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RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar a qualidade de silagens de racdo em mistura
total (RMT) contendo Pornunca (Manihot. sp) como fonte de forragem, através, da composicéao
quimica, caracteristicas fermentativas e microbioldgicas, estabilidade aerdbia e degradabilidade
ruminal “in situ” (DEG) da matéria seca (MS) e da fibra insoltvel em detergente neutro (FDN).
O delineamento experimental foi o delineamento inteiramente casualizado com cinco
repeticdes. Os tratamentos consistiram em quatro silagens de RMT em diferentes relagdes
volumoso: concentrado (V:C) 50:50; 60:40; 70:30; 80:20, e uma silagem constituida de 100%
de Pornunca (100:0). Para a avaliacdo da DEG da MS e FDN, foram utilizados dois ovinos
adultos canulados no ramen para incubagéo em diferentes tempos (6, 12, 24, 48, 72 e 96 h). Os
valores de pH variaram de 4,39 a 4,44 (P<0,001). As concentracBes dos acidos latico e
propiénico foram maiores nas silagens com 50:50 e 60:40. A silagem com relagcdo com 70:30
apresentou maior perda por gases (PG = 132,6 g/kg MS), enquanto a silagem com 50:50
apresentou menor PG (76,8 g/kg MS). As perdas por efluentes (PE) foram maiores nas silagens
com 80:20 e 100:0 (23,60 e 25,60 kg/t matéria verde; MV) e menor (5,95 kg/t MV) na silagem
com 50:50, fazendo com que esta silagem apresentasse maior recuperacdo da MS (916,5 g/kg).
Aos 90 dias de ensilagem ndo foi detectada presenca de leveduras na silagem com 60:40. As
silagens ndo apresentaram quebra de estabilidade aerdbica ap6s 96 horas de exposicdo ao ar. A
concentracdo de MS das silagens diminuiu a medida que aumentou a participacdo da Pornunca,
com valores variando de 352,5 a 217,1 g/kg MN para as silagens com 50:50 e 100:0,
respectivamente. A concentracdo de proteina bruta (PB) da silagem com 80:20 (204,3 g/kg MS)
foi superior as silagens com 50:50 (183,1 g/kg MS) e 100:0 (185,5 g/kg MS), ndo deferindo das
com 60:40 e 70:30. A silagem 50:50 apresentou maior concentracdo de carboidratos ndo
fibrosos (477,1 g/kg MS). Dessa forma, a silagem com 50:50 apresentou maior valor de NDT
(742,3 g/kg MS), maior fracdo soltvel (535,8 g/kg MS) e maiores DEG efetivas da MS;
resultado inverso foi verificado para a silagem com 100:0. A ensilagem na forma de ragéo em
mistura total contendo Pornuncga (Manihot sp.) como fonte de forragem proporciona melhorias

na qualidade fermentativa e no valor nutritivo comparado a silagem de Pornunca.



Palavras-chaves: degradabilidade ruminal; estabilidade aerdbia; forrageira nativa; perdas

fermentativas; semiarido.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the quality of silage feed in total mixture
(RMT) containing Pornunga (Manihot. sp) as a forage source, through chemical composition,
fermentative and microbiological characteristics, aerobic stability and rumen degradability "in
situ". ” (DEG) of dry matter (DM) and neutral detergent insoluble fiber (NDF). The
experimental design was a completely randomized design with five replications. Treatments
consisted of four silages of RMT in different roughage ratios: concentrate (V:C) 50:50; 60:40;
70:30; 80:20, and a silage consisting of 100% Pornunca (100:0). For the evaluation of the DEG
of DM and NDF, two adult sheep cannulated in the rumen for incubation at different times (6,
12, 24, 48, 72 and 96 h) were used. pH values ranged from 4.39 to 4.44 (P<0.001). The
concentrations of lactic and propionic acids were higher in silages with 50:50 and 60:40. The
silage with a 70:30 ratio showed the highest gas loss (PG = 132.6 g/kg DM), while the silage
with a 50:50 ratio showed the lowest PG (76.8 g/kg DM). Effluent losses (EP) were higher in
silage with 80:20 and 100:0 (23.60 and 25.60 kg/t green matter; MV) and lower (5.95 kg/t MV)
in silage with 50 :50, making this silage present a higher DM recovery (916.5 g/kg). At 90 days
of ensiling, the presence of yeasts was not detected in the silage with 60:40. The silages did not
show a break in aerobic stability after 96 hours of exposure to air. The DM concentration of
silages decreased as the participation of Pornunca increased, with values ranging from 352.5 to
217.1 g/kg MN for silages with 50:50 and 100:0, respectively. Crude protein (CP) concentration
of silage with 80:20 (204.3 g/kg DM) was higher than silage with 50:50 (183.1 g/kg DM) and
100:0 (185.5 g/ kg DM), not differing from those with 60:40 and 70:30. The 50:50 silage showed
the highest concentration of non-fiber carbohydrates (477.1 g/kg DM). Thus, the 50:50 silage
showed the highest TDN value (742.3 g/kg DM), the highest soluble fraction (535.8 g/kg DM)
and the highest effective DEG of DM; The opposite result was verified for silage with 100:0.
Ensiling in the form of a total mixture containing Pornunca (Manihot sp.) as a forage source
provides improvements in fermentative quality and nutritional value compared to Pornunca

silage.

Keywords: ruminal degradability; aerobic stability; native forage; fermentation losses;

semiarid.
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1. INTRODUCAO

A ensilagem é um método de armazenamento e conservacao, que utiliza a fermentacéo
promovida pelos microrganismos anaerdbicos para a manutencao da qualidade nutricional do
alimento, produzindo ap6s esse processo a silagem.

A racdo em mistura total (RMT) é uma dieta balanceada, composta de uma mistura de
ingredientes incluindo forragem e concentrado a qual se destina ao atendimento as exigéncias
de determinada categoria animal (XIE et al., 2020).

A ensilagem na forma de RMT é uma alternativa para armazenamento e conservacao de
racdes, podendo possuir ingredientes que contém como caracteristicas, alta capacidade tampéo,
baixos teores de matéria seca (MS) e carboidratos soltveis (CS); pois a complementaridade dos
ingredientes através do balanceamento da dieta, possibilita adequar essas caracteristicas para
que ocorra de forma adequada a fermentagdo (HU et al., 2015). Durante a ensilagem pode
ocorrer perdas, e levando em consideracdo o custo dos ingredientes que compdem a RMT, e 0
atendimento as exigéncias nutricionais, torna-se necessario 0 maximo de conhecimento sobre
os ingredientes, o balanceamento e a microbiota ensilada (BUENO et al., 2020).

A Pornunca (Manihot sp.) € uma planta forrageira da familia das Euforbiaceas, gerada a
partir do cruzamento da Mandioca (Manihot esculenta) com a Manicoba (Manihot
pseudoglaziovii). Por ser uma planta do género Manihot, a Pornunga possui glicosideos
cianogénicos, que promovem toxidez aos animais, mas mediante o processo de ensilagem, esses
compostos sdo eliminados (AMORIM et al., 2006). Caracteristicas da Pornunga como estruturas
anatdmicas gque auxiliam no estresse hidrico e elevado teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF),
possuem semelhancas com as forrageiras que Ihe originaram, mas a Pornunca ainda se destaca
pelo teor proteico superior a outras forrageiras adaptadas ao clima semiarido (ALENCAR et al.,
2015). Carvalho et al. (2017) encontraram silagem de Pornunca com teor de MS de 32%, CNF
de 27,3%, e proteina bruta (PB) de 16,0%.

A utilizacdo da ensilagem de RMT balanceada com ingredientes de disponibilidade
local, permite uma evolucdo no fornecimento de racdo para nutricdo de animais ruminantes nas
diferentes épocas do ano; considerando principalmente, regibes onde ocorre sazonalidade na
producdo e na qualidade das forragens (DU et al., 2020). E necessério que a aplicacdo dessa

tecnologia seja baseada em conhecimento sobre como ocorre o processo fermentativo da RMT,
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considerando as alterac6es na composicdo dos ingredientes, nas modificagdes da microbiota e
seus produtos, e consequentemente, o efeito desta silagem no desempenho animal.

S&o escassas as informacOes sobre a utilizagdo da Pornunca na alimentacdo e
desempenho de animais ruminantes, visto a importancia desta forrageira para os sistemas de
producdo, principalmente em regiGes semiaridas, tornando-se necessario, pesquisas quanto ao
processo fermentativo, ao desenvolvimento da microbiota, as transformacGes e perdas de
nutrientes durante e ap0s a ensilagem da Pornunca na forma de RMT. Portanto, ensilar Pornunca
junto com ingredientes concentrados pode ter potencial efeito sobre a qualidade das silagens.

A hipotese deste trabalho é de que a incorporagdo de concentrado junto a Pornuncga no
processo de ensilagem promovera alteracdes benéficas sobre o perfil fermentativo, reduzindo as
perdas por fermentacGes indesejaveis, permitindo a preservacdo do valor nutricional das
silagens. Neste contexto, objetivou-se realizar a avaliagdo da qualidade de diferentes silagens
na forma de RMT contendo Pornunga como fonte de forragem através da composi¢cdo quimica,
caracteristicas fermentativas e microbioldgicas, estabilidade aerdbia e degradabilidade ruminal

“in situ” (DEG) da matéria seca (MS), e da fibra insoltvel em detergente neutro (FDN).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensilagem de Rag&o em Mistura Total

A possibilidade de conservacdo de Racdo em Mistura Total (RMT) através da
fermentacdo em ambiente anaerdbico, permitir benéficos como, a utilizagao de ingredientes que
apresentam dificuldade de conservacdo através da ensilagem, melhora na aceitabilidade de
alimentos possibilitando um maior consumo, prolongamento da estabilidade aerdbica o que
facilita a comercializacdo, e melhora na digestibilidade (BUENO et al., 2020). Entretanto, a
ensilagem de RMT pode promover modificagcbes na concentragdo dos nutrientes (HAO et al.,
2015; KONDO et al., 2015; WANG et al., 2015), o que prejudica diretamente o atendimento as
exigéncias nutricionais dos animais, sendo necessario para reajuste da dieta em casos de
desbalanceamento dos nutrientes, um aumento no custo de producéo.

A escolha dos ingredientes para o balanceamento da RMT a ser ensilada, requer
observacbes com relacdo ao efeito que a juncdo dos ingredientes vai promover no
desenvolvimento da microbiota, e consequentemente na producdo dos acidos necessarios a
reducdo do pH e manutencio da estabilidade (CHEN et al., 2014; GUSMAO et al., 2017).

A adicdo de concentrado, minerais, vitaminas e aditivos pode ser realizada no
balanceamento da RMT, com isso é esperado em silagens de RMT, um teor de MS maior que
de uma silagem contendo um unico alimento volumoso, sendo comum silagens de RMT com
teores de MS variando de 35% a 65% de MS, que desenvolveram adequada fermentacéo
(WEINBERG et al., 2011; CHEN et al., 2014; HAO et al., 2015). Maior concentracdo de CS
também é possivel de se atingir com adicao de concentrado na racéo, podendo assim acelerar a
reducdo do pH para uma faixa 6tima. Conforme Gusmaéo et al. (2018) ingredientes proteicos séo
necessario para o balanceamento da dieta, mas esses ingredientes podem aumentar a capacidade
de tamponamento da silagem devido a concentracdo de compostos nitrogenados.

Os microrganismos presentes em uma silagem de RMT também é algo que pode ser
modificado com o balanceamento, tanto pela quantidade de substrato fornecido, como também
pelas diferentes popula¢fes de microrganismos benéficos presentes em cada ingrediente. A
ensilagem de RMT permiti se adicionar como ingrediente silagens, as quais ja possuem uma
quantidade de bactérias do &cido latico (BAL) significativas, além de acidos que podem auxiliar
na velocidade de reducdo do pH (GUSMAO et al., 2017; BUENO et al., 2020). O processo de
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secagem dos gréos, pode promove redugdo na quantidade e na atividade dos microrganismos
contido nesses ingredientes, podendo assim contribuir para menores desenvolvimento da
microbiota em silagem de RMT contendo concentrados como ingredientes (HAO et al., 2020).

Além desses fatores, a temperatura e o tempo de armazenamento influenciam na
qualidade do processo fermentativo, principalmente com relacdo a temperatura 6tima para o
desenvolvimento microbiano, e tempo necessario para promover efeitos significativos na
estabilidade e na digestibilidade (WANG et al., 2013; KONDO et al., 2015; WANG et al., 2016).

2.2 Silagem de Ragdo em Mistura Total

A dominéncia de BAL, e acido latico com principal produto da fermentacdo, sdo
caracteristicas de silagens bem conservadas, tendo como custo reducéo dos CS (WANG et al.,
2016). Silagens de RMT apresentam com frequéncia concentra¢do de acido latico proximo de
8% (BUENO et al., 2020), que pode ser reflexo da composic¢ao quimica da RMT e, também, em
alguns casos, de maior resisténcia na reducédo do pH devido a substancias tamponantes presente
na ensilagem (GUSMAO et al., 2017).

De acordo com o processo de ensilagem, os microrganismos podem necessitar de outras
fontes de nutrientes, alem dos CS, o que consequentemente, promove reducdo na concentracao
desses nutrientes na silagem. Com relacdo a varia¢Ges no teor de MS (35 a 65%), algumas RMT
com menores teores (< 51%) tém apresentado reducdo no teor de FDN (4 a 3%) durante a
ensilagem (WEINBERG et al.,, 2011; WANG et al., 2016), resultado que ndo tem sido
encontrado em RMT com maiores teores de MS (WEINBERG et al., 2011; KONDO et al.,
2015), o que demonstra que ensilar RMT com alto teor de MS, favorece a eficiéncia no controle
da reducdo da fibra durante a ensilagem.

A concentracdo da proteina presente na ensilagem, pode passar por transformacdes
devido a protedlise realizada pelas proteases vegetais e microbianas, e dependo da intensidade
dessa degradacéo, pode ocorrer perda de nitrogénio (HYMES et al., 2013; LI et al., 2021). E
compreendido que a quantidade, e a fonte do nitrogénio presente nos ingredientes, utilizados na
ensilagem, além de fatores como pH, umidade, temperatura, e tempo de armazenamento,
influenciam diretamente na intensidade da protedlise (BUENO et al., 2020). Referente a
ensilagem de graos (milho, sorgo) a protedlise favorece a digestibilidade do amido, através da

quebra das prolaminas, o que pode resultar em maior fornecimento de energia para o
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desenvolvimento dos microrganismos ruminais (HOFFMAN et al., 2011). Silagens de RMT
composta por concentrado a base de grdos de milho ou sorgo, se espera melhora na
digestibilidade em relacdo a RMT antes da ensilagem, principalmente com relagdo ao amido
(HOFFMAN et al., 2011; BUENO et al., 2020).

A modificacdo no fracionamento da proteina durante a ensilagem de RMT, pode
promover alteragdes no atendimento das exigéncias nutricionais dos animais, com relacéo a
proteina degradada no rimen (HAO et al., 2015; KONDO et al., 2015; BUENO et al., 2020).
Em silagens de RMT variando o teor de umidade (40, 45 e 50%), Hao et al. (2015) verificaram
maior concentracgdo de nitrogénio ndo-proteico, amino&cidos livres e nitrogénio amoniacal nas
silagens com maior teor de umidade, sem resultar em diferengas na concentracdo de nitrogénio
total. Aumento na solubilidade da proteina também foi encontrada em silagens de RMT, com
prolongamento no tempo de armazenagem (30 a 90 dias), e com aumento na temperatura de
ensilagem (15° para 30°) (KONDO et al., 2015).

De modo geral, variagdes nas concentracGes dos nutrientes durante a ensilagem de RMT
sdo esperadas, s6 que em proporcoes menores em relacdo a outras silagens contendo apenas
volumosos; podendo em alguns casos apresentar leve aumento na concentracdo de alguns
nutrientes (matéria mineral, PB, FDA; com base na MS), devido ao consumo de CS (BUENO
et al., 2020).

Apos o preparo da silagem de RMT, o produtor reduz a necessidade de maquinarios e
méo de obra especializada, podendo otimizar o tempo necessario para o fornecimento da racéo,
facilitando dessa forma a viabilidade para pequenos produtores fornecerem uma racao
balanceadas para os animais (GUSMAO et al., 2018; RESTELATTO et al., 2019).

2.3 Pornuncga

A Pornunca (Manihot sp.) € uma planta forrageira nativa da regido semiarida, possuindo
assim caracteristicas que auxiliam sua adaptacdo a essa regido. Segundo Alencar et al. (2015)
suas raizes tuberosas, que sdo caracteristicas das plantas do género Manihot, possuem
capacidade de armazenar quantidade expressiva de amido e agua, o que favorece seu
desenvolvimento no periodo seco, além de suas folhas possuirem adaptagdes ao estresse hidrico.

Carvalho et al. (2017) afirmaram que a vegetacdo nativa em regides de clima seco e com
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escassez hidrica é de fundamental importancia para nutricdo dos ruminantes, mas essa vegetacao
ndo apresenta nutrientes em quantidade e qualidade para atender as exigéncias nutricionais dos
rebanhos.

A Pornunca se destaca dentre outras forrageiras adaptadas as condi¢cdes semiaridas, pela
sua produtividade, teor de CNF e PB (SILVA et al., 2009; ALENCAR et al., 2015;
CARVALHO et al.,, 2017; CAMPOS et al., 2019). Com densidade de 5000 plantas/ha,
realizando dois cortes anuais no terceiro ano do plantio da Pornunga, Silva et al.(2009)
obtiveram produtividade de 27,17 ton/ha de matéria natural. Assim como outras forrageiras, a
composicao quimica da Pornunca pode apresentar variagcbes a partir de mudangas nos tratos
culturais e condicGes climaticas.

Alencar et al. (2015) avaliando a influéncia da adubag&o orgéanica e de cortes sobre a
composicdo quimica e digestibilidade “in vitro” da MS da Pornunga, verificaram que o tipo de
adubacao (esterco bovino ou ovino) nao alterou a composi¢céo quimica, que pode estar associada
a semelhanca que foi verificada entre os tipos de adubos e a pouca quantidade utilizada; ja com
relacdo aos cortes, obtiveram influéncia na composicdo quimica, apresentando variagdes nos
teores de MS (25,0 a 31,2%), PB (11,6 a 20,3% ), e CNF (27,4 a 32,0%), tendo essas varia¢des
associagdo ao periodo seco e chuvoso em que cada corte foi realizado.

Considerando o teor de CNF, a Pornunca apresenta caracteristica para ser conservada
pelo processo fermentativo, mas como é possivel verificar na literatura (ALENCAR et al., 2015;
VOLTOLINI et al., 2019), os teores de MS podem ser um problema, levando em consideracéo
a variacdo de 28 a 40% recomendado para silagem composta por Unico ingrediente (JOBIM et
al., 2007).

Alguns trabalhos foram realizados utilizando a Pornunca e outras forrageiras em dietas
para cordeiros em confinamento. Carvalho et al. (2017) comparando silagens de Erva-sal
(Atriplex nummularia Lindl), Capim-Buffel (Cenchrus ciliaris L.), Gliricidia (Gliricidia sepium
(Jacq)) e Pornunca (Manihot sp.) em dietas para cordeiros terminados em confinamento,
obtiveram maior consumo de CNF e PB para a dieta contendo silagem de Pornunca, em relacao
as dietas contendo silagem de Gliricidia e Capim-Buffel, mas ao se comparar a digestibilidade

da PB, a dieta contendo silagem de Pornunca ndo diferiu das dietas contendo silagem de
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Gliricidia e Capim-Buffel, apresentando ainda menor digestibilidade que a dieta contendo
silagem de Erva-sal, resultado que os autores relacionaram ao teor proteico ligado a fibra.

Campos et al. (2017) comparando essas mesmas silagens, sobre a qualidade da carne de
cordeiros terminados em confinamento, obtiveram maiores valores de maciez, e menor teor de
proteina na carne de cordeiros alimentados com dietas contendo silagem de Pornunca,
associando esse ultimo resultado, ao menor coeficiente de digestibilidade do nutriente. Campos
et al. (2019) ressaltam a importancia de se investigar o potencial de silagens de plantas
forrageiras adaptadas ao semiarido, destacando que o potencial produtivo e nutritivo dessas
forrageiras pode contribuir para o aumento da producao de carne ovina.

3. MATERIAL E METODOS
Localizacé@o do experimento

O experimento foi conduzido no Campus Professora Cinobelina Elvas da Universidade
Federal do Piaui (CPCE-UFPI), Bom Jesus-PI, a 9°4°28” de latitude Sul e 44°21°31” de
longitude Oeste, com altitude de 277 metros. A regido apresenta chuvas de verao e inverno seco
sendo classificada como Aw, segundo a classificacdo de Koppen de 1936, descrita por Alvares
et al. (2013), com temperatura minima de 18 °C e maxima de 36 °C, e precipitacdo média anual
de 900 mm. Todos os procedimentos usando animais foram realizados apds a aprovacao do
Comité de Etica da Universidade Federal do Piaui (CEUA/UFPI) sob o protocolo n°. 394/17.

Preparo e ensilagem das racoes

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco repeticdes e cinco
tratamentos, sendo estes: quatro silagens de RMT em diferentes relacdes volumoso: concentrado
(50:50; 60:40; 70:30; 80:20) e uma silagem constituida de 100% de Pornunca (100:0). O
concentrado utilizado foi a base de milho moido e farelo de soja; e as ra¢des foram formuladas
para atender as exigéncias nutricionais de cordeiros com 30 kg de peso corporal com ganho de
peso diario de 200 g (NRC, 2007), e serem isoproteicas. Os ingredientes usados e a composicao

quimica das ragdes previamente planejados encontram-se na Tabela 1.


https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0377840121002881?via%3Dihub#bib2
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0377840121002881?via%3Dihub#bib2
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A Pornunca foi cultivada em éarea pertencente ao CPCE-UFPI e, apds 12 meses do plantio,
foi realizado o corte (aproximadamente 30 cm de altura) da parte aérea das plantas (folhas e os
caules mais tenros) para confec¢do das silagens. A forragem foi picada em picadeira estacionaria
(Modelo Gtm -2001sb Garthen), em tamanho médio de particulas de 2,0 cm, em seguida uma
parte foi misturada aos ingredientes do concentrado de forma manual para preparo das RMT
(50:50; 60:40; 70:30; 80:20), e a outra parte foi utilizada para confeccionar a silagem constituida
de 100% de Pornunca (100:0).

Apos esse processo, as RMT e a Pornunga foram ensiladas em silos experimentais com
dimensdes de 10 cm de didmetro x 40 cm de altura, feitos de policloreto de vinila (PVC) e
selados hermeticamente, equipados com valvula tipo “bunsen” para permitir o escape dos gases
oriundos da fermentacdo. No fundo de cada silo experimental foi depositado areia (500 g),
separados da forragem por uma camada de tecido-ndo-tecido (TNT), para medir a quantidade
de efluentes produzidos. O material ensilado foi compactados por camadas, manualmente, com
auxilio de um bastdo de madeira, visando densidade de 600 kg/m® (613 + 51 kg/m®). Apds a
compactacéo, os silos foram pesados, vedados com tampa plastica e envoltos por fita adesiva,
em seguida, armazenados em local seco, ao abrigo do sol e mantidos em temperatura ambiente

até o momento da abertura.

Tabela 1 — Ingredientes e composicao quimica das racdes antes de ensilar (% matéria seca)

Item Pornunca Milho moido Farelo de soja

Composicao quimica (g/kg MS)
Matéria seca (g/kg MN) 243,8 845,0 849,6
Matéria mineral 71,0 135 67,3
Proteina bruta 168,3 95,0 529,5
PIDN (g/kg PB) 264,5 139,0 115,4
PIDA (g/kg PB) 95,6 35,8 35,6
Extrato etéreo 25,4 37,6 26,4
Fibra em detergente neutro 485,7 130,7 159,2
Fibra em detergente acido 368,7 49,2 91,3
Carboidratos totais 735,3 853,9 376,8
Carboidratos nédo fibrosos 249.6 723,2 217,6
Lignina em detergente acido 106,9 14,0 15,6
Celulose 261,8 35,2 75,7
Hemicelulose 117,0 81,5 67,9

Relagéo volumoso: concentrado (%6MS)
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50:50 60:40 70:30 80:20 100:0
Proporcéo dos ingredientes (g/kg MS)
Pornunca 500,0 600,0 700,0 800,0 1000
Milho moido 416,0 333,0 250,0 167,0 -
Farelo de soja 84,0 67,0 50,0 33,0 -
Composicao quimica (g/kg MS)
Matéria seca (g/kg MN) 378,5 340,8 310,0 284,3 243,8
Matéria mineral 46,7 51,6 56,4 61,3 71,0
Proteina bruta 168,2 168,1 168,1 168,0 168,3
PIDN (%PB) 199,8 212,7 225,6 238,6 264,5
PIDA (%PB) 65,7 71,7 77,6 83,6 95,6
Extrato etéreo 30,6 29,5 28,5 27,4 25,4
Fibra em detergente neutro 310,6 345,6 380,6 415,6 485,7
Fibra em detergente acido 212,5 243,7 275,0 306,2 368,7
Carboidratos totais 754,5 750,7 747,0 743,2 735,3
Carboidratos nao fibrosos 443,9 405,1 366,4 327,6 249,6
Lignina em detergente &cido 60,6 69,8 79,1 88,4 106,9
Celulose 151,9 173,9 195,8 217,8 261,8
Hemicelulose 98,1 101,8 105,7 109,4 117,0

MS = matéria seca; MN = matéria natural; PB = proteina bruta; PIDN = proteina insolGvel em detergente neutro;
PIDA = proteina insoltvel em detergente acido.

Caracteristicas fermentativas e perdas na ensilagem

Para as analises do perfil fermentativo foram utilizados 75 silos experimentais. Destes, 15
silos foram abertos apos 1, 15, 30, 60 e 90 dias do fechamento do silo. A determinacao do pH
foi realizada em uma amostra de 25 g de silagem em duplicata, a qual foi diluida em 100 mL de
agua destilada, onde permaneceu em repouso durante 2 horas, conforme metodologia
preconizada por Bolsen et al. (1992). Para determinar o teor de nitrogénio amoniacal (N-NHz3)
das amostras, foi adotado a metodologia descrita tambem por Bolsen et al. (1992). Ja a avaliacao
da capacidade tampao foi realizada de acordo com Mizubuti (2009).

Para a determinacdo das concentracdes de acidos organicos (lactico, acético, propibnico e
butirico), foi pesado 10g de cada silagem em triplicata, adicionou-se 90 ml de agua destilada,
homogeneizando em um liquidificador durante 1 min e depois se filtrou em filtro de seringa
PVDF, poro 0,22 um. Posteriormente, foi retirada uma amostra de 10 ml do filtrado, que foram
colocados em tubos a serem centrifugados e adicionado 1,0 mL de acido metafosférico e duas
gotas do &cido sulfarico 50% e a solucao formada foi centrifugada durante 15 minutos a 13,000
x g. Apbs este processo, o sobrenadante foi coletado em tubos eppendorf, congelados para

determinacdo de concentragdes de &cidos orgénicos usando técnica da cromatografia liquida de
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alto de alta performance (HPLC;SHIMADZU, SPD-10A VP) (SIEGFRIED et al.,1984). O
aparelho de HPLC foi equipado com um Detector UltraVioleta usando uma coluna Aminex
HPX-87H (BIO-RAD, CA, EUA) com a fase moével contendo &cido sulfdrico 0,005 M, uma
taxa de fluxo de 0,6 ml / min e comprimento de ondas: 210 nm. As analises foram realizadas
nos Laborat6rio de Nutricdo Animal e Solos do CPCE-UFPI.

As perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e recuperacao de matéria seca (RMS)
foram determinadas nos silos abertos aos 90 dias de fermentacdo. Para tanto, as perdas ocorridas
no processo de fermentacdo foram quantificadas por diferenca entre peso do material colocado
em casa silo na ensilagem e o peso das silagens ao final no momento da abertura, adotando a
equacdo proposta por Jobim et al. (2007):

PG (% da MS) = [(PsChf — PsCha) / (MVFE x MSFE)] x 100

Em que: PG = perdas por gases; PSChf = peso do silo cheio no fechamento da ensilagem
(kg); PsCha = peso do silo cheio na abertura (kg); MVFE = matéria verde da forragem ensilada
(kg); MSFE = mateéria seca da forragem ensilada (%).

A producdo de efluente foi calculada, com base na diferenca de peso da areia colocada no
fundo do silo por ocasido do fechamento e abertura dos silos, segundo a equacéo:

PE (kg/t de MV) = [(PVf - Ts) — (PVi-Ts)] / MFi x 100

Em que: PE = perdas por efluente; PV = peso do silo vazio + peso da areia na abertura
(kg); Ts = tara do silo; PVi = peso do silo vazio + peso da areia no fechamento (kg); MFi =
massa de forragem no fechamento (kg).

Para estimar a recuperacdo de MS, foi adotado a equacao:

RMS (%) = (MFf x MSf) / (MFi x MSi) x 100

Em que: RMS = taxa de recuperacdo de matéria seca (%); MFf = massa de forragem na
abertura (kg); MSf = teor de matéria seca da forragem na abertura (% MS); MFi = massa de

forragem no fechamento (kg); MSi = teor de matéria seca da forragem no fechamento (% MS).
Analises microbioldgicas

Foram realizadas amostragens das silagens oriundas de cada tratamento para a contagem
populacional de leveduras (LEV), mofos (MF), enterobactérias (ENT) e bactérias acido laticas

(BAL). A avaliacdo microbioldgica foi realizada de acordo com as recomendacdes de Gonzéles
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e Rodrigues (2003), coletando 25 g de amostra fresca de silagens extraidas de acordo com o
periodo predefinido. Aliquotas de 225 mL de &gua destilada foram adicionadas e processadas
em um liquidificador durante aproximadamente um minuto. Um mililitro (1 mL) da mistura foi
removido e depois pipetado na diluicio apropriada (10 a 10°). As dilui¢des foram realizadas
em duplicata para cada meio de crescimento. As populagdes microbianas foram quantificadas
usando o meio de crescimento seletivo para cada grupo microbiano listado, como segue: Agar
Rogosa (DifcoTM), para enumeracdo das BAL; Briliant Green Agar (DifcoTM) para
enumeracdo de ENT e Batata Dextrose Agar para contagem de MF e LEV ap06s incubacdo por
3-7 dias a temperatura ambiente.

Estabilidade aerdbia

A estabilidade aerobia foi avaliada nas silagens apos 90 dias de fermentagdo. Os
parametros para avaliacdo da estabilidade aerobia constituiram-se no aumento em 2 °C da
temperatura da silagem em relacdo ao ambiente apds a abertura dos silos expostas ao ar durante
96 horas (MORAN et al., 1996).

Os silos foram aberto desprezando-se a camada superficial e misturando-se o contetdo
ensilado de cada tratamento em recipiente plastico que permitiu uma boa homogeneizacao e
descompactacdo do material, 0 que favoreceu a penetracdo de ar. Apds esse procedimento,
amostras de silagem foram transferidas para uma sala climatizada a 24,94 + 0,01 °C, com
umidade relativa média de 65,70 £ 8,80%. A temperatura do ambiente foi controlada pelo
termostato do aparelho de ar-condicionado e aferida por termémetros distribuidos na sala. As
amostras foram revolvidas para maior penetracdo de ar na massa de silagem. As temperaturas
das silagens foram obtidas a cada hora, com o uso de termémetro digital (INCOTERM®)
inserido a 10 cm no centro da massa de silagem conforme proposto por Kung Junior et al. (2003)
e Bernardes et al. (2007). Da mesma amostra foram retiradas, com intervalos de 8 horas (trés
amostras por dia), durante quatro dias de exposi¢do ao ar, aproximadamente 50 g da massa para

determinacdo dos valores de pH, segundo as metodologias descritas por Jobim et al. (2007).
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Degradabilidade ruminal in situ

Para a avaliagdo da degradabilidade ruminal “in situ”, as amostras compostas foram
pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C por 72 h e, posteriormente, moidas em moinho
tipo Willey (peneira 2 mm). Foram confeccionados sacos de TNT (100 g/cm?) de dimensdes 4
x 5 cm, conforme recomendacdo de Valente et al. (2011). Apds a pesagem das amostras de
silagem foram colocadas nos sacos, respeitando a relagio de 20 mg de MS/cm? de saco
(NOCEK, 1988). Os sacos foram selados e devidamente identificados e colocados em estufa de
ventilacdo forcada a 55 °C por 24 h, pesados e colocados em sacolas de fil6, com um pequeno
peso e amarrado uma linha de nailon fixada na canula.

Foram utilizados dois ovinos adultos, da raca Santa Inés, com peso corporal médio de
45 kg, com fistula permanente no rumen, os quais foram alojados em baias individuais (1,10 x
2,10 m). Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagéo por 14 dias, periodo em que
foi fornecido volumosos e racdo concentrada a base de milho e soja na proporcéao de 60:40, duas
vezes ao dia e agua a vontade. Os tempos de incubacao foram de 0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 h. Os
sacos foram colocados em ordem inversa, com cinco repeticdes por tempo em cada animal, e
removidos todos de uma vez.

Depois de retirados do ramen, os sacos foram imediatamente imersos em baldes
contendo agua e gelo visando a paralisacdo da atividade microbiana. Posteriormente, foram
lavados em agua corrente até que a dgua ficasse limpida. Apds a lavagem, os sacos foram secos
em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C por 72 horas e, posteriormente, pesados para
determinacdo do desaparecimento da MS e da FDN. Foi realizada a moagem dos residuos de
incubacdo em moinho com peneira de 1 mm para posterior determinacdo da MS e FDN.

Para estimativa da fragdo solavel “A” (Tempo 0) da MS, os sacos foram lavados em
agua corrente, sem prévia incubacdo no ramen juntamente com os demais sacos. Os
desaparecimentos da MS e FDN foram calculados pela diferenca de pesagens dos sacos antes e
apos a incubacdo, com base na MS. Os dados do desaparecimento da MS foram ajustados para
regressdo ndo linear pelo método de Gauss-Newton, conforme a equagdo proposta por @rskov
e Mcdonald (1979):

DP (%) =A+Bx(1—e®,
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Em que DP = degradac&o potencial (%); A = fragdo soluvel; B = fracdo potencialmente
solivel; ¢ = taxa de degradacdo da fracdo B (%/h); t = tempo de incubacdo (h). A fracdo
considerada ndo degradavel (ID) foi calculada como: ID = 100 - (A+B). A fragdo degradavel
foi considerada como sendo A + B.

Depois de calculados, os coeficientes A, B e ¢ foram aplicados a equagéo proposta por
@rskov e Mcdonald (1979) para calcular a degradabilidade efetiva (DE). As degradabilidades
efetivas (DE) foram calculadas considerando-se a taxa de passagem no ramen (kp), utilizando-
se os valores sugeridos pelo AFRC (1993) de 2, 5 e 8%/hora para 0s niveis de consumo baixo,
médio e alto, respectivamente.

DE (%) =A+[(Bxc)/(c+kp)]l

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo de Mertens e Loften

(1980):

Rt (%) =B x (1- ) + 1,

Em que Rt = fracdo degradada no tempo t; B = fracdo insolivel potencialmente
degradavel e | = fracdo indigestivel. ApoOs os ajustes da equacdo de degradacdo da FDN,

procedeu-se a padronizacdo de fragdes, conforme proposto por Waldo et al. (1972), utilizando-
se as equacgdes:

BP (%) = B/(B+I) x 100;

IP (%) = I/ (B+]) x 100,

Em que: BP = fracdo potencialmente degradavel padronizada (%); IP = fracdo
indigestivel padronizada (%); B = fracdo insolluvel potencialmente degradavel e | = fracdo
indigestivel.

No célculo da DE da FDN, utilizou-se o modelo:

DE (%) = (BP x ¢) / (c + kp),

Em que BP é a fracdo potencialmente degradavel (%) padronizada.

Apos os dados serem ajustados e utilizando-se o valor de desaparecimento obtido no
tempo zero de degradacdo (A), foi estimado o tempo de colonizagdo (lag time) para a MS e
FDN, segundo Goes et al. (2010):

Lag time = [-In(A’-A-B) / c],

Em que os parametros A, B, e ¢ foram estimados pelo algoritmo de Gaus Newton.
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Analises quimicas

As amostras coletadas no momento da ensilagem e ap6s a abertura dos silos
(aproximadamente 300 g) foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas a -20 °C. Ao
final do experimento, as amostras foram colocadas em estufa de ventilagéo forgada a 55 °C por
72 horas. As amostras pré-secas foram trituradas em moinho de faca tipo Willey, com peneira
de malha de 1,0 mm, acondicionadas em recipientes plasticos fechados, para posterior realizacao
das anélises quimicas realizadas no Laborat6rio de Nutrigdo Animal do CPCE/UFPI.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS) (Método: 930.15), proteina bruta (PB)
(Método: 981.10), matéria mineral (MM) (Método: 942.05), extrato etéreo (EE) (Método:
920.29), de acordo com AOAC, (1990). A fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) foram analisadas segundo Van Soest et al. (1991), utilizando-se sacos
de tecido-n&o-tecido (TNT — 100 g/m?). Para as analises de FDN foram utilizadas amilase e ndo
foi utilizado o sulfito de sodio. Tanto a FDN como a FDA néo foram corrigidas para cinzas e
proteina. O nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insoldvel em
detergente acido (NIDA) foram determinados nos residuos da FDN e FDA, respectivamente,
conforme metodologia descrita por Sniffen et al. (1992).

Os carboidratos totais (CT) foram obtidos pela equacao: 100 — (%PB + %EE + %MM) e
os carboidratos ndo fibrosos (CNF), pela diferenca entre CHOT e FDN, propostas por Sniffen
et al. (1992). A porcentagem dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado de acordo com
a equacdo descrita por Undersander et al. (1993): NDT (%MS) = 88,9 — [%FDA (%MS) x
0,779].

Analises estatisticas

Todos os dados foram analisados usando modelos mistos através do procedimento
MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Os residuos foram plotados contra os valores
preditos e foram usados para verificar os pressupostos do modelo de homocedasticidade,
independéncia e normalidade dos erros. Um dado foi considerado um outlier e removido do

banco de dados quando o residuo estudentizado estiveram fora do intervalo de + 2,5.
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As médias foram obtidas pelo comando LSMEANS e comparadas pelo teste ajustado de
Tukey e diferencas significativas foram declaradas quando P<0,05, utilizando o seguinte
modelo:

Yij=pn + Si + €jj,

Em que: Yij = variavel dependente; p = média geral; Si = efeito fixo do tipo de silagem (S =
1...5); eij = erro aleat6rio associado a cada observag&o.

Para o perfil fermentativo, adotou-se o arranjo fatorial 5x5, sendo cinco silagens e cinco
periodos (dias) de avaliacdo. Quando a interacdo foi significativa foi realizado o desdobramento
dos graus de liberdade (opcdo SLICE). Os efeitos do periodo fermentativo sobre o pH foram
avaliados usando contrastes ortogonais para determinar os efeitos linear ou quadratico. Os
contrastes foram significativos quando P<0,05. J4 o efeito das diferentes racdes (V:C) sobre o
pH foi comparado pelo teste ajustado de Tukey e diferencas significativas foram declaradas
quando P < 0,05.

Yik = p + Si + Pj + (SiP)) + €ij
Em que: Yijx = parametro analisado da silagem i; j Periodo e k repeti¢do; u = média geral; Si =
efeito fixo de silagem (S = 1...5); Pj = efeito fixo do periodo fermentativo (P = 1....90 dias); SiP;
= efeito fixo da interacdo Silagem x Periodo fermentativo; ejjx = efeito aleatdrio do erro residual.

Para os dados da estabilidade aerdbia, foi adotado o arranjo fatorial 5x4, sendo cinco
tratamentos (silagens) e quatro dias de exposicdo ao ar. Quando as interacdes foram
significativas foi realizado o desdobramento dos graus de liberdade (opc¢do SLICE). A
temperatura e o pH foram avaliados também em funcéo das horas de exposicéo ao ar, sendo as
horas consideradas como medida repetida no tempo (op¢do REPEATED), considerando o
modelo:

Yijk = p + Si+ Hj + (SiHj) + eij
Em que: Yijk = parametro analisado da silagem i, j hora e k repeticdo; p = média geral; S; = efeito
do fixo do tipo de silagem (Si = 1...5); H; = efeito fixo das horas de exposi¢do aerobia (H =
24....96); SiH; = efeito fixo da interacdo S x horas de exposicao aerdbia; ejjx = efeito aleatorio
do erro residual.

As médias foram obtidas pelo comando LSMEANS e comparadas pelo teste ajustado de
Tukey (P < 0,05). Os dados das populagdes microbianos (BAL, LEV, ENT e MF) foram
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analisados de forma descritiva, apresentados em unidades logaritmicas e expostos como
graficos.

Os dados utilizados (observados) para estimativa dos parametros de degradacéo ruminal
foram analisados pelo método interativo, utilizando-se o procedimento NLIN do SAS para
modelos ndo lineares. O tempo de incubacéo foi usado como medidas repetidas no tempo (opgéo
REPEATED). Os dados de desaparecimento da MS e da FDN das diferentes silagens foram
submetidos a analise de variancia, com comparacdo de médias pelo teste ajustado de Tukey
(P<0,05).

4. RESULTADOS
Composicao quimica

A concentracao de MS diminuiu @ medida que aumentou a participacéo da Pornunga nas
silagens, com valores variando de 35,25 a 21,71% para as silagens com 50:50 e 100:0 de V:C,
respectivamente. (Tabela 2). As silagens com relacao de 100:0, 80:20 apresentaram as maiores
concentracdes de materia mineral (MM; P<0,0001), ja as silagens 50:50 e 60:40 demonstraram
menores concentracdes (P<0,001; Tabela 2).

Quanto ao teor de PB, a silagem com 80:20 foi superior as silagens com 50:50 e 100:0
(P<0,001), no entanto, ndo deferindo das demais. A fracdo PIDN diferiu (P<0,001) entre as
silagens, sendo superior na silagem com 100:0 e menor para a silagem com 50:50. J& para a
fracdo PIDA, a silagem com 100:0 foi superior em relagéo as silagens com 50:50, 60:40 e 70:30
(Tabela 2).

A silagem com 100:0 foi a que apresentou menor concentracdo de EE (P<0,001),
enquanto as demais ndo diferiam entre si (P>0,05). As silagens com maiores quantidades de
Pornunca apresentaram as maiores concentracbes de FDN e FDA, apresentando valores
variando de 27,18 a 48,34% de FDN e 18,83 e 37,46% de FDA, respectivamente, para as
silagens com 50:50 e 100:0. Para o contetudo de celulose e lignina a silagem com 100:0 foi
superior a todas as outras silagens (P<0,001), enquanto para a hemicelulose ela foi superior
(P<0,01) apenas nas silagens com 50:50 e 60:40. As silagens com 50:50 e 60:40 apresentaram

as menores (P<0,001) concentracGes de celulose e lignina (Tabela 2).
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Para os CHOT o maior valor foi verificado na silagem com 50:50 e 0 menor na silagem
80:20 (P<0,001; Tabela 2). Foi também encontrado maior concentracdo de CNF na silagem com
50:50, ja a menor concentracao foi verificada na silagem com 100:0 (P<0,0001). Os teores de
NDT apresentaram redugdo com o acréscimo de Pornunga nas silagens (P<0,0001), variando de
73,50 a 59,21%, para as silagens com 50:50 e 100:0, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 — Composicéo quimica das silagens de racdo em mistura total contendo Pornunga como

fonte de forragem

Item (g/kg MS)

Relagéo volumoso: concentrado (%MS)

5050 6040 7030 8020 1000 BPM Pevalor
Matéria seca (g/kg MN)  352,5a 306,2b 270,8c  262,1c  217,1d 0,45 <0,0001
Matéria mineral 32,1c 35,2¢ 61,2b 68,4ab 76,2a 0,23 <0,0001
Proteina Bruta 183,1b 195,3ab  196,9ab  204,3a  185,5b 0,34 <0,0001
PIDN (g/kg PB) 195,0e 251,4d 296,5c  328,8b  377,5a 0,78 <0,0001
PIDA (g/kg PB) 57,5d 74,0cd 88,7bc  107,6ab  132,4a 0,70 <0,0001
Extrato etéreo 35,9a 36,0a 38,9a 35,9a 22,3b 0,20 <0,0001
FDN 271,8d 298,0c 365,2b  380,5b  483,4a 0,75 <0,0001
FDA 188,3e 209,7d 264,9c  288,6b  374,6a 0,50 <0,0001
CHOT 748,9a  733,5ab  703,0cd 691,4d 7159bc 0,53 <0,0001
CNF 477,1a 435,6b 337,8c  310,8c  232,5d 0,84 <0,0001
Celulose 145,2¢c 158,9¢ 205,1b 221,1b 289,8a 0,51 <0,0001
Hemicelulose 83,5b 88,3b 100,1ab  91,9ab 108,8a 0,48 0,01
LDA 43,0c 50,7¢ 59,8b 67,6b 84,8a 0,19 <0,0001
NDT 742,3a 725,6b 682,6c  664,1d 597,1e 0,38 <0,0001

EPM = erro padrdo da média; MS = matéria seca; MN = matéria natural; FDN = fibra insollvel em detergente
neutro; FDA = fibra insollvel em detergente &cido; CHOT = LDA = lignina em detergente acido; médias com
letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

Caracteristicas fermentativas e perdas na ensilagem

Os valores de pH foram superiores (P=0,001) nas silagens com 50:50, 60:40 e 70:30

quando comparadas as silagens com 80:20 100:0, as quais nao diferiram (Tabela 3). Para as
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concentragdes de N-NHs, ndo foram verificadas diferencas significativas (P=0,25) entre as
silagens, com média de 4,57% do nitrogénio total (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas fermentativas, perdas por gases e efluentes e recuperacdao da matéria
seca de silagens de ragcdo em mistura total contendo Pornunga como fonte de forragem

Relagéo volumoso: concentrado (%MS)

Item (g/kg MS) 50:50 60:40 70:30 80:20 100:0 EPM  P-valor
pH 4,43a 4,44a 442a 441b 439 0,008 0,001

N-NH; (g/kg NT) 49,2 49,5 49,4 30,9 49,5 0,68 0,25

Acido latico (g/kg MS) 16,8a 17,2a 14,6b 140b 13,6b 0,03 <0,0001
Acido propiénico (g/kg MS) 2,2a 2,2a 1,8b 1,9b 0,8c 0,01 <0,0001
Acido butirico (g/kg MS) 20ab 19ab  21a 2,2a 1,7b 0,01 0,02

Acido acético (g/kg MS) 47a  47a  43ab 3,9 26c 002  <0,0001
CT (E.mg NaOH/100g MS) 46,43b 57,69a 63,27a 59,07a 56,04a 2,00 0,0005
Perdas por gases (g/kg MS) 76,8e  105,4c 132,6a 83,3d 113, 7b 0,04 <0,0001
Perdas por efluentes (kg/t MV)  595¢ 10,00b 10,55b 23,60a 25,60a 1,64 <0,0001
Recuperacdo da MS (g/kg) 916,5a 884,5¢c 858,0e 904,6b 872,6d 0,27 <0,0001

EPM = erro padrdo da média; MS = matéria seca; N-NH3 = nitrogénio amoniacal; NT = nitrogénio total; CT =
capacidade tampdo; t = toneladas; MV = matéria verde. Médias com letras distintas na linha diferem entre si pelo
teste Tukey (P < 0,05).

As concentracdes dos acidos latico e propiénico foram superiores (P<0,001) nas silagens
com 50:50 e 60:40, sendo verificado menores valores para &cido latico nas silagens com 70:30,
80:20 e 100:0, ja& para o acido propiénico a menor concentracdo foi verificada na silagem com
100:0 (Tabela 3). Para a concentracéo do acido butirico houve diferenca apenas entre a silagem
com 100:0 em comparacdo com as silagens 70:30, e 80:20, apresentando essas uUltimas as
maiores concentracdo (Tabela 3). Ja para o acido acético as maiores concentracdes foram obtidas
nas silagens com 50:50 e 60:40, e a menor concentracao na silagem constituida exclusivamente
por Pornunca (100:0).

Para a capacidade tampéo (CT) das silagens foi verificada diferenga (P=0,0005) apenas

na silagem com 50:50, que apresentou o menor valor (P=0,0005) comparada as demais silagens

(Tabela 3).
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Em relagdo as perdas fermentativas, a silagem com 50:50 apresentou a menor PG
(7,68%), enquanto a silagem com 70:30 apresentou a maior PG (13,26%). As PE foram menores
nas silagens com 50:50 (5,95 kg/t MV) e maiores (P<0,0001) nas silagens com 80:20 (23,60
kg/t MV) e 100:0 (25,60 kg/t MV). Com as menores perdas, a maior RMS (P<0,0001) foi
verificado na silagem com 50:50 (91,65%), ja a menor recuperacdo foi encontrada na silagem
com 70:30 (85,80%; Tabela 3).

Perfil fermentativo

Verificou-se interacdo entre a relacdo V:C e o periodo de fermentacdo para o pH
(P<0,0001; Tabela 4). Para todas as silagens, os maiores valores de pH foram observados apos
um dia de fermentacéo, sendo a silagem com 50:50 a que apresentou maior valor (4,82), ja 0s
menores valores foram observados nas silagens com 70:30 (4,66) e 80:20 (4,63). Apds 15, 30 e
60 dias de fermentacdo, a silagem com 100:0 foi a que apresentou 0s menores valores de pH
com 4,36, 4,32 e 4,35, respectivamente. Aos 90 dias de fermentacdo o pH das silagens com

100:0 foi menor que as silagens com 50:50 e 60:40.

Tabela 4- Perfil fermentativo de silagens de racdo em mistura total contendo Pornunga como

fonte de forragem em diferentes periodos de fermentacéo.

Dia Relacdo volumoso: concentrado (%MS) P-valor
(D) 5050 6040 7030 8020 1000 Media EPM —TE D V:CxD
pH
4,82 4,72 4,66 4,63 4,76
1 A Ac  Ad Ad A 472
4,45 445 444 444 436
15 Ba Ba Ba Ba BCb 443
4,43 4,41 4,40 4,40 4,32
30 Ba Bab Cab Ch Dec 4,40 0,01 <0,0001 <0,0001 <0,0001
4,41 444 441 440 435
60 Bab Ba BCab Cb CDc 4,40
9 4,43 4,44 4,42 4,41 4,40 4.42

Ba Ba BCab BCab Bb
Média 4,51 4,50 4,47 4,45 4,44

N-NH; (g/kg NT)
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Média 40,5b 40,9b  482b 47,2b 57,8a - 0,23 <0,0001 0,17 0,14

EPM = erro padrdo da média; MS = matéria seca; NT = nitrogénio total; Médias com letras maitsculas distintas,
na coluna, diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey (P < 0,05); Médias com letras mindsculas distintas, na linha,
diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O pH foi influenciado de forma quadratica pelo periodo de fermentacdo (P<0,0001;
Figura 1). As equacdes revelaram valores minimos de 4,44 (3° dia), 4,36 (4° dia); 4,41 (3° dia);

4,34 (4° dia) e 4,22 (4° dia) para as silagens com 50:50, 60:40, 70:30, 80:20 e 100:0,
respectivamente.

--------- 50:50 === 60:40 - - =70:30
seesXeees 80:20 —F— 100:0
4,90 -
4,80 - 50:50y = 5,14 - 0,41x + 0,06x%; R2 = 0,39
60:40y = 4,96 - 0,31x + 0,04x% R2 = 0,88
470 4 A\~ 70:30y=4,87-0,27x + 0,04x% R? = 0,92
%‘ . 80:20y=4,82-0,24x +0,03x% Rz = 0,94
AY ° . = _ 2- R2 =
T 460 - DA 100:0y = 5,10 - 0,46x + 0,06x2 R2 = 0,85
4,50 -
4,40 -
4,30
1

Dias de Fermentacéao

Figura 1- Valores de pH de silagens de racdo em mistura total contendo Pornunca como fonte

de forragem em diferentes periodos de fermentacéo

N&o houve interacdo entre a relacdo V:C e o periodo de fermentacdo para concentracdo
de N-NH; (P=0,14; Tabela 4). A concentracdo de N-NHj3 foi influenciada pelos tratamentos
(P<0,0001), sendo a silagem com 100:0 a que apresentou maior valor (5,78% NT), ndo havendo
diferenca entre as demais. O periodo de fermentacdo ndo influenciou a concentracdo de N-NH3
(P=0,17).
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Populagé@o microbiana

Apos 90 dias fermentacgdo, as BAL foram detectadas em todas as silagens, apresentando
maiores contagens nas silagens com 80:20 e 100:0 (Figura 1). A segunda classe de
microrganismos mais abundante foi a das ENT, sendo as silagens com 70:30 e 80:20 as com
maiores contagens.

EmBAL BELEV BEMF MENT

Log UFC/g MN
OOFRPFEPNNWWA PRI NN
oOUIOUI0UI0UTIOUIOUI0OUIOUIO
OO0 OO0 OOOOOOOO

A

60:40 70:30 80:20 100:00
Relag¢éo volumoso:concentrado (%0MS)

Figura 2 — Populacdo microbiana de silagens de racdo em mistura total contendo Pornunga como
fonte de forragem (UFC = unidade formadora de colénia; MN = matéria natural; BAL =

bactérias acidolaticas; ENT = enterobactérias; LEV = leveduras; MF = mofo).

Né&o foi constatada presenca de MF nas silagens com 100:0, da mesma forma que néo

foi verificada a presenca de LEV na silagem 60:40 (Figura 2).

Estabilidade aerdbica

Verificou-se interacdo entre a relacdo V:C e o periodo de exposicdo ao ar para
temperatura das diferentes silagens (P<0,0001; Tabela 5). Até as 48 h de exposi¢do ao ar, as

silagens ndo apresentaram diferenca na temperatura, porém a partir das 72 h, a silagem com
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100:0 apresentou maior temperatura (24,98 °C), quando comparada a silagem com 60:40 (24,86
°C).

De maneira geral, as temperaturas das silagens aumentaram com o aumento do tempo
de exposicdo ao ar, principalmente, a partir das 72 h de exposi¢do (P<0,0001; Figura 3A). A
silagem com 100:0, as 96 horas de exposicdo ao ar, foi a que apresentou maior temperatura

(25,50 °C) e a silagem com 60:40 foi a que permaneceu mais estavel (24,86 °C).

Tabela 5 - Temperatura (°C) e pH de silagens de racdo em mistura total contendo Pornunca

como fonte de forragem durante 96 horas de exposicdo ao ar

Hora Relagdo volumoso: concentrado (%MS) Média  EPM P-valor

(H)  "5050 60140 70:30 80:20 100:0 Ve H V:iC x H

Temperatura (°C)
24 24,71 2450 24,43 24,58 24,67

Ba Aa Ba Ba BCa 24,51

48 24,70 2455 2456 2451 24,57 2458 0,03 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ba Aa Ba Ba Ca

72 2492 2462 24,68 24,70 24,98 24.78
ABab Ab Bab  ABab Ba '

96 25,12 24,86 2522 2494 2550 25,13

Abc Ac Ab Abc Aa

Média 24,86 24,64 24,72 24,68 24,93
pH

Média 4,45a 4,43c 4,43c 4,44b 437d 4,42 0,002 <0,0001 <0,0001 0,60

Médias com letras mailsculas distintas, na coluna, diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey (P<0,05); Médias com
letras mindsculas distintas, na linha, diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey (P<0,05).

N&o houve interacdo entre a relacdo V:C e o periodo de exposicdo ao ar sob o valor de
pH (P=0,60; Tabela 5). O pH foi influenciado pela relacdo V:C (P<0,0001), sendo a silagem
com 50:50 a que apresentou maior valor (4,45), enquanto a silagem com 100:0 apresentou menor
valor (4,37). O pH foi influenciado de forma quadratica com as horas de exposicdo ao ar, de
modo que o menor valor (4,43) foi observado as 63 h de exposicdo. Dada a semelhanca entre as

equac0es, decidiu-se por apresentar uma equacédo geral para todos os tratamentos (Figura 3B).
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Figura 3 — Efeito do periodo de exposicdo ao ar (horas) sob a temperatura (A) e o pH (B) de

silagens de racdo em mistura total contendo Pornunca como fonte de forragem.

As silagens com diferentes relagdes V:C ndo desenvolveram quebra da estabilidade
aerodbica até as 96 h de exposicao ao ar (Figura 4). Foi verificado aumento da temperatura, as
64 h de exposicdo ao ar acima da temperatura ambiente nas silagens com 80:20, 50:50 e 100:0,
mas ndo foi atingida a quebra da estabilidade. A silagem que apresentou maior temperatura foi

a silagem com 100:0 as 96 h (Figura 4).
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Figura 4 - Temperatura (°C), temperatura ambiente (TA; °C) e temperatura ambiente mais dois
graus (TA+2; °C) de silagens de racdo em mistura total contendo Pornunca como fonte de

forragem, em funcdo da exposicéo ao ar.

Degradabilidade ruminal in situ

A medida que se aumentou a participacdo da Pornunca nas silagens houve reducéo da
fracdo “A” e da DE da MS (P<0,0001; Tabela 6). Para a fracdo “B” da MS, o maior valor
(55,07%) foi verificado na silagem com 70:30 e 0 menor valor (41,31%) na silagem com 50:50.
Ja para fracdo “c” da MS, apenas a silagem com 100:0 diferiu das demais apresentando o maior
valor (1,70%/h). A fragao “A+B” da MS foi maior nas silagens com 60:40 (97,48%) e 70:30
(97,34%), as quais também apresentaram maior lag time. A menor fragdo “A+B” e menor lag

time foi verificado na silagem 100:0.
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Tabela 6 - Parametros de degradacgéo de silagens de ragdo em mistura total contendo Pornunga

como fonte de forragem

Relagéo volumoso: concentrado (%MS)

Item EPM P-valor
50:50 60:40 70:30 80:20 100:0

Matéria seca

Fracdo A (g/kg) 535,8a 488,0b  422,8c  375,7d  292,7¢ 1,02  <0,0001
Fracdo B (g/kg) 413,1e 486,8c  550,7a  513,2b  466,7d 0,60 <0,0001
Fracdo c (g/kg/h) 11,8b 9,7b 9,9b 11,8b 17,0a 0,00 <0,0001
A+B (g/kg) 948,9b 974,8a 973,42  8889c 759,4d 1,01 <0,0001
R? 0,96 0,97 0,95 0,98 0,98 - -

Lag time (h) 8,16¢ 8,52ab 8,62a 8,38b 7,95d 0,04 <0,0001
DE (20 g/kg/h) 689,1a  647,4b  6055c 5657d 500,5e 0,78 <0,0001
DE (50 g/kg/h) 614,7a  560,8b  514,0c  4735d 407,5e 0,87 <0,0001
DE (80 g/kg/h) 588,9 540,8b  483,6c  441,6d 372,le 091 <0,0001

Fibra insolGvel em detergente neutro

Fracdo Bp (g/kg) 416,8¢ 410,9c¢ 530,6b 604,1a 4286¢c 0,84 <0,0001
Fracdo ¢ (g/kg/h) 46,4a 28,4b 24.0c 15,0d 27,1b 0,00 <0,0001
Ip (g/kg) 583,2a 589,1a 469,4b 395,9¢ 571,32 0,84 <0,0001
R? 0,98 0,99 0,98 0,99 0,99 - -

Lag time (h) 6,80d 7,28¢ 7,70b 8,30a 7,37¢ 0,04 <0,0001
DE (20 g/kg/h) 291,1a 239,8¢c 289,5a 259,5b  246,7¢ 0,25 <0,0001
DE (50 g/kg/h) 200,5a 147,8c 172,2b 139,8d 150,7¢ 0,13 <0,0001
DE (80 g/kg/h) 152,9a 106,8c 122,5b 95,7d 108,5c 0,09 <0,0001

MS = matéria seca; A = fracdo sollvel; B = fracdo insoltvel potencialmente degradavel; c = taxa de degradacéo
da fracdo B; DE = degradabilidade efetiva; Bp = fragdo insolivel potencialmente degradavel (%); Ip = fracdo
indegradavel (%); EPM = erro padrdo da média. Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem (P > 0,05)
pelo teste Tukey.
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Com relacédo a degradabilidade da FDN (Tabela 6), a silagem 80:20 apresentou maior
fracdo “Bp”, ja as silagens 50:50, 60:40 e 100:0 apresentaram menores fracdes. A fracdo “c” foi
menor para a silagem 80:20 e maior para a silagem 50:50; sendo também verificados nessas
silagens maior (silagem 80:20) e menor (silagem 50:50) lag time para a FDN. Maiores fracoes
“Ip” foram encontradas nas silagens 50:50, 60:40 e 100:0, ja a menor fracdo foi verificada na
silagem 80:20. Considerando kp de 2%/h, a DE da FDN foi maior para as silagens 50:50 e 70:30,
e menores para as silagens 40:60 e 100:0, ja considerando kp de 5%/h, a DE da FDN foi maior

para a silagem 50:50 e menor para a silagem 80:20.

5. DISCUSSAO
Composicao quimica

A composicao quimica da silagem de RMT pode ser influenciada por diversos fatores,
entre 0s principais esta o balanceamento da dieta, a qualidade da mistura e o desenvolvimento
do processo fermentativo (BUENO et al., 2020; LI et al., 2021). As diferentes relacdes V:C
promovida através do balanceamento demonstraram variacbes nas concentracdes de alguns
nutrientes das silagens.

A concentracdo de MS da Pornunca é inferior as dos demais ingredientes (Tabela 1), o
que justifica a diminuicdo da MS das silagens de RMT com o aumento da proporcao de
Pornunca. Além desse fator, as perdas por efluentes durante a ensilagem influenciaram no teor
de MS da silagem, o que pode ter favorecido para semelhanca entre os teores de MS das silagens
com 70:30 e 80:20 (Tabela 2).

O teor de EE do milho e da soja é maior em relacdo a Pornunca (Tabela 1), com isso, a
diminuicdo do EE da silagem com 100:0 em relacdo as demais é compreendido. De acordo com
0 NRC (2007), o teor de EE na dieta ndo deve exceder 7% na MS, pois, pode levar a reducoes
na fermentacdo ruminal, digestibilidade da fibra e, consequentemente, na taxa de passagem da
digesta. Neste contexto, todas as silagens pesquisadas neste estudo apresentaram teor de gordura
adequado.

As ragdes foram formuladas para serem isoproteicas e apresentarem uma media em torno

de 16,8% de PB. Apds o periodo fermentativo, todas as silagens apresentaram teores de PB
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acima de 18%. O aumento da PB e de outros nutrientes pode ser explicado pelo consumo dos
CS pelos microrganismos durante a ensilagem, pois eles podem promover aumento na
concentracdo de constituintes nutricionais mais complexos, com base na MS (MIYAJI et al.,
2017). As silagens, de modo geral, apresentaram teores de PB semelhantes, com excecao das
silagens com 80:20 a qual foi superior as silagens com 50:50 e 100:0. Li et al. (2021) trabalhando
com silagem de RMT, encontraram aumento no teor de PB pds a ensilagem, o que foi associado
a fermentacdo eficiente e conservacdo do contetdo nutricional. Da mesma forma, Chen et al.
(2015) observaram aumento no teor de PB em silagem de RMT, o que foi atribuido a um efeito
de concentragéo e de PB microbiana.

O aumento das fragdes proteicas ligadas a fibra (PIDN e PIDA) nas silagens com maior
proporcdo de Pornunca pode ser explicado pelas maiores concentracdes destas fracdes na
Pornunca. PIDN e PIDA séo variaveis que caracterizam a disponibilidade da proteina para ser
hidrolisada, apresentando pouca (PIDN) ou nenhuma degradacédo (PIDA) durante sua passagem
pelo trato digestorio do animal (CARVALHO et al., 2021). Dessa forma, as silagens com maior
proporcao dessas fracdes tendem a apresentar menor digestibilidade da proteina (CAMPOS et
al., 2017).

Os maiores teores de MM, FDN, FDA, hemicelulose, celulose e LDA da Pornunca
refletiram nas silagens com maior quantidade desse volumoso (Tabela 2), demonstrando uma
permanéncia das caracteristicas das RMT antes da ensilagem, o que € favorecido pelo processo
fermentativo de qualidade (WEINBERG et al., 2011; WANG et al., 2016). No presente estudo,
foi verificado reducdo da fracdo fibrosa para a maioria das silagens, quando comparado com a
RMT antes da ensilagem, exceto para a silagem com 100:0 que manteve quase 0 mesmo valor
da fracdo FDA. Podemos destacar a silagem com 60:40 que apresentou maior reducdo de FDN
(14%) e FDA (3,4%), acompanhado pelas maiores reducdes de celulose e hemicelulose.

Durante a ensilagem pode ocorrer degradacao da FDN das rac@es, em consequéncia da
baixa quantidade de substratos hidrossollveis (actcar simples e amido) e do desenvolvimento
de microrganismos indesejaveis (NING et al., 2017). Em estudos realizados por Wang et al.
(2016) e Ning et al. (2017) foram encontradas reducdes nas concentracfes de amido e

hemicelulose apds a ensilagem, 0s quais sugeriram que esses nutrientes poderiam servir como
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substratos para microbiota produzir &cidos. Fato que pode justificar o comportamento verificado
nesta pesquisa.

A silagem com 80:20 apresentou a maior reducdo dos CHOT, quando comprado com os
valores antes da ensilagem. Este fato estar associado ao aumento da PB e do EE verificados
nessa silagem. As maiores redugdes da celulose e hemicelulose nas silagens com 50:50 e 60:40
justificam os maiores aumentos dos CNF destas silagens, quando comprados com os valores
antes da ensilagem.

A maior concentracdo de FDA na silagem com100:0 esté diretamente ligado ao maior
teor de lignina, sendo esse composto fendlico um dos principais responsavel pela redugdo da
digestibilidade da ragdo (VAN SOEST et al., 1991). A diminuicdo dos CNF das silagens com o
aumento da participacdo da Pornunca pode ser explicada pelo aumento da fracdo FDN nestas
silagens.

Com o aumento de concentrado nas RMT, fragdes com menor digestibilidade (FDA,
PIDN) sdo reduzida, promovendo aumento da concentracdo de NDT, o que explica a maior
concentracdo desta fracdo encontrado na silagem com 50:50 (UNDERSANDER et al., 1993).
Além desse fato, as perdas por efluentes durante a ensilagem promovem diminuicdo de
acucares, e proteinas (MCDONALD et al., 1991), o que contribuir para menores concentracdes
de NDT. Considerando a exigéncia de NDT dos animais ao quais as dietas foram formuladas
(cordeiros em terminacdo; NRC 2007), apenas as silagens com 50:50 e 60:40 atenderam a
exigéncia, 0 que provavelmente estd associado a suas menores perdas, e maiores inclusdo de

concentrado.
Caracteristicas fermentativas e perdas na ensilagem

As caracteristicas fermentativas demonstraram que as silagens foram bem fermentadas,
com valores de pH baixos, concentracdo de N-NH; inferior a 10% NT e com acido latico
predominante (BUENO et al., 2020). A variacdo dos valores de pH das silagens (4,39 - 4,44)
estd dentro da faixa intermediaria (4,3 - 4,5) para silagem bem conservada (MCDONALD e
WHITTENBURY, 1973).

Os maiores valores de acido latico das silagens com maior quantidade de concentrado

(50:50 e 60:40) pode ser reflexo de um possivel aumento da quantidade de CS, principal
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substrato utilizado pelas BAL para producdo de acido latico (ZHAO et al., 2021). A possivel
conversdo do &cido latico em &cido propibnico e 1-propanol, pela microbiota durante a
ensilagem (KUNG JUNIOR et al., 2018), pode explicar as maiores concentragdo de &cido
propidnico nas silagens com 50:50 e 60:40. Todas as silagens apresentaram valores de acido
propidnico (< 0,5% MS), acético (< 2% MS) e butirico (< 0,3% MS) abaixo do limite maximo
recomendado para obtencao de silagem de qualidade (KUNG JUNIOR et al., 2018). As maiores
concentracdes de acido latico ndo promoveram os menores valores de pH, esse fato pode ter
ocorrido devido uma maior resisténcia de diminuigdo promovida pelo teor MS e densidade das
silagens, ja que a capacidade tampao ndo demonstrou influéncia.

A conservacdo eficiente da silagem de RMT com o minimo de perdas durante o periodo
de armazenamento é importante no fornecimento de nutrientes essenciais aos ruminantes (NING
et al., 2017). O alto teor de umidade e o desenvolvimento de LEV e ENT durante a ensilagem,
sdo fatores que podem promover maiores perdas, e consequentemente, diminuicdo na
recuperacido de MS da silagem (GUSMAO et al., 2018). Esses fatores, possivelmente,
influenciaram nas perdas encontradas neste trabalho, pois foi verificado as maiores PE nas
silagens com maiores umidades (80:20 e 100:0) e maiores PG na silagem com 70:30, a qual
apresentou maior quantidade de LEV e ENT (Figura 2).

Em silagens de RMT é comum recuperacgdo de MS superior a 95% (MIYAJI et al., 2013;
HU et al., 2015; RESTELATTO et al., 2019) estando associado a esses resultados teores de MS
elevados (40 a 50% MN), e alta densidade. A maior RMS encontrado na silagem com 50:50
(91,65%), pode estar associada ao teor de MS (32,25%) e densidade da silagem, mas ndo
possibilitou a essa silagem atingir valores 6timos de recuperacao (>95%) encontrado em outros
trabalhos com silagem de RMT (RESTELATTO et al., 2019).

Perfil fermentativo

A velocidade de reducédo do pH é fator importante no processo de ensilagem, pois quanto
mais rapido ocorre a diminui¢do do pH para uma faixa étima (ou pr6ximo), menores perdas
nutricionais podem acontecer (XIA e FANG, 2021). Os principais fatores que estéo relacionado
a rapidez de diminuicdo do pH séo a baixa capacidade tampdo, quantidade adequada de CS, e

microrganismos benéficos ativos (TIAN et al., 2020).
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A silagem com 100:0 possivelmente no momento da ensilagem possuia microbiota mais
ativa devido a Pornunca ndo ter passado por nenhum processo térmico ou de secagem, diferente
do que ocorreu com os concentrados presentes nas silagens de RMT (RESTELATTO et al,,
2019; HAO et al., 2020). Esse fato também pode explicar o maior valor de N-NHs na silagem
100:0, pois as proteases presentes nos graos podem se tornar inativas durante o processamento
dos concentrados (HAO et al., 2020; XIA e FANG, 2021). Bactérias do género Clostridium
quando encontram ambiente 6timo (pH proximo a neutralidade, e alta umidade) durante a ensilagem,
se tornam as principais responsaveis pela degradacdo da proteina em compostos ndo proteicos
(MCDONALD etal., 1991). Nesse trabalho, ndo foi avaliado a populacéo de Clostridium, mas esses

podem ter contribuido para o maior valor de N-NH3 na silagem 100:0.
Populacé@o microbiana

O maior desenvolvimento de BAL nas silagens com relacGes 80:20 e 100:0 pode ser
reflexo de ambiente 6timo para crescimento desses microrganismos, o0 que era esperado nas
silagens com maior quantidade de com centrado, levando em consideragdo um possivel aumento
na quantidade de substrato para o desenvolvimento da microbiota (GUSMAO et al., 2018). Mas
outros fatores como temperatura, umidade também apresentam importancia no
desenvolvimento dos microrganismos (KONDO et al., 2020). O alto teor de MS durante a
ensilagem pode retardar a multiplicacdo microbiana (MCDONALD et al., 1991; QIU et al.,
2014; YIN et al., 2017). Esse fator pode ter contribuido para os menores desenvolvimento de
BAL nas silagens com maior quantidade de concentrado (50:50, 60:40 e 70:30), mas nado
demonstrando efeito com relacdo as Enterobactérias. O pH das silagens, proximo de 4,5 pode

ter contribuido para o desenvolvimento das Enterobactérias (WANG et al., 2016).
Estabilidade aerdbia

A avaliacdo da estabilidade aerdbia da silagem, permitir fornece uma base para
determinacdo da qualidade da silagem, com relacdo a preservacdo dos nutrientes e quantidade
de esporos de fungos e toxinas durante determinado periodo de exposicao ao ar (YUAN et al.,

2015). A deterioracdo aerdbia pode ser verificada pelo aumento de temperatura, mudangas de
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pH e um aumento na contagem de leveduras, sendo 0 aumento da temperatura em 2°C acima da
temperatura ambiente o mais adotado para avaliar a deterioragdo (WANG et al., 2016).

Silagens com maior umidade tendem a apresentar maior instabilidade quando expostas
ao oxigénio (HAO et al., 2015), o que pode ter favorecido para a silagem com 100:0 apresentar
a maior temperatura as 96 horas de exposicdo ao ar. Além desse fator, uma alta quantidade BAL
e leveduras, associado a grande quantidade de substratos (CS, acido latico) favorece a
deterioracdo aerdbia (HAO et al., 2015; YUAN et al., 2015; WANG et al., 2016). O aumento
significativo da temperatura da silagem com 70:30 as 96 h de exposicdo aerdbia, pode ter sido
devido ao desenvolvimento de LEV durante a ensilagem, assim como o inverso pode explicar a
menor temperatura na silagem 60:40.

A deterioracdo da silagem apds exposicdo ao ar, pode ser realizada por bactérias
aerobicas, leveduras e mofos (YUAN et al., 2015). Com a atividade desses microrganismos
logo apds a exposicdo das silagens ao ar, ocorre reducdo do acido latico (substrato), e
consequentemente aumento do pH; no entanto se a diminui¢do do acido latico for lenta, em
relacdo a producéo de &cidos pelos microrganismos aerdbicos, pode ocorre uma diminuicéo do
pH no inicio da exposicdo ar (WANG et al., 2016). Essa explicacdo esta de acordo com

comportamento do pH das silagens de RMT durante o periodo de estabilidade aerdbia analisado.
Degradabilidade ruminal in situ

A sincronizacdo na disponibilidade dos nutrientes no ambiente ruminal para a microbiota
é essencial para multiplicacdo microbiana, e dessa forma para degradabilidade ruminal (COSTA
et al.,, 2020). Os concentrados melhoram o valor nutritivo das silagens de RMT, e com o
processo fermentativo desenvolvido de forma adequada, essa racdo pode ter incremento na
solubilidade, aumentando a disponibilidades dos nutrientes para microbiota ruminal (BUENO
et al., 2020; DU et al., 2020).

A maior fracdo soluvel, e maiores DE (2, 5, e 8%/h) da MS da silagem com 50:50,
provavelmente estar associado a maior fracdo “A” dos ingredientes concentrados em relacdo a
Pornunca, além disso, durante a ensilagem o processo fermentativo pode ter favorecido o
aumento dessa fracdo a partir da acdo das enzimas microbianas (MIYAJI et al., 2017). Com o

aumento da fracdo solivel da MS, pode se esperar reducdo da quantidade potencialmente
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degradavel, devido parte da fracdo degradavel total (A+B) ja ter sido solubilizada, o que justifica
a menor fracdo B da silagem com 50:50. A silagem com 100:0 apresentou alta concentracdo de
PIDA e LDA, o que provavelmente contribuiu para essa silagem ter menor fracdo A+B e,
consequentemente, menor DE da MS considerando todos os kp (2, 5, e 8%/h). Fato que
corrobora com a redugdo do NDT nas dietas com maior proporcao de Pornunca (volumoso).

A lignina reduz a digestibilidade da parede celular ao atuar como uma barreira ao acesso
de enzimas celuloliticas produzidas por microrganismos, reduzindo a degradac&o ruminal (CAO
et al., 2013). Esse pode ser considerado o principal fator que contribuiu para as silagens com
maior quantidade de Pornunca, ter apresentado menor DE da FDN. O processo de ensilagem
pode contribuir para 0 aumento da degradabilidade da fibra, através da acdo de enzimas dos
microrganismos (BUENO et al., 2020), o que talvez tenha favorecido a DE da FDN da silagem
com 70:30. O valor nutritivo da silagem com 50:50 pode ter contribuido para desenvolvimento

da microbiota, e consequentemente degradacdo da fibra, assim como o baixo teor de lignina.

6. CONCLUSAO

A ensilagem na forma de racdo em mistura total contendo Pornunca (manihot sp.) como
fonte de forragem proporciona melhorias na qualidade fermentativa e no valor nutritivo comparado
a silagem de Pornunca.

A silagem com relacdo volumoso: concentrado 50:50 contendo Pornunga como fonte de
forragem apresentou melhor valor nutritivo, com destaque para o nivel de nutrientes digestiveis
totais.

Considerando a exigéncia em NDT para cordeiros em terminacao, as silagens de Racgéo
em Mistura Total com relacdes volumoso: concentrado de 50:50, e 60:40, sdo as mais indicada

deste trabalho para posterior ensaio de desempenho.
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