- média (+/- grosseira); 4- grosseira (toletes). Umidade 1- menor
que 65% de umidade; 2- 70 a 65% de umidade; 3- 75 a 70% de umidade; 4- 75 a 80% de umidade; 5- maior que
80% de umidade.

O conteudo de MS influencia os problemas potenciais que podem ocorrer durante o
processo de fermentacdo da forragem. Silagens com menos de 30% de MS, podem apresentar
alta umidade o que favorece a fermentacdo por bactérias do género Clostridium, resultando
em perdas da qualidade da silagem e escurecimento da mesma em decorréncia da umidade em
excesso. Os resultados sugerem que as silagens avaliadas sdo de qualidade mediana,
indicando que houve fermentacdo secundaria em decorréncia do baixo teor de matéria seca da
massa ensilada também justificais devido ao alto teor de umidade do material ensilado. A
ocorréncia de fermentagdes secundarias indesejaveis, como a fermentacdo butirica promovida
por Clostridium, compromete a qualidade da silagem, especialmente sob condic¢des de baixa

matéria seca, alta umidade e poucos aglcares soluveis, resultando em odor rangoso e
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degradacédo proteica. Também é possivel a ocorréncia de fermentagdo alcodlica por leveduras,
com formagéo de etanol, o que reduz a estabilidade aerdbia. Esses fatores ajudam a explicar
0S escores sensoriais medianos observados.

Para textura das silagens, os escores variaram de 2 a 4, sendo caracterizadas como 2-
fina (bem picado); 3- médio (+/- grosseira) e 4- grosseira (toletes). Esses resultados podem ser
atribuidos ao tamanho da particula no momento da trituracdo, pois mesmo a maquina
forrageira tendo sido previamente regulada para tamanho de particulas de 2,0 cm, as mesmas
podem ter ficado com tamanho superior, ou ainda a natureza do material utilizado para
confeccdo das silagens, haja visto que se utilizou varias espécies de diferentes familias
boténicas da pastagem nativa do estrato herbaceo com ciclos fenolégicos diferentes.

Para o atributo umidade, os escores atribuidos variaram entre 2 e 4, sendo 2- entre (70
a 65% de umidade) e 4 — (75 a 80%), a alta umidade na massa ensilada, atribui-se ao fato de a
mesma nao ter recebido nenhum tratamento como um emurchecimento prévio ou até mesmo o
uso de um aditivo seco para elevar a materia seca e carboidratos das mesmas, ou ainda a
adicao da palma que se caracteriza por apresentar elevada umidade na sua composicéo.

Com relacdo a temperatura e mofos das silagens, observou-se um efeito linear
decrescente, a medida que se adicionou palma no mix do estrato herbaceo da caatinga,

enquanto o pH apresentou efeito quadratico (P<0,01) (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito dos niveis de palma forrageira em relacdo a temperatura, pH e perdas por
mofo em silagens do mix da pastagem nativa do estrato herbaceo aos 90 dias de ensilagem,
Catolé do Rocha, PB —2024.

Niveis de incluséo de palma na silagem (%)

Variaveis Equacéo R? P-
0,0 3,5 7,0 10,50 14,00 Valor
Temp. (°C) 30,07% 29,94% 29,30 28,99 27,66° y=-0,57x + 30,93 89,45 <0,001
pH 492° 516® 526% 509% 5,07%® y=-0,06 x>+0,37+4,62 81,23 <0,001
Mofo (%) 6,932 1,90b 2,83b 0,01b 0,00b y=-1,57+7,06 76,53 <0,001

MS = matéria seca; MO = Matéria organica; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta. Médias
seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,01).

A temperatura é considerada um fator decisivo durante o processo fermentativo devido
a capacidade de afetar a qualidade final da silagem (McDonald et al., 1966). Quando os silos
foram abertos, observou-se que as silagens com (0% de palma) atingiram a maior temperatura
e, com 0 aumento dos niveis de inclusdo, diminuiu linearmente. Esta reducdo pode ser

explicada devido ao maior teor de umidade proporcionado pela palma, que favorece



22

fermentacdo mais eficiente, com menor liberacdo de energia na forma de calor, reduzindo a
atividade microbiana aerdbica inicial, indicando que os niveis de palma explicam a variacdo
na temperatura das silagens. O aquecimento verificado nas silagens expostas ao ar € um
indicio de que esta havendo oxidacdo dos nutrientes e &cidos produzidos durante a
fermentacdo. Com essa oxidacdo, ha a liberacdo de calor e aumento do pH, resultando assim
em perdas de MS (Wilkinson; Davies, 2013).

Em estudos relacionados verificou-se que temperaturas ambientes mais elevadas
resultaram ndo somente em menor producdo de &cidos organicos, mas também em valores de
pH mais elevados, mais carboidratos residuais e perdas de nutrientes, além de maior
suscetibilidade a deterioracdo aerdbia, e em caso de temperaturas acima de 40°C por um
periodo prolongado, ha a possibilidade de resultar em danos provocados pelo calor devido a
reacdo de Maillard, esta reacdo consite na ligacdo de acUcares redutores com proteinas,
tomando-se parte da proteina indisponivel para digestdo pelos animais. Esse fen6meno
compromete a qualidade a qualidade nutricional da silagem, reduzindo o teor de proteina
bruta disponivel e diminuindo o valor energético do alimento (Weinberg et al., 2001; Kim et
al, 2006).

O pH das silagens apresentou comportamento quadratico, com valores variando entre
4,92 (0% de palma) e 5,26 (7% de palma). O aumento inicial do pH com a inclusdo de palma
pode ser explicado pela elevada concentracdo de compostos alcalinizantes presentes na
mesma como minerais, que influenciam o balanco acido-base da massa ensilada. Contudo, em
niveis mais altos de inclusdo (10,5 e 14% de palma), o pH estabilizou-se, indicando que a
inclusdo da palma ndo comprometeu o ambiente acido essencial para a conservacdo. O
elevado teor de carboidratos sollveis presentes na cultura fornece substrato que é facilmente
fermentavel pelas bactérias produtoras de &cido latico, reduzindo o pH, inibindo assim o
crescimento de microrganismos indesejaveis (Pereira, 2019).

O pH é um parametro que mensura a qualidade do processo de ensilagem, visto que a
queda do mesmo ocasionara reducdo da atividade proteolitica das enzimas da prépria
forragem, bem como a reducdo do desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
(clostridios e enterobactérias). A fim de inibir o crescimento dos clostridios, a producdo do
acido latico realizada pelas bactérias Lactobacillus deve ser eficiente, pois a sua presenca é
responsavel pela queda do pH e essa redugéo inibe as bactérias do género Clostridium, ndo
permitindo assim a observacéo do nitrogénio amoniacal na silagem. O valor do pH ideal que

deve ser observado na silagem é entre 3,8 a 4,0 (McDonald et al., 1991).
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Vale ressaltar que as culturas utilizadas para confeccdo das silagens em sua maioria
eram dicotileddneas e estas via de regra apresentam baixo teor de carboidratos sollveis e
elevado poder tampdo quando comparados com gramineas. O fato de o pH das silagens
ficarem fora da faixa considerada como ideal para monocotileddneas deveu-se a menor
participacdo de bactérias acido laticas resultando em silagens com pH mais elevado devido ao
baixo contetdo de &cidos organicos. No entanto, considerando a heterogeneidade do material
utilizado nas silagens, principalmente com a participagdo de leguminosas, este nivel de pH
situa-se dentro da faixa aceitavel para silagens elaboradas com leguminosas (Tosi et al.,
1975). A palma forrageira possui alta concentracdo de carboidratos sollveis que, por sua vez,
possibilita reducdo do pH a uma faixa de preservacao da silagem (Gusha et al., 2013).

As perdas por mofo reduziram-se drasticamente com a inclusdo de palma. Esse efeito
é extremamente positivo, jA que as perdas por mofo comprometem o valor nutricional da
silagem e sua aceitabilidade pelos animais. No presente estudo, ao adicionar a palma nas
silagens nas proporcdes de 10,50 e 14,00%, ndo foram verificadas perdas por mofos. Tais
heterolatica e com isso, produz acido acetico, o qual € um agente antifangico (Moon et al.,
1983).

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) para MS, linear crescente para MO (P<0,01) e
linear decrescente para MM e PB (P<0,01) das silagens (Tabela 3). A diminuicdo no teor de
MS, pode ser justificado pelo fato de a palma ter alta umidade e baixo teor desse nutriente e,
dessa forma, a inclusdo da mesma em maiores proporc¢des resulta em diminuicdo dos teores de
MS. Esta reducdo pode impactar a qualidade dos processos fermentativos, favorecendo maior
producdo de acidos organicos indesejaveis e perdas de nutrientes. Silagens com MS abaixo de
20% sdo mais suscetiveis a lixiviacdo de nutrientes e fermentacdes indesejaveis. Portanto, o

nivel ideal de inclusdo deve ser ajustado para evitar excessos de umidade na massa ensilada.

Tabela 3. Efeito dos niveis de inclusdo da palma forrageira em relacdo a composicdo
bromatoldgica das silagens do mix da pastagem nativa do estrato herbaceo aos 90 dias de
ensilagem, Catolé do Rocha, PB — 2024.

Variaveis Niveis de inclusdo de palma na silagem (%6) Equacéo R? P-Valor
(%) 0,0 35 70 1050 14,00
MS 18,89® 20,08% 1855® 1940® 17,77° y=-0,22x?+1,02x + 18,32 54,06 0,04
MO 88,56 86,61 86,96® 84,52 81,62° y=-1,59x + 90,45 89,19 >0,001

MM 11,44° 13,39% 13,04® 1548a° 18,38° y=1,59+ 9,55 89,19 >0,001
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PB 11,728 10,02% 10,44® 9,94® 906" y=-0,54x + 11,86 77,54 0,03

MS = matéria seca; MO = Matéria organica; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta. Médias seguidas da
mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05 0,01).

Como consequéncia do aumento da palma nas silagens, pode-se verificar redugéo nos
teores de PB. Tal fato se explica pela diluicdo da mesma, com o aumento da umidade nas
silagens passando de 11,72% no tratamento controle para 9,06% no nivel de 14,0%. Essa
reducéo esta associada ao menor teor proteico da palma em relacdo a pastagem nativa. Apesar
do declinio no teor de PB, os valores médios permanecem acima do nivel critico de 7%,
considerado 0 minimo necessario para sustentar a microbiota ruminal. Porém, em sistemas de
producdo com alta demanda proteica (como lactacdo ou terminagédo), a suplementacdo com
fontes externas de proteina pode ser necessaria para equilibrar a dieta. Em contrapartida, para
sistemas menos exigentes, como manutencdo ou producdo extensiva, 0s niveis de PB
apresentados podem ser suficientes, especialmente se a palma for utilizada em combinacéo
com outros alimentos. Resultados similares a esse foram relatados por Moncao et al. (2020)
avaliando silagens de graminea com niveis de inclusdo de palma nas silagens, evidenciando
gue quanto mais palma ¢ adicionada na mistura maior é o decréscimo dos teores de MS, PB e
MO.

A matéria organica apresentou tendéncia linear decrescente com 0 aumento da
inclusdo de palma, passando de 88,56% no tratamento controle (0,0%) para 81,62% no nivel
de 14,0%, o que levou a um efeito linear crescente da MM nas silagens, uma vez que esse
parametro esta diretamente relacionado ao aumento proporcional da matéria mineral (cinzas)
oriunda da palma forrageira, rica em minerais como calcio, potassio e magnésio. A reducéo
nos teores de MO pode impactar a densidade energética da silagem, ja que os compostos
organicos, como carboidratos, proteinas e lipidios, sdo as principais fontes de energia para 0s
ruminantes. Apesar disso, a inclusdo de palma pode ser vantajosa em regifes onde ha caréncia
de fontes minerais, especialmente em sistemas de producdo extensiva, desde que sejam feitas
compensacdes energéticas em outros componentes da dieta.

Os valores de matéria mineral aumentaram de 11,44% no tratamento controle para
18,38% no nivel de 14,0%. Esse comportamento reflete o elevado contetdo mineral presente
na palma forrageira, essenciais para 0s ruminantes. Embora o aumento da MM seja vantajoso
do ponto de vista da suplementacdo mineral, niveis elevados podem reduzir a palatabilidade
da silagem e prejudicar o consumo voluntério. Além disso, a elevagdo da concentracdo de

cinzas pode diluir a densidade energética da dieta total. E crucial que os niveis de inclusio
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sejam ajustados para maximizar os beneficios minerais sem comprometer a ingestdo e o

desempenho animal.

4 CONCLUSAO

As silagens do mix da pastagem nativa do estrato herbaceo aditivada com palma
apresentaram atributos sensoriais que representam qualidade mediana das mesmas, podendo
essas caracteristicas serem melhoradas com um tratamento prévio de emurchecimento para
elevar a matéria seca e ndo comprometer a fermentacao.

A incluséo da palma forrageira na silagem do mix do estrato herbaceo da Caatinga foi
eficaz no controle das perdas por mofo na massa ensilada.

A melhor forma de utilizar a palma como aditivo nas silagens do mix do estrato
herbaceo da Caatinga é de 7% a 10,5%, sendo observado equilibrio entre a composicao
bromatologica.

A adicdo de palma melhora os atributos sensoriais e bromatologicos das silagens do
mix do estrato herbaceo da Caatinga, com excecdo da PB sem a necessidade de adicdo de
outras fontes de carboidratos soluveis.

Este trabalho oferece uma alternativa viavel e de baixo custo para o produtor do
semiarido, utilizando plantas nativas e palma forrageiras na producéo de silagem. A técnica
contribui para a conservacdo de forragem e seguranca alimentar dos rebanhos na seca. Além

disso, valoriza os recursos locais e promove a sustentabilidade dos sistemas produtivos.
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ANEXO 1 - Fixa de avaliacéo das silagens

Ficha Para Avaliagiio De Silagem — Teste TCC (Adaptada de Guin ¢ Clemente, 2019)
Silagem mista do estrado herbiceo da caatinga aditivada com Opuntia cochenillifera
Data: / /

Discente: Carlos Vinicius da Silva Souza _
Professor Responsével: Maria do’Socorro de Caldas Pinto

Caracteristicas
Tr t Repetigdes | Odor' | Cor? | Textura’® | Mofo* [Umidade®
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Avaliador: = = .
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" 'Odor > (1) agradével (4cida tipica);
(2) razoével (vinagre - adocicado);
(3) razodvel (vinagre- dcido);
(4) péssima (d >

posiglio-amoni ina).

2Cor > (1) verde claro;

(2) amarelado;
(3) amarelo-palido;
(4) verde pardo;
(5) levemente amarronzada;
(6) marrom escuro.
3Textura > (1) fina (bem picado);
(2) muito fina;
(3) média (+grosseira);
(4) groseira (toletes).
‘Mofo > (1) baixa quantidade ou ausente;
(2) média quantidade;
(3) alta quantidade.
SUmidade - (1) menor que 65% (<35% MS) - sob pressio ou tor¢io da porgdo de silagem
a superficie interna da méo tende a permanecer mais seca;

(2) 70 a 65% de umidade (30 a 35% MS)Ao se torcer uma porgdo de silagem
a superficie interna da médo torna-se ligeiramente imida;

(3) 75 a 70% de umidade (25 a 30% MS) - ao se abrir a mdo, apés ter se
exercido ligeira pressdo, a porgdo de silagem continua apresentando formato arredondado.
Nao se consegue obter o fluido, mesmo exercendo pressdo, apenas se a porgdo for torcida;

(4) 75 a 80 % de umidade (20 a 25 % MS) - quando uma pequena porgéo de
silagem ¢ submetida pressdo moderada — a superficie interna da méo apresenta-se timida,

mas quando submetida a pressio vigorosa observa-se fluido;

(5) Maior que 80% (>20% MS) - quando uma porgdo de silagem ¢ submetida
a pressdo nas mios — Fluido escorre entre os dedos.
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