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RESUMO GERAL

CARVALHO, C.B.M. Estratégias de conservacdo de palma forrageira. 2017. 81f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui. Bom Jesus, 2017.

RESUMO - Objetivou-se avaliar estratégias de conservacdo de palma forrageira
submetidas a diferentes periodos de armazenamento pds-colheita e na forma de silagem.
Foram utilizadas trés variedades de palma forrageira: Nopalea cochinillifera, variedades
Doce Miuda e Doce Baiana, e Opuntia tuna, variedade Orelha de Elefante Mexicana
(OEM). As variedades foram coletas apds dois anos do plantio em condic¢des de sequeiro,
onde foram colhidas e armazenadas em galpdo ventilado, em paletes de madeira,
amontoados com 200 cladodios. No primeiro experimento o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 3 x 5 (variedades de
palma forrageira x periodos de armazenamentos), com trés repeticGes. Para a analise de
perda de agua, ndo houve efeito (P=0,2589) para interacao dos fatores variedades de palma
e periodo de armazenamento. Entretanto, a variedade de palma Doce Baiana apresentou
maior perda de &gua ao longo do tempo (0,218g). Em relacdo a composicdo quimica,
houve interacdo entre as variedades de palma forrageira e os periodos de armazenamento
(P<0,05) para as variaveis matéria seca (MS) (114,02 + 0,37 g kg?), proteina bruta (PB)
(41,4 + 0,07 g kg™, extrato etéreo (EE) (15,06 + 0,11 g kg™), matéria mineral (MM)
(148,80 + 0,17 g kg), matéria organica (MO) (851,20 + 0,37 g kg™!) e carboidratos totais
(CHOT) (794,74 + 0,70 g kg?). Quanto a composicdo de macronutrientes e
micronutrientes das variedades de palma forrageira em periodos diferentes de
armazenamento, houve efeito (P<0,05) para interacdo dos fatores apenas para as variaveis
cobre (Cu) (7,47 + 1,56 g kg?) e zinco (Zn) (10,93 + 1,60 g kg). No segundo experimento
utilizou-se DIC com trés repeticdes. Para a composi¢do quimica, constituiu-se de doze
tratamentos e trés repeticbes, onde os tratamentos foram constituidos da combinacdo de
trés variedades de palma forrageira (Doce Miluda, Doce Baiana e OEM) e trés periodos de
armazenamento (0, 30 e 60 dias), mais as silagens das variedades de palma forrageira. Para
as perdas fermentativas da ensilagem utilizou as trés variedades de palma forrageira. Para
pH, N-NH3 e capacidade tampéo (CT), utilizou-se esquema fatorial (3 x 2), em que 0s
fatores eram constituidos das trés variedades de palma e dois tipos de massa (in natura e
silagem). Ja para a estabilidade aerdbia, utilizou esquema fatorial (3 x 5), em que os fatores
correspondiam das trés variedades de palma e cinco tempos de exposi¢do ao ar (1, 12, 24,
48 e 96h). Houve diferenca (P<0,05) para os teores de MS, PB, EE, MM, MO, FDN, FDA,
CHOT, CNF e lignina entre os periodos de armazenamento das variedades de palma
forrageira e suas respectivas silagens. Para as perdas por gases e efluentes das silagens de
palma, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as variedades, entretanto para recuperacdo de
matéria seca (RMS), a variedade Doce Baiana apresentou menor teor (90,60 + 0,54 %
MS). Houve efeito de interacdo entre os fatores massa (in natura e silagem) e variedades
de palma forrageira para pH e CT. Houve efeito de interagcdo (P=0,0073) entre os fatores
(variedades de palma forrageira x tempo de exposi¢do ao ar) somente para a temperatura
superficial das silagens. As variedades de palma forrageira Doce Mitda e OEM podem ser
armazenadas até 60 dias pos-colheita sem perdas elevadas no teor de 4gua e composicao
qguimica, bem como apresentam resultados satisfatérios na forma de silagem, sendo
indicadas como boas estratégias de conservacdo de forragem para alimentacao animal.
Palavras-chave: armazenamento, silagem, Nopalea, Opuntia
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ABSTRACT GERAL

CARVALHO, C.B.M. Strategies for conservation of forage palm. 2017. 81f. Dissertation
(Master in Animal Science) - Federal University of Piaui. Bom Jesus, 2017.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate strategies for the conservation
of forage palm submitted to different periods of postharvest storage and in the form of
silage. Three varieties of forage palm were used: Nopalea cochinillifera, Doce Miuda and
Doce Baiana varieties, and Opuntia tuna, Orelha de Elefante Mexicana (OEM) variety.
The varieties were collected after two years of planting in dry conditions, where they were
harvested and stored in ventilated shed on wooden pallets, heaped with 200 cladodes. In
the first experiment the experimental design was completely randomized (DIC) ina 3 x 5
factorial scheme (forage palm varieties x storage periods), with three replications. For the
analysis of water loss, there was no effect (P=0.2589) for interaction of the factors palm
varieties and storage period. However, the Doce Baiana palm variety showed greater loss
of water over time (0.218g). In relation to chemical composition, there was interaction
between forage palm varieties and storage periods (P<0.05) for dry matter (DM) (114.02
0.37 g kg™, crude protein (CP) (15.06 + 0.11 g kg*), mineral matter (MM) (148.80 + 0.17
) kg-1), organic matter (OM) (851,20 + 0,37 g kg™?) and total carbohydrates (CHOT)
(794,74 + 0,70 g kgt). As for macronutrient and micronutrient composition of forage palm
varieties at different storage periods, there was an effect (P <0.05) for interaction of factors
only for copper (Cu) (7.47 + 1.56 g kg™) and zinc (Zn) (10.93 + 1.60 g kg™). In the second
experiment DIC was used with three replicates. For the chemical composition, it consisted
of twelve treatments and three replications, where the treatments consisted of the
combination of three varieties of forage palm (Doce Milda, Doce Baiana and OEM) and
three storage periods (0, 30 and 60 days) , plus silages of forage palm varieties. For the
fermentative losses of the ensilage used the three varieties of forage palm. For pH, N-NH3
and buffer capacity (CT), a factorial scheme (3 x 2) was used, in which the factors were
composed of three palm varieties and two types of mass (in natura and silage). As for
aerobic stability, it used a factorial scheme (3 x 5), where the factors corresponded to the
three palm varieties and five exposure times to the air (1, 12, 24, 48 and 96h). There was a
difference (P<0.05) for the contents of DM, CP, EE, MM, OM, NDF, ADF, CHOT, CNF
and lignin between storage periods of forage palm varieties and their respective silages.
For the gas and effluent losses of the palm silages, there was no difference (P>0.05)
between the varieties, however for dry matter recovery (RMS), the Doce Baiana variety
had a lower content (90.60 + 0.54% MS). There was interaction effect between the mass
factors (in natura and silage) and forage palm varieties for pH and CT. There was
interaction effect (P=0.0073) between the factors (forage palm varieties x time of exposure
to air) only for the surface temperature of the silages. The Doce Miluda and OEM forage
palm varieties can be stored up to 60 days post harvest without high losses in the water
content and chemical composition, as well as satisfactory results in the form of silage,
being indicated as good strategies of forage conservation for feeding animal.

Keywords: storage, silage, Nopalea, Opuntia
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INTRODUGCAO GERAL

Em regides tropicais, principalmente no Nordeste do Brasil, a pecuaria é uma
atividade bastante explorada, em que a alimentacdo do rebanho fundamenta-se na
utilizacdo de forrageiras cultivadas e no uso da vegetacdo nativa (FERREIRA et al., 2009).
A utilizagéo de plantas nativas e/ou adaptadas para esta regido, tem sido alvo de estudos na
producdo de ruminantes (SOUZA et al., 2010).

A producdo de palma forrageira é uma das estratégias de convivéncia da pecuéria
regional com a seca (SILVA et al. 2012), pois contribuem para o desenvolvimento
socioecondémico dessa regido, por ser cultura forrageira adaptada as condicGes climaticas
(CAVALCANTE et al., 2014). Estima-se que ha no Brasil, atualmente, aproximadamente
600.000 ha cultivados com cultivares de palma, mas, apesar dos recentes esforcos para
diversificar o uso da cultura, a maioria das areas plantadas ainda é dedicada a producao de
forragem (DUBEUX JUNIOR et al., 2013).

A palma forrageira é considerada fonte energética de grande potencialidade para a
nutricdo de ruminantes (TOSTO et al., 2007), e dentre os gendtipos mais utilizados estdo
as espécies Gigante (Opuntia ficus-indica L. Mill), Redonda (Opuntia sp.) e Doce Milda
(Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) (CHIACCHIO et al., 2006). Porém, as variedades
Doce Miuda e Orelha de Elefante Mexicana vem sendo bastantes utilizadas, devido
apresentarem resisténcia ao inseto cochonilha do carmim (Dactylopius ceylonicus)
(VASCONCELOS et al., 2009).

Além do uso da palma, algumas alternativas tém sido utilizadas pelos produtores na
tentativa de reduzir custos sem perder produtividade animal nos periodos de estiagem
(FERREIRA et al., 2009). O emprego de tecnologia adequada na producédo de alimentos, é
fator primordial, pois podem ter seu valor alimenticio alterado em fungdo dos
procedimentos adotados para a sua producdo e conservagdo (JOBIM et al., 2007). Técnicas
de conservacdo de forragens através da ensilagem e fenacdo, objetivam maximizar a
preservacdo original dos nutrientes encontrados na forragem fresca, visando o
armazenamento, com o minimo de perdas de nutrientes possivel (DANTAS e NEGRAO,
2010).

Tanto do ponto de vista produtivo dos palmais, como da conservagdo do valor
nutricional da forrageira, a ensilagem de palma proporciona a maximizagdo do uso dos

recursos naturais encontrados no Semiarido brasileiro, possibilitando aos agropecuaristas
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uma nova alternativa de conservacdo de alimentos ricos em agua e energia, 0 que agrega
mais valor a essa cactacea nessas regides (NOGUEIRA et al., 2016).

Para 0 consumo in natura, usualmente a palma é colhida manualmente e fornecida
diretamente no cocho, diariamente, 0 que consequentemente aumenta 0s custos de
producdo (SANTOS et al., 1992). Todavia, 0 armazenamento de palma forrageira surge
como uma opg¢ao para melhorar a organizacéo do trabalho diario, maximizar o uso de méo-
de-obra, aliado a economia no transporte tendo em vista que muitos plantios sdo realizados
ou comprados a varios quildmetros de distancia de onde vao ser utilizados (LEITE, 2009),
além de uniformizar a idade do palmal, facilitando praticas agricolas como a adubacao.

Dessa forma, objetivou-se avaliar estratégias de conservacdo de diferentes
variedades de palma forrageira. A dissertacdo foi estruturada conforme as normas para
elaboracdo de dissertagdes do Programa de PoOs-Graduacdo em Zootecnia da UFPI da
seguinte forma: INTRODUCAO GERAL; CAPITULO 1 - Revisdo de Literatura,
elaborada de acordo com as normas da revista Archivos de Zootecnia; CAPITULO 2 —
artigo cientifico intitulado: “Composi¢do quimica de variedades de Palma Forrageira
submetidas a diferentes periodos de armazenamento pds-colheita.”, elaborado de acordo
com as normas da ABNT; CAPITULO 3 — artigo cientifico intitulado: “Qualidade de
silagem de variedades de palma forrageira em comparacdo ao armazenamento pos-
colheita” elaborado de acordo com as normas da ABNT; e CONSIDERACOES FINAIS.
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Resumo

Devido as suas caracteristicas fisiologicas de economia e uso da &gua, as cactaceas
permanecem suculentas durante periodos de seca, constituindo uma fonte alimentar
alternativa principalmente durante a escassez de forragem e como fonte de agua para 0s
animais. Dentre as cactaceas mais usadas como forrageiras no Brasil tem o mandacaru,
xiquexique, facheiro, coroa-de-frade e palma forrageira. O método mais usual da colheita
das cactéaceas é manual, com fornecimento direto no cocho para 0s animais, no entanto esta
atividade diaria aumenta a mao de obra e onera 0s custos de produ¢do. O armazenamento
desse material apds a colheita por longos dias, surge como uma alternativa para minimizar
0s custos, e até mesmo transportar para longas distancias, aumentando assim a seguranga
alimentar dos rebanhos, principalmente nas épocas secas. No entanto pouco Ssdo 0s
trabalhos quanto ao efeito do periodo de armazenamento na composi¢cdo e qualidade
nutricional dessas plantas na alimentacdo animal. Dessa forma, essa revisdo foi
desenvolvida com o objetivo de abordar o uso das cactaceas na alimentacdo animal e o seu
armazenamento pos-colheita.

Summary

Due to their physiological characteristics of water use and economy, cacti remain succulent
during periods of drought, constituting an alternative food source, mainly during forage
scarcity and as a source of water for animals. Among the most used cactéceas as forages in
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Brazil has mandacaru, xiquexique, facheiro, coroa-de-frade and forage palm. The most
common method of harvesting cacti is manual, with direct feed into the trough for animals,
however this daily activity increases manpower and costs production costs. The storage of
this material after harvesting for long days appears as an alternative to minimize costs, and
even transport for long distances, thus increasing the food security of the herds, especially
in the dry seasons. However, there is little work on the effect of the storage period on the
composition and nutritional quality of these plants in animal feed. Thus, this review was
developed with the objective of approaching the use of cactaceae in animal feed and their
storage post harvest.

Introducéo

Um dos principais entraves da regido tropical, é a estacionalidade da producéo de
forragem ocasionada pela distribuicdo irregular das chuvas, no entanto as cactaceas tém
sido frequentemente utilizadas como ingrediente alimentar para ruminantes, e sao Vvarios 0s
estudos que demonstram a eficiéncia dele na alimentacdo (Santana Neto et al. 2015, p.
4428). Essas espécies além de suprir parte da demanda nutricional dos animais, também
atendem parte dos requerimentos de agua dos mesmos (Ferreira et al. 2009, p. 326).
Devido as suas caracteristicas fisiol6gicas de economia e uso da &gua, e permanecerem
suculentas durante periodos de seca. Por outro lado, essas cactaceas apresentam alto custo
de méo de obra no manuseio e preparo da forragem, requerendo que técnicas de manejo
sejam conduzidas com sustentabilidade das espécies e baixo custo de producao (Silva et al.
2010, p. 124).

Com intuito de minimizar as influéncias climéticas sobre os sistemas de producéao
produzidos em regifes semiaridas, os métodos de conservacao de forragem séo indicados
como o principal recurso na tomada de decisdo para contribuicdo nutricional do rebanho
(Lima Janior et al. 2013, p. 34). Como opc¢do pode-se utilizar técnicas de conservacao
como a ensilagem e fenagdo, quem promovem a preservacdo dos nutrientes presentes nas
forragens fresca, resultando no armazenamento, com perdas nutricionais minimas, por
longos periodos.

Com relacdo a conservacdo de forragem das plantas das regides Tropicais do Brasil,
0 processo de fenacdo tem permitido o melhor aproveitamento de espécies forrageiras com
técnicas e manejos sustentaveis (Silva et al. 2010, p. 124). Porém fazer feno de cactaceas
ndo seria nutricionalmente viadvel, porque poderia ocorrer perdas de nutrientes, ja que de
modo geral as cactaceas apresentam alto teor de umidade, e para tal sucesso da prética, a
rapida desidratacdo ndo ocorreria, devido a sua fisiologia que impediria a perda de agua.
Apesar da fenacdo apresentar facilidades durante suas operacdes, a ensilagem € a técnica
de conservacdo mais indicado para as regides secas, visto que a agua é conservada na
forragem e contribui para dessedentacdo dos animais. No entanto, a ensilagem € um
processo complexo e susceptivel a varios fatores, principalmente a espécie forrageira
(Lima Junior et al. 2013, p. 34). Fazendo avaliagdo da composicdo quimica e mineral de
cactaceas no semiarido paraibano, Germano et al. (1999, p. 54) encontrou valores
inferiores a 12% de matéria seca em todas as espécies avaliadas, 0 que também ndo seria
adequado para ensilar, ja que valores inferiores a 30% de matéria seca, estdo relacionados,
as possiveis limitacdes na acao de clostridios.

O método usual de colheita destas cactaceas forrageiras € manual, com colheita
diaria, e fornecidas aos animais direto no cocho. Apesar da colheita manual ser o método
de melhor aproveitamento, essa pratica aumenta a médo de obra e consequentemente onera
0s custos de producdo (Silva & Santos 2006, p. 6). O pastejo direto poderia ser uma
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alternativa para diminuir os custos no fornecimento dos animais, no entanto, pode
comprometer o cultivo de algumas espécies de cactéceas, como a palma forrageira, devido
a danos oriundos pelos animais a planta.

Neste contexto, para minimizar os custos relacionados ao corte diario, pode-se fazer
0 armazenamento de todo material colhido, bem como o transporte para localidades
distantes. Todavia a duracdo do tempo de armazenamento do material pode promover
perdas significativas dos nutrientes e/ou promover produgdo de outros constituintes que
podem prejudicar 0 consumo e sanidade do animal. Por outro lado, poucas sdo as
informagdes quanto ao armazenamento de cacticeas apos colheita e o efeito deste material
armazenado sobre a alimentacdo dos animais. Dessa forma essa revisdo foi confeccionada
com objetivo de discutir o uso das cactaceas na alimentagdo animal e a viabilidade do seu
armazenamento apos a colheita.

Cactaceas

A familia Cactaceae é formada por quase aproximadamente 1500 espécies,
distribuidos nos neotrdpicos. O Brasil é considerado o terceiro maior centro de diversidade
dessa familia. No entanto, de acordo com dados do Plano de acdo nacional para a
conservacdo das cactaceas, até o momento foram registradas 227 cactaceas no Brasil,
dentre as quais 176, ou seja, 78%, sdo endémicas. Dessas, sdo encontradas 63 na Caatinga
do Brasil (Zappi et al. 2011, p. 29).

As cactaceas, em geral, sdo caracterizadas pela alta eficiéncia de uso da agua, e
segundo Silva et al. (2012, p. 41), habitam em condic¢Ges edafoclimaticas caracterizadas
por elevadas temperaturas, precipitacdes pluviométricas irregulares e baixa fertilidade
natural do solo.

E um grupo de importancia econdmica com diversas utilidades, sendo varias
espécies cultivadas como ornamentais, forrageiras, medicinais, para a fabricacdo de
cosméticos e como alimenticias, além de possuirem interacbes mutualisticas em alguns
animais (Nunes 2011, p. 59). No nordeste brasileiro as espécies da familia das cacticeas
sdo muito utilizadas como recurso forrageiro para os rebanhos, principalmente, na época
seca do ano.

Metabolismo das cactaceas

Fisiologicamente, as cactaceas caracterizam-se por apresentarem um tipo especifico
de metabolismo, denominado metabolismo acido das crassulaceas, ou simplesmente MAC
(Taiz & Zeiger 2013, p. 221).

O MAC é uma adaptacdo fotossintética que surgiu, independentemente, vérias
vezes na evolucédo das plantas vasculares, possivelmente por meio da reorganizacao de vias
metabdlicas ja existentes em plantas com metabolismo C3 (West-Eberhard et al. 2011, p.
311). Esse sistema altamente eficiente das plantas com fisiologia MAC é decorrente,
principalmente, de seu comportamento estomatico, 0os quais se abrem durante a noite e
fecham-se durante o periodo quente e seco do dia (Taiz & Zeiger 2013, p. 223). O efeito
osmotico das acumulagdes noturnas de acidos organicos vacuolares permite a aquisicao
noturna de &gua do fluxo de transpiracdo e também do orvalho, e o armazenamento
temporario de agua nos vacuolos (Littge 2011, p. 2). Desta forma, o dioxido de carbono
absorvido a noite, é fixado na forma de acido malico. Como durante o dia os estdmatos
estdo fechados, as plantas com fisiologia MAC ndo perdem agua, o acido malico fixado é
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entdo descarboxilado, liberando CO2, que posteriormente sera fixado em carboidrato pelo
ciclo de Calvin-Benson (Taiz & Zeiger 2013, p. 223).

Devido a este traco fisioldgico das plantas MAC, confere a capacidade de lidar com
0 estresse do suprimento limitado de agua (Luttge 2011, p. 2), permitindo uma melhor
eficiencia no uso da mesma em comparagdo com as plantas de fotossintese C3 e C4.

Cactaceas utilizadas na alimentagao animal

Entre as cactaceas utilizadas na alimentacdo animal no Brasil, a palma forrageira é
a mais difundida e cultivada entre os produtores rurais do pais. A palma é uma forrageira
de alta produtividade, consumida por varias espécies animais e também pelo homem, sua
utilizacdo sdo inimeras e variam desde o consumo in natura, até a producédo de farelos ou
como emoliente adicionada a restos culturais, palhadas e subprodutos industriais,
compondo até 80% da dieta dos animais, sobretudo no periodo de estiagem (Soares Il &
Silva Janior 2012, p. 4). Também ja vem sendo utilizado para producdo de silagem
apresentando uma silagem de boa qualidade (Nogueira et al. 2016, p. 250).

Em determinadas areas do semiarido nordestino do Brasil onde as palmas
forrageiras (Opuntia ficus indica Mill, e Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) ndo se
adaptam ou apresentam baixos rendimentos, as cactaceas nativas xiquexique [Pilosocereus
gounellei (A. Weber ex K. Schum.) Byl ex Rowl.] e mandacaru (Cereus jamacaru DC.) se
sobressaem em relacdo a essas espécies introduzidas, e sdo utilizadas durante periodos de
seca prolongados como volumosos estratégicos na alimentacdo dos ruminantes (Silva et al.
2012, p. 34).

Em cinco localidades da Bahia e de Pernambuco, Brasil, a utilizacdo das plantas
nativas da caatinga na alimentacdo animal no periodo seco, o mandacaru é utilizado por
46,5% dos produtores, enquanto o Xxiquexique por 10,5%, o facheiro (P. pachycladus
Ritter) por 12,3% e a coroa-de-frade (Melocactus bahiensis Britton & Rose) por 7%
(Cavalcanti & Resende 2004, p. 4). Lucena et al. (2012, p. 286) fazendo conhecimento
local sobre cactaceas em comunidades rurais na mesorregido do sertdo da Paraiba, Brasil,
registraram o uso de cinco espécies, sendo elas Cereus jamacaru DC. (mandacaru),
Melocactus sp. (coroa-de-frade), Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byles & G. D. Rowley
(facheiro), Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (palma doce) e Pilosocereus gounellei
(F.A.C. Weber) Byles & G. D. Rowley (xiquexique), todas utilizadas como forrageiras. A
categoria forragem, se mostrou importante em outras localidades de diferentes regides do
Brasil (Lucena et al. 2012, p. 287).

Palma forrageira

A palma forrageira € a cactacea que apresenta o maior potencial de exploracéo para
o Nordeste brasileiro, constituindo de um importante recurso forrageiro nos periodos de
estiagens, devido ao seu elevado potencial de producdo de fitomassa nas condicdes
ambientais do semiarido (Ramos et al. 2011, p. 42), regido essa que possui em algumas
localidades solos rasos, pedregosos ou arenosos, com pouca matéria organica, porem ricos
em minerais soliveis e pH proximo de sete (Oliveira 2011, p. 49), ndo sendo essas
caracteristicas de solo encontrada em todo semiarido, existem localidades que apresentam
solos profundos e com elevados niveis de fertilidades. A palma era cultivada geralmente
nos piores solos da propriedade, hoje essa espécie é plantada nos melhores solos, sendo
considerado por muitos produtores como uma cultura nobre, pois apresentar em termos de
produtividade elevada resposta aos niveis de fertilidade do solo.

Os géneros Opuntia e Nopalea, estdo presentes as espécies de palma mais utilizadas
como forrageiras (Silva & Santos 2006, p. 2), sendo cultivadas duas principais espécies de
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palma, a Opuntia ficus-indica Mill com as cultivares gigante, redonda e clone IPA-20 e a
Nopalea cochenillifera Salm Dyck, cuja cultivar é a palma miuda ou doce (Santos et al.,
2006, p. 9). Entre os motivos que levaram essas espécies a serem as mais cultivadas esta a
adaptacdo a regiGes de clima Tropical do Brasil e ao facil manuseio dessa espécie no
momento do plantio e colheita dos cladddios.

Apesar de ndo nativas do Semiarido brasileiro, essas planta se adaptaram as
condicBes da regido e apresentam altas producbes de matéria seca por unidades de area
(Silva & Santos 2006, p. 2). Pesquisa realizada por Cavalcante et al. (2014, p. 429)
obtiveram produtividades medias de 379,83, 392,83 e 480,17 t MV/ha a cada 02 anos para
as cultivares Gigante, Redonda e Miuda respectivamente, a diferentes densidades de
cultivo, e produtividade de matéria seca média de 24,07, 23,32 e 37,52 t MS/ha a cada 02
anos. Ja Silva et al. (2014, p. 188) em condi¢des de sequeiro no Semiarido brasileiro,
conferiram & Orelha de Elefante Mexicana a maior produtividade em massa verde (163,0 t
MV ha!) quando comparada aos clones IPA Sertania (124,3 t MV ha ') e Milda (117,5 t
MV ha?1), embora, 0 mesmo néo fosse observado na produtividade em base seca (média de
12,60 t MS ha?).

Dentre os genétipos mais utilizados na alimentacdo dos ruminantes, destacam-se
Gigante (Opuntia ficus-indica L. Mill), Redonda (Opuntia sp.) e Miluda (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck), sendo a miluda é que apresenta melhor valor nutritivo em
relacdo as demais. Além disso, de acordo com Vasconcelos et al. (2009, p. 830), os clones
IPA Sertania [Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck], Miada (N. cochenillifera) e Orelha
de Elefante Mexicana [Opuntia stricta (Haw.) Haw.] sdo resistentes a praga
cochonilha-do-carmim (Dactylopius sp.), e suas areas de cultivo estdo em expansdo no
Nordeste brasileiro.

Testando o potencial das cactaceas como alternativa alimentar para ruminantes no
semiarido, Santana Neto et al. (2015, p. 4429) relata que, das vérias espécies de palma
introduzidas, apenas trés apresentaram Oétima adaptacdo: a palma graldda ou grande
(Opuntia sp.), a palma miuda (Nopalea cochenillifera, Salm-Dyck) e a palma redonda
(Opuntia sp.), o que justifica a maior quantidade de trabalhos com essas variedades
(Tabela ).

Sua composicao quimica é variavel em relacdo a espécie, idade dos articulos, época
do ano (Wanderley et al. 2002, p. 274), o espacamento e a adubacdo. E independentemente
do género, a palma apresenta baixos teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido (Tabela I). Sendo os aspectos limitantes no
fornecimento de palma para alimentagdo de ruminantes o seu baixo teor de fibra associado
com baixo teor de proteina bruta. De acordo com Neves et al. (2010, p. 3) em dietas de
bovinos leiteiro é possivel utilizar até 60% de palma na matéria seca da dieta associada a
25% de fonte de fibra e 15% de concentrado, desde que sejam respeitados os limites
minimos de 25-28% de FDN e maximo de 40-44% de carboidratos ndo-fibrosos.

De acordo a Tabela I a palma gigante é a que apresenta menor valor nutricional,
corroborando com Silva e Santos (2006, p. 3), onde também atribuem a palma gigante
menor valor nutritivo e consequentemente menor aceitabilidade pelo animal, diferente da
palma miuda que é mais aceita. Isso deve a maior quantidade de MS presente nessa
cactacea, também evidenciada no referido estudo. Entretanto a palma gigante foi a que
apresentou maior teor de PB. Em geral, os baixos niveis de proteina presentes na palma,
estdo no limite inferior as necessidades dos microrganismos do rumen, bem como a
materia seca e fibra reduzidas, comumente, levando os animais a desenvolvem disturbios
digestivos como diarreia, caso consumida exclusivamente. Por esse motivo é importante
complementar a dieta a base de palma forrageira com volumosos fibrosos. Ferreira et al.
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(2009, p. 325) enfatiza varios estudos onde a palma forrageira foi associada com diferentes
volumosos, ndo sendo observados diarreia, perda de peso, alteracbes no consumo de
matéria seca ou queda no teor de gordura no leite em dietas para bovinos leiteiros.

A palma forrageira é rica em carboidratos, principalmente ndo fibrosos (Wanderley
et al. 2002, p. 276), importante fonte energética para ruminantes, o que tem despertado o
interesse para sua utilizacdo em substituicdo a concentrados energéticos e também sua
associacao com fontes de NNP, notadamente a ureia (Ferreira et al. 2009, p. 326), além de
baixa porcentagem de constituintes da parede celular e alto coeficiente de digestibilidade
de matéria seca (Oliveira et al. 2011, p. 53). Ainda é rica em vitaminas A, complexo B e C,
e minerais como Calcio, Magnésio, Sodio, Potassio, e 17 tipos de aminoacidos (Nunes
2011, p. 59).

Xiquexigque, mandacaru, coroa-de-frade e facheiro

O xiquexique € uma planta muito importante na cadeia alimentar do bioma caatinga
brasileiro, por fornecer frutos, néctar e hastes que sdo bastante utilizadas na alimentagédo
dos ruminantes, principalmente ovinos e caprinos (Magalhdes 2014, p. 23). Geralmente é
utilizado como a Gltima alternativa dos agropecuaristas para salvar seus animais, devido a
dificuldade de sua utilizacdo em funcdo da grande quantidade de espinhos, quando 0s
agropecuaristas ndo encontram mais mandacaru, macambira e coroa-de-frade, eles
recorrem ao xiquexique para alimentar os animais (Cavalcanti & Resende 2007, p. 22).

O mandacaru é uma cactacea que ocorre nas caatingas nordestinas do Brasil de
grande importancia para a sustentabilidade e conservacdo da biodiversidade desse bioma.
Seus frutos sdo alimentos para passaros e animais silvestres dessa regido, e na seca 0s
agricultores cortam o mandacaru e queimam seus espinhos para alimentar seus rebanhos de
caprinos, ovinos e bovinos (Cavalcanti & Resende 20063, p. 255). Contudo, de acordo com
Silva et al. (2010, p. 124), essa forrageira apresenta como limitagdes o lento crescimento e
0 alto custo da méo de obra no processamento com o corte da planta, a queima ou retirada
dos espinhos e a trituracdo do material forrageiro. Apresenta ainda baixa capacidade de
produzir fitomassa (Ramos et al. 2011, p. 42). De acordo com Cavalcanti e Resende
(20064, p. 258), 0 mandacaru sem espinhos (Cereus hildemannianus K. Schum.), aos 360
dias apos o plantio, apresenta variacdes de 132,3 a 151,1g planta™® de matéria seca. Ja Silva
et al. (2012, p. 41) encontraram producéo de 1.304,1 kg de MS/ano, no tratamento com
maior densidade populacional.

No Brasil e em alguns paises da América Latina, vém-se utilizando como
alternativa alimentar cactaceas do género Melocactus (coroa-de-frade) e Pilosocereus
(facheiro) (Silva et al. 2005, p. 2). Bem como o facheiro (Cereus squamosus), que assim
como o mandacaru, também é fonte de caibros e ripas utilizados na construcdo rural, e
como as demais cactéceas é utilizado na alimentacdo animal e é rico em &gua. Cavalcanti e
Resende (2004, p. 4), analisando as alternativas alimentares mais utilizadas por pequenos
agricultores da regido semiarida do Nordeste brasileiro no periodo seco, apresentaram
resultados onde 61% dos agricultores utilizaram o facheiro na alimentagdo animal, no
municipio de Petrolina, sendo essa espécie uma das mais comumente utilizada.

A qualidade como alimento das cactaceas para 0s animais estdo na alta
aceitabilidade e digestibilidade, no alto teor de carboidratos sollveis, e no baixo teor de
fibra. Segundo Silva et al. (2010a, p. 5), as oscila¢cbes das porcentagens de MS das
cactaceas estdo relacionada aos fatores climaticos, idade da planta, época do ano, e
manuseio no preparo da amostra (retirada dos espinhos). Entretanto, a Tabela 11 demonstra
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que a variagdo na composi¢do quimica das cactaceas nativas do Brasil esta relacionada
também as espécies

De acordo a Tabela Il as medias de MS, MO, PB, FDN, FDA e EE sdo,
respectivamente, de 152,24, 847,76, 58,32, 451,55, 290,17 e 9,77 g kg™ para xiquexique, e
198,22, 879,35, 92,18, 460,17, 352,10 e 15,77 g kg* para 0 mandacaru. Evidenciando que
0 mandacaru apresenta médias superiores na sua composicdo quimica em relacdo as
demais cactaceas. Todavia, h4 necessidade de mais estudos em relacdo as espécies coroa-
de-frade e facheiro para realizar uma melhor comparacdo entre as espécies de cactaceas
nativas do Brasil.

Manejo de colheita

A palma, de maneira geral, é colhida manualmente a intervalos de dois anos. O
primeiro corte € feito no segundo ou terceiro ano apos o plantio, de acordo com o
desenvolvimento da cultura (Santos et al. 1998, p. 34), segundo as condic¢des do solo e
clima, posteriormente podera ser feito o corte anualmente. Comumente € colhida de forma
manual para ser fornecida diretamente no cocho, 0 que consequentemente aumenta 0s
custos de producdo (Silva & Santos 2006, p. 6), embora onere 0s custos, € a maneira mais
racional de utilizacdo da palma (Santos et al. 1998, p. 34). Silva e Santos (2006, p. 6)
relatam que a palma também pode ser oferecida por pastejo, porém promovem muitas
perdas por causa dos danos ocasionados as plantas pelo pastejo e pisoteio dos animais. A
colheita do xiquexique e do mandacaru também ¢é feita manualmente pela retirada das
brotacdes laterais utilizando-se ferramenta adequada. Posteriormente, o material colhido é
transportado até o local de fornecimento aos animais, onde os espinhos sdo retirados
normalmente por meio de queima (Silva et al. 2013, p. 56).

Assim como na cana de agucar, a colheita feita de uma Unica vez permite uma
melhor logistica dentro da propriedade, pois 0s gastos concentram-se em apenas um Gnico
periodo, principalmente em lugares ou épocas em que o produtor ndo pode contar com a
méao de obra diariamente para essa atividade, além de colheita em épocas que as cactaceas
apresentem melhor valor nutritivo. Para realizar a colheita de éareas grandes seria
necessario fazer o armazenamento do material in natura ou fazer silagem. O
armazenamento in natura de cactaceas pode comprometer a qualidade quimica do material
com o passar do tempo, e fazer silagem com essas espécies ainda é uma opcdo pouco
difundida, que precisa de mais estudos.

Armazenamento pos-colheita

A possibilidade de armazenar as cactaceas apds a colheita para fornecimento aos
animais sem perdas elevadas do valor nutricional é uma opcédo validade, ja que a maioria
dos criadores colhe, processa e fornece diariamente, ocasionando um aumento nos custos
de producédo (Neves et al. 2010, p. 3), no caso de um palmal, além de uma despadronizagéo
do plantio, dificulta tarefas como a adubacdo, além de onerar a atividade. O
armazenamento pos-colheita pode ser uma alternativa para diminuir oS custos com a
colheita e transporte do material, contudo o armazenamento deve ocorrer em local com
sombra ou coberto, contanto que seja ventilado. Além disso, os ramos das cactaceas devem
ser amontoados inteiros, realizando o fracionamento do material no momento do uso
(Santos et al. 1992, p. 781; Santos et al. 2006, p. 29). Estudando o manejo e composi¢ao
quimica de Pilosocereus gounellei, em caatinga no sertdo cearense, Magalhdes (2014, p.
68) ndo encontrou diferenca para os teores de matéria mineral, proteina bruta, extrato
etéreo, fibra em detergente neutro e acido, carboidratos totais, matéria seca total,

25



321
322

323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337

338

339
340
341
342
343
344
345
346

347

348
349
350

351
352
353
354

355
356
357

358
359
360

361
362
363

carboidratos ndo-fibrosos e matéria orgénica em relacdo ao local de armazenamento
(&rvore ou galpdo).

Em seus estudos sobre o efeito do periodo de armazenamento pds-colheita sobre a
composicdo quimica de palmas forrageiras, Santos et al. (1992, p. 72) observaram que
durante o periodo de armazenamento de até 16 dias ndo ocorreram perdas aparentes de
matéria seca, proteina bruta, fibra bruta e carboidratos sollveis nas cultivares de palma
Redonda, Gigante e Miuda, sugerindo que maior quantidade de palma pode ser colhida,
independentemente de sua utilizacdo imediata. O que corrobora com os estudos feitos por
Santos et al. (1998, p. 38), onde avaliando o desempenho de vacas leiteiras, de maneira
geral, encontraram resultados semelhantes na composicdo quimica da palma, bem como
ndo houve diferenca no consumo e na producdo de leite dos animais alimentados com
palma submetida a diferentes periodos de armazenamento, 0 que pode representar uma
reducdo dos custos com colheita e transporte (Santos et al. 2006, p. 29). O que ndo condiz
com o tempo estudado por Magalhdes (2014, p. 94), onde retrata que o Xiquexigue seja
armazenado de forma in natura e a retirada dos aculeos seja feita somente na hora do
fornecimento aos animais, pois dessa forma ndo acarreta nenhuma perda nos teores
nutricionais da planta, e podendo ser armazenado durante um periodo de 31 dias.

Consideracoes finais

A colheita e o fornecimento diario das cacticeas aos animais, aumenta a médo de
obra e consequentemente os custos de producdo na propriedade. O local de armazenamento
das cactaceas pode ser em galpdo ventilado ou debaixo de uma arvore com sombra
vigorosa. O armazenamento de cactaceas ndo interfere na qualidade nutricional das
cactaceas, podendo ser feito por um periodo de 31 dias sem perdas nos teores nutricionais
da planta, ndo comprometendo o consumo e a producdo animal. No entanto, ha
necessidade de mais estudos sobre o tempo de armazenamento de cactaceas, bem como o
efeito desses alimentos apds o armazenamento no desempenho animal.
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488  Tabela I. Composicao quimica de diferentes variedades de palma forrageira. (Chemical

489  composition of different varieties of forage palm).

Variedade MS FDN
(Espécie) g kg MO PB gkg' MS FDA MM EE Autor/Ano
100 - 500 2810 2220 - -  OoMOS etzaé') (2006, p.
109,3 887,1 514 - - 1129 17,8  Valadares Filho et al.
Redonda (2006, p. 13)
(Opuntia stricta) Cavalcante et al.
60,7 8225 521 270,5 1932 1775 320 (2014, p. 429)
Média 93,33 8548 512 275,8 207,6 1452 249
96.3 ) 60,1 ) ) 1087 ) Germano et al. (1999,
p. 54)
Wanderley et al.
126,3 934,1 445 261,7 200,5 - 8,4 (2002, p. 276)
_ 1020 - 530 2600 2240 - . Santosetal. (2006, p.
Gigante 23)
(Opuntia ficus- Valadares Filho et al.
indica Mill) 88,2 8979 50,2 276,9 179,3 102,1 19,8 (2006, p. 13)
993 9033 401 3647 1687 967 254 orresetal (2009p.
2266)
Cavalcante et al.
63,7 840,7 5472 283,0 209,3 1594 298 (2014, p. 429)
Média 9597 8940 504 291,1 196,4 116,7 20,9
Italiana Ramos et al
(Opuntia ficus- 37,1 7474 728 251,6 2348 2525 - (2011 44')
indica Mill.) P
Germano et al.
95,4 - 29,7 - - 176,9 - (1999, p. 54)
Doce miuda 130,6 9300 334 166,0 136,6 70,0 17,1  Valadares Filho et al.
(Nopalea (2006, p. 13)
cochenillifera Torres et al.
Salm Dyck) 102,8 8738 548 373,2 2016 126,22 2272 (2009, p. 2266)
Cavalcante et al.
776 8248 431 328,1 199,7 1753 309 (2014, p. 429)
Média 1121 876,2 39,2 287,8 192,0 1371 233

490

491 MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em
492  detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; MM = matéria mineral; EE = extrato

493  etéreo.

494  MS = dry matter; MO = organic matter; PB = crude protein; NDF = neutral detergent fiber;

495  FDA = acid detergent fiber; MM = mineral matter; EE = ethereal extract.
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502  Tabela Il. Composicao quimica de diferentes cactaceas. (Chemical composition of
503  different cacti).
Espécies MS MO PB FB FDN FDA EE Autor (Ano)
g Kg* g Kg*'MS
81,3 8352 46,6 158,5 - - - Germano et al. (1999, p.
54)
109,7 - 58,9 - 503,4 - - Cavalcanti e Resende
(2007, p. 24)
Xiquexique 207,2 8574 73,8 - 383,2 269,7 124 Silva et iléé)2010b, p.
2271 8351 632 - 4133 2337 98 Silva et al. (2011, p.
160)
1359 8634 49,1 - 506,3 367,1 7,1 Silvaetal. (2013, p. 56)
Média 152,2 8478 58,3 158,5 4516  290,2 9,8
110,10 897,2 101,8 156,0 - - - Germano et al. (1999, p.
54)
172,1 - 114,1 - 504,9 - 22,2 Cavalcanti e Resende
(2006b, p. 405)
Mandacaru 275,1 859,3 86,2 - 375,6 303,7 12,0 Silva et al. (2010b, p.
125)
269,5 866,0 77,1 - 430,0 3365 12,2 Silva et al. (2011, p.
160)
164,3 8949 81,7 - 530,2 416,1 16,7 Silvaetal. (2013, p. 56)
Média 198,2 879,3 92,2 156,0 460,2 352,1 15,8
Coroa-de-frade 117,8 839,4 69,2 149,2 - - - Germano et al. (1999, p.
54)
Facheiro 82,1 800,5 92,3 98,7 - - - Germano et al. (1999, p.
54)
504  *Adaptado de Germano et al. (1999)
505 MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FB = fibra bruta; FDN =
506 fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; EE = extrato etéreo.
507 MS =dry matter; MO = organic matter; PB = crude protein; FB = crude fiber; FDN =
508  neutral detergent fiber; FDA = acid detergent fiber; EE = ethereal extract
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CAPITULO 2. Composigéo quimica de variedades de palma forrageira submetidas a
diferentes periodos de armazenamento pos-colheita.
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CARVALHO, C.B.M. Composicdo quimica de variedades de palma forrageira submetidas
a diferentes periodos de armazenamento pos-colheita. 2017. 23f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus, 2017.

RESUMO - Objetivou-se avaliar a composi¢cdo quimica de trés variedades de palma
forrageira submetidas a diferentes periodos de armazenamento pos-colheita. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Alvorada do Gurguéia, da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), onde foram utilizado trés variedades de palma
forrageira: Nopalea cochinillifera, variedades Doce Miuda e Doce Baiana, e Opuntia tuna,
variedade Orelha de Elefante Mexicana. As palmas foram coletadas ap6s 2 anos do plantio
em condicOes de sequeiro. As variedades de palma foram colhidas e armazenadas em
galpao ventilado, em cima de paletes de madeira, em amontoados de 200 cladddios. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial (3 x 5), em que os fatores eram constituidos de trés variedades de palma forrageira
(Doce Milda, Doce Baiana e Orelha de Elefante Mexicana) e cinco periodos de
armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias), com trés repeticdes. Para a analise de perda de
agua, nao houve efeito (P=0,2589) para interacdo dos fatores variedades de palma e
periodo de armazenamento. Entretanto, a variedade de palma Doce Baiana apresentou
maior perda de agua ao longo do tempo (0,218g). Em relacdo a composicdo quimica,
houve interacdo entre as variedades de palma forrageira e os periodos de armazenamento
(P<0,05) para as variaveis MS (114,02 + 0,37 g kgl), PB (41,4 + 0,07 g kg!), EE (15,06 *
0,11 g kgl), MM (148,80 + 0,17 g kg?), MO (851,20 + 0,37 g kg!) e CHOT (794,74 +
0,70 g kg™). Quanto a composicdo de macronutrientes e micronutrientes das variedades de
palma forrageira em periodos diferentes de armazenamento, houve efeito (P<0,05) para
interacdo dos fatores (variedades de palma x periodos de armazenamento) apenas para as
variaveis cobre (Cu) (7,47 + 1,56 g kg?) e zinco (Zn) (10,93 + 1,60 g kgl). As variedades
de palma forrageira Doce Miuda e Orelha de Elefante Mexicana podem ser armazenadas
por um periodo de até 60 dias pos-colheita, com perdas minimas para o teor de agua e
mantendo-se mais estaveis na composi¢cdo quimica, principalmente para as varidveis
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, sodio e potassio.

Palavras-chaves: conservacdo, forragem, Nopalea cochinillifera, Opuntia tuna
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different periods of post-harvest storage. 2017. 81f. Dissertation (Master in Animal
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ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the chemical composition of
three forage palm varieties submitted to different periods of post-harvest storage. The
experiment was carried out at the Experimental Farm of Alvorada do Gurguéia, Federal
University of Piaui (UFPI), where three varieties of forage palm were used: Nopalea
cochinillifera, Doce Milda and Doce Baiana varieties, and Opuntia tuna, Orelha de
Elefante Mexicana variety. The palms were collected after 2 years of planting in dry
conditions. The palm varieties were harvested and stored in a ventilated shed, on top of
wooden pallets, in heaps of 200 cladodes. The experimental design was a completely
randomized (DIC) in a factorial scheme (3 x 5), in which the factors were composed of
three varieties of forage palm (Doce Miuda, Doce Baiana and Orelha de Elefante
Mexicana) and five storage periods (0, 15, 30, 45 and 60 days) with three replicates. For
the analysis of water loss, there was no effect (P=0.2589) for interaction of the factors
palm varieties and storage period. However, the Doce Baiana palm variety showed greater
loss of water over time (0.218 g). In relation to the chemical composition, there was
interaction between forage palm varieties and storage periods (P<0.05) for the variables
MS (114.02 + 0.37 g kg?), PB (41.4 + 0.07 g kg'!), EE (15.06 + 0.11 g kg*), MM (148.80
+ 0.17 g kgl), MO (851.20 + 0.37 g kg') and CHOT (794.74 + 0.70 g kg?). As for
macronutrient and micronutrient composition of forage palm varieties at different storage
periods, there was an effect (P<0.05) for interaction of factors (palm varieties x storage
periods) only for copper (Cu) (7.47 + 1.56 g kg™) and zinc (Zn) (10.93 + 1.60 g kg™).
Varieties of forage palm Doce Milda and Orelha de Elefante Mexicana can be stored for a
period of up to 60 days post harvest, with minimum losses for water content and remaining
more stable in the chemical composition, especially for dry matter, crude protein, ethereal
extract, sodium and potassium.

Keywords: conservation, forage, Nopalea cochinillifera, Opuntia tuna
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1. INTRODUCAO

Devido a sua rusticidade e potencial de produgdo com baixa disponibilidade de
agua, a palma forrageira constitui um importante recurso para a alimentacdo animal,
especialmente na regido semiarida do Brasil, pois apresenta elevada capacidade de oferta
de forragem guando comparada a vegetacdo nativa da caatinga (OLIVEIRA et al., 2010),
principalmente no periodo de estiagem.

De multiplos usos, a palma forrageira é nativa do México, pais que detém a maior
riqueza de cultivares (REYES-AGUERO et al., 2005). Os géneros Opuntia e Nopalea
representam as espécies de palma mais utilizadas como forrageiras (SILVA e SANTOS,
2007), apresentando composicdo quimica variavel conforme a época do ano, idade da
planta, ordem do articulo, cultivar, manejo de adubacdo, espacamento de plantio, entre
outros fatores (DUBEUX JUNIOR et al., 2010). Constitui-se de uma forrageira com baixos
teores de matéria seca (63,7 g kgl), proteina bruta (54,2 g kgt), fibra em detergente neutro
(283,0 g kg?) e fibra em detergente acido (209,3 g kg™) (CAVALCANTE et al., 2014). No
entanto, é rica em carboidratos ndo-fibrosos (473,6 g kg?), nutrientes digestiveis totais,
apresenta elevado teor de &gua, e tem alta aceitabilidade animal. Segundo Santos et al.
(1997) a palma forrageira ainda apresenta altos teores de matéria mineral (159,4 g kg?)
com base na matéria seca, destacando-se para o calcio, potassio e fosforo.

A palma é também considerada uma reserva estratégica de forragem e, neste caso, a
frequéncia de corte pode variar conforme a necessidade do produtor e das condicdes
climaticas (SANTOS et al.,, 2011). Porém, ha limitacdo na sua utilizacdo no que diz
respeito a operacionalidade, devido a necessidade de colheita quase que diaria para o
fornecimento aos animais, fato que onera os custos dentro das propriedades. Para Santos et
al. (2006), o custo de colheita representa em torno de 40% do custo total da cultura. Outro
fator que compromete a colheita é a despadronizacdo do palmal, dificultando praticas de
manejo, como a adubagéo.

De acordo com Santos et al. (2011), o armazenamento pods-colheita pode ser uma
alternativa para diminuir 0s custos, bem como transporte do material para outras
localidades, contudo esta pratica deve ocorrer em local com sombra ou coberto e ventilado,
devendo os ramos de palma serem amontoados inteiros. No entanto, poucas sdo as
informagdes disponiveis na literatura sobre o armazenamento pds-colheita da palma

forrageira e seus efeitos no valor nutritivo e desempenho animal.
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Neste contexto, objetivou-se avaliar a composi¢cdo quimica das variedades de palma
forrageira Doce Miuda, Doce Baiana e Orelha de Elefante Mexicana submetidas até 60
dias de armazenamento pds-colheita.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental Alvorada do Gurguéia
pertencente ao Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE), da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), no municipio de Alvorada do Gurguéia, Piaui.

A cidade de Alvorada do Gurguéia é localizada com latitude 08°25'28" Sul e
longitude 43°46'38" Oeste, estando a uma altitude de 281 metros. A regido tem o clima
classificado como semiarido, de aproximadamente oito meses de periodo seco (NUNES,
2011). Os dados referentes a precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e
temperatura maxima e minima durante o periodo experimental de 06 de dezembro de 2015
a 04 de fevereiro de 2016 podem ser observados na Figura 1.
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Figura 1. Dados meteorologicos durante o periodo de armazenamento na regido do
experimento, nos meses de dezembro de 2015 a fevereiro de 2016.

Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Estacdo: 82870 - Vale do
Gurgueia Cristino Castro, Piaui.
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A precipitagdo acumulada durante todo periodo experimental na regido foi de 387
mm. Os valores méximos e minimos para umidade relativa do ar foram de 93,5% e 33%,
respectivamente. J& os valores da temperatura maxima oscilaram de 25,6 °C a 38,4 °C, e

temperatura minima oscilaram entre 19,2 °C e 24,2 °C.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial (3 x 5), em que os fatores foram constituidos de trés variedades de palma
forrageira (Doce Miuda, Doce Baiana e Orelha de Elefante Mexicana) e cinco periodos de
armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias), com trés repeticoes.

2.3 Implantacédo do Experimento

Antes do plantio das variedades de palma, foi coletada amostra de solo, para analise
e caracterizacdo quimica na camada de 0-20 cm, realizadas no Centro de Andlise de Solo
do CPCE/UFPI, na cidade do Bom Jesus, Piaui. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Amarelo Distrofico, conforme metodologia de Raij et al.,
(2001). Néo foi necessario realizar corre¢do do solo com base na saturacdo de bases do
solo, conforme andlise (Tabela 1) e exigéncia da cultura. A adubacdo de base foi
constituida pela aplicacdo de 50 kg ha* de nitrogénio na forma de ureia (45% de N), 50 kg
ha! de potéassio na forma de cloreto de potassio (48% de K20), e 30 kg ha* de fésforo na
forma de superfosfato simples (18% de P20s).

Os cladoddios de palma foram obtidos em Campina Grande, Paraiba no Instituto
Nacional do Semiarido (INSA). O espacamento utilizado para o plantio das variedades de
palma forrageira foi de 1,5 m x 0,1 m, com densidade de 66.133 plantas ha, as parcela foi
de 4,5 m x 5,0 m, sendo espacgadas entre elas por um metro de area ndo cultivada, com total
de 144 plantas, subparcelas de 4,5 m x 1,2 m com 36 cladddios de palma.

Tabela 1. Anélise quimica do solo no local do plantio das variedades de palma forrageira.

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T V m MO

H.O  ----- mg/dmB-----  —mmmmmmmemeeeee cmol/dmB-----m-mmmmmmomeee oo %o----------

5,4 96 211 - 24 06 00 35 31 31 65 468 00 0.0

pH em &gua; P: fosforo, K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; (H+AI):
hidrogénio + aluminio; SB: soma de bases; t: CTC efetiva; T: CTC em pH 7,0; V:
saturacdo de bases; m: saturacéo por aluminio; MO: matéria organica.
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Foram cultivadas trés variedades de palma forrageira em dezembro de 2013:
Nopalea cochinillifera, variedades Doce Milda e Doce Baiana, e Opuntia tuna, variedade
Orelha de Elefante Mexicana. Apos 2 anos do plantio, em condi¢des de sequeiro, foi
realizado o corte, no dia 06 de dezembro de 2015. As palmas foram colhidas manualmente,
com auxilio de facdo para mato 14> TRAMONTINA®, preservando uma area de cladddio
residual, de acordo com as sugestdes de Santos et al. (2010), e armazenadas em galpéo
ventilado em cima de paletes de madeira, com uma altura de aproximadamente 10 cm do
chédo, a qual ficaram armazenados 200 cladodios para cada variedade, proporcionando

assim uma escolha aleatoria, durante um periodo de até 60 dias pds-colheita (Figura 2).

Figura 2. Armazenamento de variedades de palma forrageira na Fazenda Experimental de
Alvorada do Gurguéia, da Universidade Federal do Piaui — UFPI.

2.4 Analise da perda de agua

Apobs a colheita, foram escolhidos dez cladodios de cada variedade de palma
forrageira e separados para pesagem, onde sempre 0s mesmos cladodios foram pesados de
acordo com os periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias). Para medir a
quantidade de agua perdida pelas variedades de palma Doce Milda, Doce Baiana e Orelha
de Elefante Mexicana, utilizou-se balanca eletronica digital, capacidade 1 g a 5 kg, modelo
Sf-400 UNICASA®. O célculo de perda de agua foi feito através da diferenca entre o peso

atual do periodo em relacdo ao periodo anterior.

2.5 Coleta de cladodios nos tempos determinados

Foram coletados aleatoriamente dez cladodios de cada variedade de palma
forrageira por tratamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento pos-colheita), em
sacos pléasticos devidamente identificados e levados ao Laboratorio de Nutricdo Animal

(LANA), do CPCE/UFPI, onde foram picados, pesados e levados a estufa de ventilacéo
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forcada de ar a uma temperatura de 65°C até peso constante. Em seguida as amostras pré-
secas foram trituradas em moinho estacionario “Thomas Wiley”, modelo SP-32
SPLAPOR® com peneira de malha de 1,0 mm, e acondicionados em potes com tampas

para realizacao das analises quimicas.

2.6 Andlise da composicdo quimica

As andlises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) foram realizadas de acordo com a AOAC (1990), método n°® 934.01
para matéria seca, 930.05 para matéria mineral, 981.10 para proteina bruta e 920.39 para
extrato etéreo método 920.29. Nas analises para a determinacdo da fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), utilizou-se a metodologia de Van Soest
et al. (1991) com modificacbes propostas pelo manual do aparelho Ankon, da Ankon
Technology Corporation. A lignina foi determinada de acordo com o método 973.18
(AOAC, 2002) no residuo FDA com é&cido sulfurico a 72%, realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal (LANA) do CPCE/UFPI.

Para a estimativa dos carboidratos totais (CHOT) foi utilizada a equagdo proposta
por Sniffen et al. (1992), e os carboidratos n&o fibrosos (CNF) foram estimados utilizando
as equacdes preconizada por Mertens (1997).

CHOT =100 - (%PB + %EE + %MM)
CNF=100 - %MM — PB — %EE — %FDN

2.7 Analise da composicdo mineral

Apbs digestdo nitrico-perclérica, determinaram-se os teores de fésforo (P) por
espectrofotometria UV/VIS a 660nm, por meio de leitura de intensidade da cor azul do
complexo fosfomolibdico produzido pela reducdo do molibdato com o &cido ascérbico em
espectrofotdmetro modelo 1L-592 EVEN®. Ja os teores de potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), sédio (Na) e cobre (Cu) foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atémica (EAA), modelo AA240FS
VARIAN®, conforme metodologias descritas pela Silva (2009), realizados no Centro de
Anélise de Solo do CPCE/UFPI.

2.8 Analises estatisticas
Os resultados foram submetidos a analise de variancia, regressao (periodo de

armazenamento), e pelo teste de Scott-Knott (variedades de palma forrageira), a um nivel
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de 5% de significancia, utilizando o software SISVAR versdo 5.0, desenvolvido pela
Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise de perda de &gua dos cladédios armazenados, ndo houve efeito
(P=0,2589) para interacdo entre os fatores variedades de palma forrageira e tempo de
armazenamento (Figura 3).

Para as variedades de palma forrageira na perda de agua, as médias diferiram entre
si (P=0,0004), em que a variedade Doce Baiana apresentou maior perda de agua em
relacdo as demais variedades (0,218 g). A perda de agua esta relacionada as atividades
respiratorias para o meio através da evapotranspiracdo da planta. Plantas com metabolismo
acido das crassulaceas (CAM), evitam perdas de agua por evaporagdo mantendo 0s
estomatos fechados durante o dia (MOREIRA, 2013), reduzindo assim as trocas gasosas.
Entretanto, ap6s a colheita, se abertos, os estbmatos ndo conseguem mais se fechar. A
abertura estomatica durante todo o periodo de armazenamento foi comprovada pelo
surgimento de novas brotacGes das variedades de palma, principalmente para as do género
Nopalea. Em seus estudos, Lima (2013) enfatiza que a variedade de palma Doce Baiana
obteve namero superior de fragfes brotadas em comparacéo a OEM.

1,2 Y=0,2050-0,0016x
R2=43,31

—

UO
o0
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Perda de dgua (g/kg)
=
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0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Periodo de armazenamento (dias) (P=0,018)

Variedades de palma forrageira (P=0,0004)

Figura 3. Perda de agua das variedades de palma forrageira em diferentes periodos de
armazenamento pés-colheita.

Médias seguidas de letras maiulsculas diferentes, diferem pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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Houve uma reducéo linear (P=0,018) da perda de 4gua com o avanco do periodo de
armazenamento, sendo a perda de 4gua somente constatada a partir dos primeiros 15 dias
pos-colheita. Para MacDonald e Clark (1987), a abertura dos estdbmatos pode aumentar
imediatamente apds o corte. Com os estdmatos abertos, o deficit da pressdo de vapor entre
a forragem e o ar é elevado, mas gracas a suas caracteristicas estruturais e funcionais, 0s
cactos sdo capazes de consumir e perder o minimo de agua que armazenam (RIZZINI,
1987), mesmo com 0s estdmatos abertos.

A perda de agua pode estar intimamente ligada a umidade relativa do ar e/ou a
temperatura ambiental. Como mostra a Figura 1, a regido apresenta baixa pluviosidade,
baixa umidade relativa do ar e elevada temperatura. Nos dias em que ndo ha chuva, a
umidade relativa do ar é muito baixa e as temperaturas sdo bastantes elevadas. Segundo
Wills et al. (1998), o aumento na temperatura promove um aumento exponencial na
respiracdo, pois quanto maior a temperatura maior a atividade metabolica dos tecidos
(PEREIRA, 1989). Para Nobel (1995), o bom rendimento dessa cultura estd
climaticamente relacionado a areas com 400 a 800 mm anuais de chuva, umidade relativa
acima de 40% e temperatura diurna/noturna de 25 a 15°C, fatores que ndo sdo observados
para regido.

Houve interacdo entre as variedades de palma forrageira e os periodos de
armazenamento para as variaveis MS (P=0,0123), PB (P<0,0001), EE (P=0,0004), MM
(P<0,0001), MO (P<0,0001) e CHOT (P<0,0001) (Tabela 2). Para os periodos de
armazenamento, houve efeito para a FDN (P<0,0001), FDA (P=0,0362), CNF (P<0,0001)
e hemicelulose (P=0,0010). Por sua vez, a variavel lignina apresentou efeito significativo
(P<0,0001) somente para as variedades de palma.

Para a variavel MS, apenas a variedade Doce Baiana obteve efeito (P=0,0106) para
0s periodos de armazenamento, em que aos 15 dias apresentou o maior teor (114,13 g kg
1y, diminuindo com o passar do tempo (Tabela 3). Esta variedade no so perdeu em maior
quantidade de &gua, mas também perdeu em teor de MS ao longo do tempo, influenciada
pela baixa umidade relativa do ar e pelas altas temperaturas (Figura 1), e a provaveis
processos fermentativos que refletiram sobre o teor de MS. Contudo, a variedade de palma
Doce Milda foi a que apresentou os maiores teores de MS (média de 122,5 + 0,37 g kg?)
independente do periodo de armazenamento (P=0,1683), quando comparada com as
demais. Em seus estudos, Santos et al. (1992) testaram o efeito do periodo de
armazenamento pos-colheita sobre o teor de MS e composi¢do quimica das palmas

forrageiras, ndo encontraram diferenca significativa para as cultivares gigante e redonda
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até 16 dias de armazenamento, mas para a cultivar Doce Miuda, no periodo de 12 dias, foi
superior em relagéo ao dia 0. Independente do género de palma forrageira, ela apresenta
baixos teores de matéria seca (116,9 + 25,6 g kg!) (FERREIRA et al., 2003), 0 que pode
comprometer, quando fornecida em grandes quantidades, o atendimento das necessidades
de MS dos animais (DUBEUX JUNIOR et al., 2010).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para a composi¢do quimica das variedades de
palma forrageira em diferentes periodos de armazenamento.

Média EPM Ccv

Variaveis P<Variedades P<PA P<Variedades x PA Geral gkg® (%)
Matéria secal <0,0001*  <0,0001* 0,0123* 11402 037 557
Proteina bruta? <0,0001*  0,0015* <0,0001* 41,4 007 3,02
Extrato etéreo? <0,0001* 0,447 0,0004* 1506 011 12,34
Matéria mineral? <0,0001*  <0,0001* <0,0001* 14880 017 20
Matéria organica? <0,0001*  <0,0001* <0,0001* 851,20 017 0,35
Eéﬁ:foim detergente 4 noz7x  <0,0001* 0,1090™ 258,80 0,64 428
gé?ézzem detergente 4 hopex  0,0362* 0,5106™ 210,02 061 50
Carboidratos totais? ~ <0,0001*  <0,0001* <0,0001* 79474 070 0,52
Carboidratos nao <0,0001*  <0,0001* 0,0849" 53594 024 2,28
fibrosos
Lignina <0,0001*  0,0505™ 0,4333" 4213 035 145
Hemicelulose? 0,0863°  0,0010* 0,5578"™ 487 029 2367
Celulose? 0,2521™  0,3767™ 0,4802" 16,78 032 7,56

g kg* da matéria natural; 2g kg da matéria seca; PA: periodos de armazenamento; Média Geral (g
kgt); EPM: erro padrdao médio (g kg?); CV: coeficiente de variacdo (%); * significativo a 5%; "
ndo significativo a 5%.

Quanto ao teor de PB observou-se aumento linear (P=0,0006) para a variedade
Orelha de Elefante Mexicana (OEM), e reducdo linear para as variedades Doce Miuda e
Doce Baiana. A palma OEM apresentou ainda os maiores teores de PB (média 54,2 + 0,07
g kgl) em relagdo as demais variedades estudadas, em todos os periodos de
armazenamento. Estudos elaborados por Cavalcante et al. (2014), apontaram que palmas
forrageiras do género Opuntia, apresentaram maior teor de PB em relacdo a do género
Nopalea, médias variando de 54,2 a 52,1 g kg para Gigante e Redonda, respectivamente,
e 43,1 g kg para Doce Milda. A perda de agua, resultou em concentracio da PB para
OEM, em decorréncia da atividade respiratéria da planta, que resulta em decréscimo nos
contetdos de carboidratos sollveis, e as concentracbes PB ndo sdo afetadas pela

respiracdo, podendo aumentar em termos proporcionais. Segundo Rotz e Abrams (1988) o
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aumento da concentracdo da proteina € atribuido a perda de constituintes ndo-proteicos. A
reducdo nos teores de proteina para as variedades Doce Milda e Doce Baiana sao
indicativos de proteases. As proteases podem estar envolvidas em Vvarios processos
fisioldgicos, como remocdo de proteinas inativadas, desnaturadas ou anormais, reutilizagdo
de aminoécidos, e modificacdo do conteudo de proteinas durante condi¢cdes que requerem
mudancas no estado metabolico da planta (HIENG et al., 2004). A composic¢ao quimica do
xiquexique armazenado com diferentes métodos de retirada dos aclleos, também
apresentou diminuicdo da PB com o passar dos dias, principalmente aos que sofreram
queima para a retirada dos espinhos (MAGALHAES, 2014).

Tabela 3. Composic¢do quimica de variedades de palma forrageira submetidas a diferentes
periodos de armazenamento.

Periodos de armazenamento

Variedades 0 15 30 45 60 Média P-valor
Matéria Seca (MS) (g kg%
Doce Milda 124 56A 122,50A 135,33A 105,37A 12493A 122,54 0,1683™
Doce Baiana 113,97B 114,13A 110,47B 102,70A 103,80B 109,01 0,0106*
OEM? 104,87B 117,27A 118,77B 108,93A 102,77B 110,52 0,2890"
Média 114,47 117,97 121,52 105,67 110,50
Proteina Bruta (PB)*!
Doce Milda 34,77C  34,40C 34,63B 32,43B 32,60B 33,77 0,0100*
Doce Baiana 40,97B 36,60B 35,80B  34,20B 33,50B 36,21 <0,0001*
OEM? 52,57A  52,37TA  5583A 5433A 56,00A 54,22 0,0006*
Média 42,77 41,12 42,09 40,32 40,70
Extrato Etéreo (EE)!
Doce Milda 14,30B 14,20B 13,17B 11,67B 16,03A 14,05 0,4384"
Doce Baiana 17,37A 17,40A 21,43A  15,10A 16,13A 17,49 0,1790"
OEM? 11,90B  13,80B  10,83B  15,60A  16,90A 13,63 0,0061*
Meédia 14,52 15,13 15,14 14,12 16,36
Matéria Mineral (MM)?*
Doce Milda 128,80A 159,20A 150,60B 161,17A 156,77B 151,31 <0,0001*
Doce Baiana 133,20A 135,37B 154,07B 165,40A 161,60A 149,93 <0,0001*
OEM? 114,67B 129,97C 167,60A 161,07A 152,67B 145,19 <0,0001*
Média 125,56 141,51 157,42 162,54 157,01
Matéria Organica (MO)*
Doce Milda 871,20B 840,80C 849,40A 838,83A 843,23A 848,69 <0,0001*
Doce Baiana 866,80B 864,63B 84593A 834,60A 838,40B 850,07 <0,0001*
OEM? 885,37A 870,0/A 832,40B 838,97TA 847,37A 854,83 <0,0001*
Média 874,45 858,50 842,58 837,47 843,00
Carboidratos Totais (CHOT)!
Doce Milda 822,13A 792,20B 801,67TA 794,70A 793,77A 800,89 <0,0001*
Doce Baiana 808,47B 810,63A 788,73B 785,23B 788,80A 796,37 <0,0001*
OEM? 820,87A 803,90A 765,73C 769,00C 775,30B 786,96 <0,0001*
Média 817,16 802,24 785,38 782,98 785,96
Carboidratos Ndo Fibrosos (CNF)!

Doce Milda 597,47 561,93 547,63 516,00 530,60 550,73A -
Doce Baiana 554,37 562,70 517,33 508,33 524,17 533,38B -
OEM? 562,93 549,57 504,93 495,57 505,57 523,71C -
Média 568,47 551,37 535,94 520,50 505,06 <0,0001*

g kg na matéria seca; 20EM: Orelha de Elefante Mexicana; P-valor: regressdo linear para os periodos de
armazenamento, * significativo a 5%; "™ ndo significativo a 5%; Médias seguidas de letras mailsculas
diferentes, na mesma coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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A variedade OEM apresentou aumento linear para a variavel EE (P=0,0061), nos
diferentes periodos de armazenamento pos-colheita (Tabela 3). Mesmo havendo
concentracéo deste nutriente, a média para OEM (13,63 + 0,11 g kg?) encontra-se inferior
aos trabalhos de Cavalcanti et al. (2008), que apresentaram concentracdo de 17,3 g kg™.
Diferente deste estudo, Silva (2016) avaliaram diferentes periodos de armazenamento da
palma OEM, ndo encontraram diferenca estatistica para EE, em até 21 dias pos-colheita.
Dentre as variedades, a palma Doce Baiana apresentou os maiores teores para o EE.
Segundo Rupollo et al. (2004), os lipidios sdo o0s constituintes mais suscetiveis a
degradacdo quimica e influenciam diretamente a secagem e conservabilidade do produto
armazenado, fatos que justificam similarmente as maiores perdas de agua e MS para esta
variedade. A velocidade das alteracdes dos lipidios depende da umidade, da temperatura e
do tempo de armazenamento (MARINI et al., 2005).

Houve aumento linear crescente para a MM (P<0,0001) e reducdo para a variavel
MO nos diferentes periodos de armazenamento. Por sua vez, a variedade OEM apresentou-
se com 0s menores teores de MM, com excecdo aos 30 dias de armazenamento (167,60 +
0,17 g kg). O aumento no teor de MM neste periodo, pode ser explicado pelo desgaste da
MO ocasionado pelas temperaturas mais elevadas até os 29 dias durante todo periodo de
estudo (Figura 1). A atividade metabdlica associada aos microrganismos proporciona um
consumo de MO, produzindo gas carbdnico e outros constituintes, capazes de alterar em
propor¢es os minerais. Dessa forma, a determinacdo do teor de MM assume valores,
proporcionalmente, maiores na medida em que a matéria organica é consumida (POSNER
e HIBBS, 1999). Os resultados encontrados neste estudo corroboram com Silva (2016),
onde comparando os periodos de armazenamento da palma OEM, encontrou efeito linear
crescente para a composicdo de MM, e linear decrescente para MO, sendo essa variedade
com 0s maiores teores minerais, consequentemente menores teores de MO para 0, 7, 14 e
21 dias (85,3, 95,7, 103,8 e 114,9 g kg™ de MM) e (914,7, 904,3, 895,2 e 885,1 g kg* de
MO), respectivamente.

Em relagdo ao teor de CHOT os tempos de armazenamento influenciaram a
composicao das variedades de palma forrageira. Houve reducéo linear (P<0,0001) para os
periodos de armazenamento para as varidveis CHOT e CNF. A diminuicdo dos
carboidratos é atribuida as brotacbes que ocorreram ao longo do periodo de
armazenamento pos-colheita. De acordo com Hidalgo (1993) as reservas séo utilizadas

para processos que demandam energia, como brotacGes, crescimento, florescimento e
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frutificacdo. Dentre as variedades, a palma Doce Miuda apresentou médias mais elevadas
em todos os periodos de armazenamento. Pesquisas realizadas por Silva (2016) ndo
encontraram diferenca significativa de CHOT e CNF para palma OEM nos periodos de 0,
7, 14 e 21 dias de estocagem. Este autor ainda mostra médias mais elevadas de CHOT e
CNF para palma Doce Milda (869,5 e 667,4 g kg™') e OEM (643,6 e 848,4 g kgl), na
respectiva ordem, quando comparadas a este estudo. Segundo Balsalobre et al. (2003) a
variagdo na qualidade da fragdo CNF interfere diretamente na disponibilidade de energia
para 0s ruminantes, pois o avanco da idade da planta causa aumento nos constituintes da
parede celular, diminuindo, assim, os teores de CNF e, consequentemente, o fornecimento
de energia de rapida degradacdo aos microrganismos ruminais.

Para a composic¢do quimica da parede celular, observou-se diferenca significativa
entre as espécies de palma forrageira para FDN, FDA e lignina (Tabela 4). Os diferentes
periodos de armazenamento para estas variaveis obtiveram aumento linear. Assim como na
fenacdo, condigdes ambientais desfavoraveis levam a perda de carboidratos sollveis pela
continua respiragdo celular e quando armazenados com teores de umidade superiores aos
recomendados (entre 150 e 180 g kg™t MS), facilmente aquecem e tém como consequéncia
aumento dos teores de FDN, FDA, lignina e proteina insolivel em detergente acido
(PIDA) (COBLENTZ e HOFFMAN, 2009).

A variedade Doce Milda apresentou menores teores para FDN e FDA (médias
250,15 + 0,64 g kg™ e 203,40 + 0,61 g kg™, respectivamente). Em suas pesquisas Santos et
al. (1992) encontraram diferencas significativas de fibra bruta para cultivar Doce Miuda no
periodo 0 e 12 dias de armazenamento, com teores de 123,4 e 96,5 g kg™, porém nio
diferindo dos outros periodos (4, 8 e 16 dias). Em contrapartida, Silva (2016) ndo observou
significancia para FDN corrigido para cinzas na cultivar OEM até os 21 dias de
armazenamento apos colheita. A proporcdo de FDN de uma planta forrageira é importante
ndo sO para a avaliacdo de sua composi¢do quimica, mas também pelo fato de a FDN estar
relacionada com consumo maximo de MS (MERTENS, 1994). Os baixos teores de FDN,
como os encontrados na palma forrageira, diminuem o tempo total de mastigacéo,
reduzindo a secrecdo de saliva, rica em agentes tamponantes que irdo manter as condi¢des
normais do ridmen (WANDERLEY et al., 2002). O comportamento diferenciado dos
componentes da parede celular pode promover variacdo em sua qualidade, pois as plantas
com menores teores de FDN tendem a apresentar 0s maiores teores de lignina
(BALSALOBRE et al., 2003).
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Tabela 4. Composi¢do quimica da parede celular de variedades de palma forrageira em

diferentes periodos de armazenamento.
Periodos de Armazenamento (Dias)

0 15 30 45 60
Fibra em Detergente Neutro (FDN)?

Doce Milda 224,63 230,30 254,03 278,70 263,10  250,15B -

Doce Baiana 254,07 247,97 271,40 276,93 264,63  263,00A -

OEM? 257,97 254,30 260,80 273,43 269,73  263,25A -

Média 245,56 244,19 262,08 276,36 265,82 <0,0001*

Fibra em Detergente Acido (FDA)!
Doce Miuda 189,67 197,53 21153 213,23 205,03 203,40B -
Doce Baiana 197,47 209,20 216,03 211,93 208,67 208,668 -

Variaveis Média P-valor

OEM? 213,07 221,53 210,57 222,87 221,97  218,00A -
Média 200,07 209,42 212,71 216,01 211,89 0,0108*
Lignina!

Doce Milda 42,07 36,33 35,77 48,03 41,73 40,79B -
Doce Baiana 35,83 37,93 37,10 41,80 33,50 37,23B -

OEM? 40,90 47,07 47,97 53,53 52,37 48,37A -
Média 39,60 40,44 40,28 47,79 42,53 0,0496*
Hemicelulose!
Doce Milda 34,9 32,7 42,5 65,4 58,0 46,7A -
Doce Baiana 56,5 38,7 55,3 65,0 55,9 54,3A -
OEM? 448 32,7 50,2 50,6 a1,7 45,2A -
Média 40,2 445 48,7 53,0 57,2 0,0016*
Celulose!
Doce Milda 147,6 161,2 175,7 165,1 163,3 162,6A -
Doce Baiana 161,6 171,3 178,9 170,1 175,1 171,4A -
OEM? 172,1 174,4 162,5 169,3 169,6 169,6A -
Média 160,4 169,0 172,4 168,2 169,3 -

g kg na matéria seca; 20EM: Orelha de Elefante Mexicana; P-valor: regressdo linear para os
periodos de armazenamento, * significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%; Médias seguidas de
letras mailsculas diferentes, na mesma coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

A palma forrageira OEM apresentou o0s maiores teores de lignina quando
comparado as demais variedades (média 48,37 + 0,35 g kg™l) (Tabela 4). Porém as médias
das variedades de palma Doce Milda e Doce Baiana (40,79 e 37,23 g kg, nesta ordem)
ndo diferem estatisticamente entre si. Cavalcante et al. (2014) relataram maiores teores de
lignina para as variedades Gigante e Redonda em relacdo a Doce Miuda (52,6, 53,0 e 35,7
g kg), respectivamente. Estes autores acreditam que esses valores podem ser justificados
pelo fato de tais gendtipos apresentarem cladddios maiores e mais estruturados que os da
palma Doce Milda, uma vez que sdo importantes para sustentacdo da planta. Para Macedo
Junior (2007), quanto maior o conteudo de FDA, maior a chance de ter teores elevados de
lignina e maior a chance de ter a digestibilidade reduzida, pois a FDA e lignina tem efeito
negativo sobre a qualidade nutricional da fibra vegetal, interferindo na digestibilidade de
polissacarideos da parede celular (MOORE e JUNG, 2001).

N&o houve diferenca significativa entre as variedades de palma forrageira para
hemicelulose e celulose. Entretanto, apresenta aumento linear (P=0,0016) para 0s periodos

de armazenamento para a varidvel hemicelulose. Quando considera-se o estadio de
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desenvolvimento das plantas, ocorre elevacdo dos teores de compostos estruturais, tais
como hemicelulose, celulose e lignina e, simultaneamente, a diminuicdo do contetdo
celular, desfavorecendo o consumo e a digestibilidade (MINSON, 1990). Cavalcante et al.
(2014) também ndo encontraram diferenca significativa de hemicelulose, teores de 73,8,
77,3 ¢ 128,4 g kg! e Celulose 156,7, 140,2 e 164,0 g kg, respectivamente para Gigante,
Redonda e Miuda em diferentes densidades de cultivo.

Quanto a composi¢do de macro e micronutrientes das variedades de palma
forrageira em periodos diferentes de armazenamento, houve efeito (P<0,05) para interacéo
dos fatores (variedades x periodos de armazenamento) apenas para as variaveis cobre (Cu)
e zinco (Zn) (Tabela 5). Houve efeito (P<0,05) das varidveis estudas para os periodos de
armazenamento, com exce¢do do potassio (K). Em relacdo aos efeitos isolados para as
variedades de palma forrageira, potassio (K), calcio (Ca), manganés (Mn) e sddio (Na) ndo

apresentaram efeito significativo.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para a composi¢do de macro e micronutrientes
das variedades de palma forrageira em diferentes periodos de armazenamento.

Variaveis P>Variedades P>PA P>Variedades x PA Média EP'\_Al cv
Geral (gkg) (%)

Cal 0,0763" 0,0009* 0,3134" 28,34 2,20 13,43
p! 0,0015* 0,0496* 0,145™ 091 0,09 16,93
Mgt <0,0001* 0,0067* 0,1608™ 389 032 14,28
Na! 0,0721"™ <0,0001* 0,7202"™ 0,043 7,20 28,94
K! 0,6981" 0,5681" 0,3005"™ 26,34 2,84 18,66
Cu? 0,0171* <0,0001* 0,0070* 7,47 156 36,21
Fe? <0,0001* 0,0154* 0,5374" 27,42 4,73 29,86
Zn? 0,0008* <0,0001* 0,0043* 10,93 1,60 25,32
Mn? 0,8460™ <0,0001* 0,5860™ 98,45 19,89 3491

g kg da matéria seca; mg kg* da matéria seca; Ca: calcio; P: fésforo; Mg: magnésio; Na: sédio;
K: potassio; Cu: cobre; Fe: ferro; Zn: zinco; Mn: manganés; PA: periodo de armazenamento;
Média Geral (g kg?); EPM: erro padrdo médio (g kg?); CV: coeficiente de variacdo (%); *
significativo a 5%; ™ n&o significativo a 5%.

Houve aumento linear (P=0,0016) para o teor de Ca ao longo dos periodos de
armazenamento. As variedades de palma Doce Miuda, Doce Baiana e OEM ndo
apresentaram diferenca entre si. Esta redugédo no teor de Ca ao longo do tempo, pode estar
relacionada com o surgimento das brotaces no armazenamento pds-colheita. O Ca
influencia a estrutura e a resisténcia da parede celular (TAIZ e ZIEGER, 2004). Diferente
do estudo de desempenho produtivo de vacas alimentadas com diferentes cultivares de
palma forrageira, Santos et al. (2001) relataram diferenca nos teores de Ca para as

variedades Redonda, Gigante e Milda, na respectiva ordem de 18,8 g kg%, 23,1 g kg* e
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38,8 g kg®. O NRC (2000) passou a recomendar exigéncia liquida diaria de Ca para
mantenca de bovino de corte de 15,4 mg/kg.

No que se refere a varidvel P, houve aumento linear (P=0,0130) nos diferentes
periodos de armazenamento e diferenca significativa entre as variedades de palma
forrageira. A perda de agua ao longo do tempo, pode ter levado a concentracdo do teor de
P, de uma vez que as variedades Doce Baiana e OEM perderam em maior quantidade de
agua (Figura 3) e apresentaram as maiores concentragdes de P. O P tem papel fundamental
na divisdo celular e faz parte da estrutura quimica de compostos essenciais ao metabolismo
vegetal, sendo essencial ao crescimento das partes aérea e radicular das plantas
(MALAVOLTA, 2006). Dentre as variedades de palma, a Doce Miuda apresentou o menor
teor de P quando comparado com as demais (média 0,78 + 0,09 g kg™t). Em suas pesquisas,
Silva et al. (2012) enfatizaram teores para P de 0,7 e 0,8 g kg™ para palma Gigante aos 390
e 620 dias apos plantio, respectivamente, no tratamento sem adubacédo (controle), valores
estes bem semelhantes ao encontrado nesta pesquisa. O NRC (2000) considera que a
exigéncia diaria de P para mantencga de bovinos de corte € de 16 mg/kg de peso corporal.
De acordo com NRC (1988), estes valores de Ca e P ndo estdo atendendo a relacéo 2:1 de
calcio e fosforo recomendada para bovinos.

H& diferenca significativa para o teor de Mg entre as variedades de palma
forrageira, em que a palma OEM apresenta maior teor em relagdo as variedade Doce
MiGda e Doce Baiana (média 4,83 + 0,32 g kg*). Além disso, apresentaram redugcéo linear
(P=0,0005), para os diferentes periodos de armazenamento. As brotacdes ao longo do
periodo de armazenamento, podem ter influenciado a diminuigcdo de Mg, de uma vez que é
transferido rapidamente para as plantas jovens (BOARO, 1991). Os presentes resultados,
estdo inferiores aos obtidos por Silva et al (2012), que ndo encontraram diferenca aos 390 e
620 dias de adubacio apds plantio, atribuindo médias de 7,7 a 12,5 g kg. O NRC (1989),
recomenda para vacas em estagio de lactagdo 2,0 a 2,5 g/kg de Mg.

Para os teores de K e Na nédo houve diferenca (P>0,05) para as variedades de palma
estudas, nem para 0s periodos de armazenamento pos-colheita. Os teores de K
apresentaram médias de 25,50 g kg?, 26,99 g kg! e 26,53 g kg* para as palmas Doce
Milda, Doce Baiana e OEM, respectivamente. O K regula e participa de muitos processos
essenciais, tais como a fotossintese, abertura e fechamento dos estdmatos, absorcdo de
agua do solo (SENGIK, 2003). Ja os teores de Na, apresentaram médias de 0,05 g kg™ para
Doce Mitda, 0,04 g kg* para Doce Baiana e 0,04 g kg para a variedade OEM. Silva et al.

(2012) avaliando a composicdo mineral em cladodios de palma forrageira sob diferentes
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espacamentos e adubagfes quimica, também ndo encontraram diferenca significativa para
os teores de K aos 620 dias apds plantio (média de 24,9 g kg?), e aos 390 dias para o Na
(média 0,04 g kg!). O NRC (1989) recomenda, para os niveis de exigéncias de vacas em
lactacdo, com base na MS, teores de K e Na nas racoes de 9,0 a 10,0 g kg™ e 1,80 g kg%,
respectivamente.

Houve diferenca significativa entre variedades de palma forrageira para as variaveis
Cu e Zn. Os teores de Cu obtiveram reducdo linear e os de Zn aumento linear, para 0s
diferentes periodos de armazenamento. Contudo, a variedade Doce Miuda ndo apresenta
efeito (P=0,9531) para o Zn nos periodos de armazenamento poés-colheita (Tabela 6).
Avaliando a composi¢do mineral de cladddios de palma, Silva et al. (2012) encontraram
teor minimo de Cu aos 620 dias ap6s plantio para o tratamento sem adubacéo (4,06 mg kg
1. Todavia ndo encontraram diferenca significativa para Zn aos 390 e 620 dias de
adubacio apds plantio, com médias 42,36 e 65,37 mg kg?, respectivamente. Em seus
estudos, Magalhdes (2014), atribuiu a diminuicdo de alguns minerais durante o
armazenamento do Xiquexique pos-colheita, provavelmente, a perda de material por acdo
de bactérias acidogénicas, que degradaram parte dos constituintes ao longo dos periodos de
armazenamento.

Para o Fe, ndo houve efeito (P=0,1208) para os periodos de armazenamento. As
variedades de palma forrageira apresentaram diferenca significativa, estando a palma OEM
com maior teor (média 41,66 *+ 4,73 mg kg?), em todos os periodos de armazenamento.
Silva et al. (2012) n&o encontraram diferenca para o Fe, médias 37,88 e 45,20 mg kg aos
390 e 620 dias respectivos ap06s plantio. Entretanto, Dubeux Junior et al. (2010) afirmam
que essas diferencas encontradas no teor de Fe podem ser explicadas pelas interacfes do Fe
com outros nutrientes, notadamente, fosforo, zinco, molibdénio e cobre, e que sdo de

ocorréncia comum.
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Tabela 6. Composicdo de macronutrientes e micronutrientes de variedades de palma
forrageiras em diferentes periodos de armazenamento.

Periodos de Armazenamento (Dias)

Variaveis 0 15 30 a5 60 Média P-valor
Célcio (Ca) (g kgh)*
Doce Milda 26,55 34,51 31,46 26,45 27,63 29,32A -
Doce Baiana 29,14 32,70 29,73 28,14 26,64 29,27A -
OEM? 29,18 31,81 26,22 26,52 18,45 26,43A -
Média 28,29 33,00 29,14 27,04 24,24 0,0016*
Fosforo (P) (g kg)*
Doce Milda 0,55 0,82 0,77 0,90 0,86 0,78B -
Doce Baiana 0,92 0,89 1,14 0,93 0,85 0,94A -
OEM? 0,87 0,92 1,07 0,96 1,19 1,00A -
Média 0,78 0,87 0,99 0,93 0,97 0,0130*
Magnésio (Mg) (g kg™!)!
Doce Milda 2,97 3,92 3,26 3,47 2,84 3,29B -
Doce Baiana 4,28 3,84 3,35 3,03 3,31 3,56B -
OEM? 5,42 512 4,98 4,80 3,83 4,83A -
Média 4,35 4,12 3,89 3,66 3,43 0,0005*
Saodio (Na) (g kgl)?
Doce Milda 0,04 0,04 0,06 0,07 0,03 0,05A -
Doce Baiana 0,03 0,04 0,04 0,05 0,02 0,04A -
OEM? 0,03 0,05 0,05 0,05 0,03 0,04A -
Média 0,03 0,04 0,05 0,06 0,03 0,9945"
Potassio (K) (g kg?)?
Doce Milda 20,17 28,36 24,55 28,94 25,46 25,50 -
Doce Baiana 28,02 23,30 28,28 26,02 29,33 26,99 -
OEM? 24,67 27,52 28,87 22,45 29,17 26,53 -
Média 24,29 26,39 27,23 25,81 27,99 -
Cobre (Cu) (mg kg™)!
Doce Milda 9,98A 5,39B 5,07A 7,07A 2,21A 5,94 0,0090*
Doce Baiana 6,11A 1470A  9,56A 518A 1,92A 7,49 0,0011*
OEM? 10,11A  14,056A 7,18A 7,18A 6,54A 8,98 0,0077*
Meédia 8,73 11,38 7,27 6,42 3,56 -
Ferro (Fe) (mg kg1)!
Doce Milda 16,78 14,30 24,99 32,63 22,97 22,33B -
Doce Baiana 14,28 15,62 21,26 24,74 15,49 18,29B -
OEM? 35,75 48,03 40,19 49,94 34,38 41,66A -
Média 22,27 25,98 28,82 35,77 24,28 0,1208"
Zinco (Zn) (mg kg™)!
Doce Milda 14,75A  8,84A 4,71B 15,68A  11,48B 11,09 0,9531"
Doce Baiana 8,10B 6,03A 5,11B 11,45A 12,64B 8,68 0,0077*
OEM? 11,56A  6,67A 14,08A 13,84A 19,01A 13,03 0,0002*
Média 11,47 7,18 7,97 13,66 14,38
Manganés (Mn) (mg kg™?)!
Doce Milda 73,75 60,17 78,58 132,58 157,00 100,42A -
Doce Baiana 71,50 66,00 80,50 135,75 117,50 94,25A -
OEM? 37,67 72,75 118,17 129,2 145,41 100,68A -
Média 60,97 66,31 92,42 132,58 139,97 <0,0001*

g kg na matéria seca; 20EM: Orelha de Elefante Mexicana; P-valor: regresséo linear para os
periodos de armazenamento, * significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%; Médias seguidas de
letras mailsculas diferentes, na mesma coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Para o teor de Mn as variedades de palma néo apresentaram diferenca significativa
entre si, poréem as médias ao longo dos periodos de armazenamento apresentaram aumento

linear (P<0,05), havendo efeito de concentracdo deste nutriente ocasionado pela perda de
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agua. Estes resultados encontram-se abaixo dos encontrados por Dubeux Junior et al.
(2010), com média de 686,87 mg kg™. Silva et al. (2012) atribuem médias mais elevadas,
de 444,02 mg kg! para 390 dias e 1354,28 mg kg™ aos 620 dias apds plantio. Para
Mortvedt (1991), em geral, o pH do solo ¢ o fator que mais influencia a disponibilidade de
Mn para as plantas, onde o pH do solo da area experimental, encontrava-se acido, pH de
5,4, como mostra a Tabela 1.

Uma vez que ndo existem trabalhos para a determinacdo das exigéncias de
microminerais para bovinos no Brasil, sugere-se que 0s requerimentos dos mesmos sejam
estimados de acordo com o NRC (2000): Cu (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x
10,0; Fe (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 50,0; Mn (mg/dia) = consumo de
matéria seca (kg) x 20,0; e Zn (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 30,0 (mg/dia).

Sdo poucas as informacGes disponiveis na literatura sobre teor de macro e
micronutrientes na palma forrageira e seus efeitos na producdo, principalmente do que se
diz respeito ao armazenamento por longos periodos poés-colheita. Durante o0
desenvolvimento da cultura, Andriolo et al. (2010) relatam que o0s nutrientes em
concentracdo mais elevada tendem a reduzir ou inibir a absorcdo daqueles em concentragédo
mais baixa. Todavia, Dubeux Janior e Santos (2005) afirmam que os micronutrientes,
apesar de serem absorvidos em menores quantidades, sdo tdo essenciais quanto 0s
macronutrientes, onde a deficiéncia pode ocasionar reducdo no desenvolvimento da palma,

e consequentemente ndo atender as exigéncias dos animais.

4. CONCLUSAO

As variedades de palma forrageira Doce Miuda e Orelha de Elefante Mexicana
podem ser armazenadas por um periodo de até 60 dias pés-colheita, com perdas minimas
para o teor de 4gua e mantendo-se mais estaveis na composicao quimica, principalmente

para as variaveis matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, sddio e potassio.
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CAPITULO 3. Qualidade da silagem de variedades de palma forrageira em comparacéo
ao armazenamento pds-colheita
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CARVALHO, C.B.M. Qualidade da silagem de variedades de palma forrageira em
comparacdo ao armazenamento pos-colheita. 2017. 27f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Piaui, Bom Jesus, 2017.

RESUMO - Objetivou-se avaliar a qualidade da silagem de variedades de palma
forrageira em comparacao ao armazenamento pos-colheita. Foram utilizado trés variedades
de palma forrageira: Nopalea cochinillifera, variedades Doce Milda e Doce Baiana, e
Opuntia tuna, variedade Orelha de Elefante Mexicana (OEM). As palmas foram coletadas
apos 2 anos do plantio em condicGes de sequeiro. As variedades de palma foram colhidas e
armazenadas em galpdo ventilado em paletes de madeira, em amontoados de 200
cladddios. Com o excedente do material colhido foram confeccionado as silagens de
palma. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
trés repeticbes. Para a composi¢cdo quimica, constituiu-se de doze tratamentos e trés
repeticdes, onde os tratamentos foram constituidos da combinagdo de trés variedades de
palma forrageira (Doce Milda, Doce Baiana e OEM) e trés periodos de armazenamento (O,
30 e 60 dias), mais as silagens das variedades de palma forrageira. Para as perdas
fermentativas da ensilagem utilizou as trés variedades de palma forrageira. Para pH, N-
NHs e capacidade tampédo (CT), utilizou-se esquema fatorial (3 x 2), em que os fatores
eram constituidos das trés variedades de palma e dois tipos de massa (in natura e silagem).
Ja para a estabilidade aerdbia, utilizou esquema fatorial (3 x 5), em que os fatores
correspondiam das trés variedades de palma e cinco tempos de exposicéo ao ar (1, 12, 24,
48 e 96h). Houve diferenca (P<0,05) para os teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHOT),
carboidratos ndo fibrosos (CNF) e lignina entre os periodos de armazenamento das
variedades de palma forrageira e suas respectivas silagens. Para as perdas por gases e
efluentes das silagens de palma, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as variedades,
entretanto para recuperacdo de matéria seca (RMS), a variedade Doce Baiana apresentou
menor teor (90,60 + 0,54 % MS). Houve efeito de interacdo entre os fatores massa (in
natura e silagem) e variedades de palma forrageira para pH e CT. Houve efeito de
interacdo (P=0,0073) entre os fatores (variedades de palma forrageira x tempo de
exposicdo ao ar) somente para a temperatura superficial das silagens. As variedades de
palma forrageira Doce Milda e OEM armazenadas até 60 dias pos-colheita e na forma de
silagem, mantiveram resultados mais satisfatorios para composi¢cdo quimica, com exce¢édo
para o teor PB. No entanto, a silagem de palma Doce Baiana perdeu na qualidade da
composicdo quimica, principalmente em relacdo a MS, PB, EE, MO, FDN e FDA. O
processo de ensilar aumentaram os teores de ferro das variedades de palma forrageira Doce
Milda, Doce Baiana e OEM, em relacdo ao armazenando pos-colheita. As silagens das
variedades de palma forrageira Doce Miuda e OEM apresentaram perdas fermentativas
minimas, com maior indice de RMS e resultados adequados para os teores de pH, N-NHsz e
CT, indicando adequada fermentacdo. As silagens das variedades de palma forrageira em
aerobiose apresentaram-se estaveis por um periodo de até 96 horas de exposi¢do ao ar.

Palavras-chave: composic¢éo quimica, fermentagdo, Nopalea cochinillifera, Opuntia tuna

57



CARVALHO, C.B.M. Quiality of silage of forage palm varieties compared to post-harvest
storage. 2017. 27f. Dissertation (Master in Animal Science) - Federal University of Piaui,
Bom Jesus, 2017.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the quality of the silage of
forage palm varieties in comparison to the post-harvest storage. Three varieties of forage
palm were used: Nopalea cochinillifera, Doce Miuda and Doce Baiana varieties, and
Opuntia tuna, Orelha de Elefante Mexicana variety (OEM). The palms were collected after
2 years of planting in dry conditions. The palm varieties were harvested and stored in
ventilated shed on wooden pallets, in heaps of 200 cladodes. With the surplus of the
harvested material the palm silages were made. The experimental design was the
completely randomized (DIC) with three replicates. For the chemical composition, it
consisted of twelve treatments and three replications, where the treatments consisted of the
combination of three varieties of forage palm (Doce Milda, Doce Baiana and OEM) and
three storage periods (0, 30 and 60 days) , plus silages of forage palm varieties. For the
fermentative losses of the ensilage used the three varieties of forage palm. For pH, N-NH3
and buffer capacity (CT), a factorial scheme (3 x 2) was used, in which the factors were
composed of three palm varieties and two types of mass (in natura and silage). As for
aerobic stability, it used a factorial scheme (3 x 5), where the factors corresponded to the
three palm varieties and five exposure times to the air (1, 12, 24, 48 and 96h). There was a
difference (P<0.05) for dry matter (DM), crude protein (CP), ethereal extract (EE), mineral
matter (MM), organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), total carbohydrates (CHOT), non-fibrous carbohydrates (CNF) and lignin between
storage periods of forage palm varieties and their respective silages. For the gas and
effluent losses of the palm silages, there was no difference (P>0.05) between the varieties,
however for dry matter recovery (RMS), the Doce Baiana variety had a lower content
(90.60 £ 0.54% MS). There was interaction effect between the mass factors (in natura and
silage) and forage palm varieties for pH and CT. There was interaction effect (P=0.0073)
between the factors (forage palm varieties x time of exposure to air) only for the surface
temperature of the silages. The Doce Milda and OEM forage palm varieties stored up to
60 days post-harvest and in the form of silage, maintained more satisfactory results for
chemical composition, except for CP content. However, the Doce Baiana palm silage lost
in the quality of the chemical composition, mainly in relation to DM, CP, EE, OM, NDF
and ADF. The ensiling process increased the iron content of Doce Milda, Doce Baiana e
OEM forage palm varieties in relation to post-harvest storage. The silages of Doce Miuda
and OEM forage palm varieties presented minimal fermentation losses, with a higher RMS
index and adequate results for pH, N-NHsz and CT, indicating adequate fermentation. The
silages of the forage palm varieties in aerobiose were stable for up to 96 hours of exposure
to air.

Keywords: chemical composition, fermentation, Nopalea cochinillifera, Opuntia tuna
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia sp. ou Nopalea sp.) € uma cultura bastante usada em
regides de estiagem para a alimentagdo animal. De acordo com Nogueira (2015), as
principais caracteristicas da palma forrageira sdo baixo teor de matéria seca (MS) e elevada
quantidade de carboidratos soluveis. A colheita da palma geralmente ocorre manualmente,
sendo transportada por tragdo animal, até o local de utilizacdo, operagdo que ocorre
diariamente, fato que tem aumentado consideravelmente os custos de producdo, j& que a
colheita demanda muito tempo e mao-de-obra (SILVA, 2016).

Aproveitar o excedente de forragem logo apds o periodo chuvoso, com técnicas
de conservacdo como a ensilagem, tem permitido melhor uso das forrageiras,
principalmente no periodo seco para alimentacdo animal. Segundo Guim et al. (2004) em
ambientes Aridos e Semiaridos onde uns dos nutrientes mais escassos é a agua, a técnica
da ensilagem é extremamente favoravel, pois tem permite preservar a agua contida nele.

Para que a técnica de silagem se torne eficiente é preciso observar as
caracteristicas da forrageira a ser cultivada e a qualidade da silagem que se ird produzir
(GUSHA et al., 2013). A palma forrageira vem sendo utilizada para producdo de silagem,
sendo a silagem produzida considerada de boa qualidade (NOGUEIRA et al., 2016). Estes
autores ainda relatam que a palma apresenta algumas caracteristicas de composi¢cdo
quimica, favoraveis e outras desfavoraveis ao processo de ensilagem. No entanto, Nogueira
(2015) estudando silagens de palma aditivadas com e sem ureia, observou adequada
fermentacdo e baixas perdas de nutrientes na massa ensilada. A producdo de silagem de
palma forrageira seria uma opc¢do para evitar o corte diario da cultura, tarefa que onera o
sistema.

Além disso, a ensilagem de palma, permitiria a colheita de todo o palmal,
uniformizando e aumentando a capacidade de rebrotacdo, e, consequentemente a
produtividade, além de diminuir a demanda mao-de-obra com colheitas e fornecimento
periddico, ao longo do periodo de estiagem (CEZAR NETO et al., 2017), bem como a
liberacdo de areas para outros fins. O armazenamento de palma in natura pos-colheita é
outra alternativa de conservagdo que minimizam estes entraves dentro das propriedades,
contudo podem ter alteragdes na qualidade nutricional.

A combinag&o do baixo teor de MS e elevada quantidade de carboidratos soluveis,
associado a uma capacidade tamponante considerada media resulta em uma forrageira com
alta capacidade de fermentagdo (NOGUEIRA et al., 2016), fato que pode comprometer a

qualidade da silagem. O armazenamento da palma forrageira pode apresentar menor custo
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ao produtor rural e menores perdas na qualidade da forragem quando comparada com sua
silagem. Desse modo, objetivou-se avaliar a qualidade da silagem de variedades de palma
forrageira Doce Miuda, Doce Baiana e Orelha de Elefante Mexicana em comparagdo ao

seu armazenamento por até 60 dias pos-colheita.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao do experimento

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Alvorada do
Gurgueia pertencente ao Campus Professora Cinobelina Elvas, da Universidade Federal do
Piaui - UFPI, no municipio de Alvorada do Gurgueia, Piaui.

A cidade de Alvorada do Gurgueia é localizada a 539 km de distancia da capital
Teresina com latitude 08°25'28" sul e longitude 43°46'38" oeste, estando a uma altitude de
281 metros. A regido tem o clima classificado como semiérido, de aproximadamente oito
meses de periodo seco (NUNES, 2011). Os dados referentes a precipitacdo pluviométrica,
umidade relativa do ar e temperatura maxima e minima durante o periodo experimental de

06 de dezembro de 2015 a 04 de fevereiro de 2016 sdo demostrados na Figura 1.
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Figura 1. Dados meteorol6gicos durante o periodo de armazenamento na regido do
experimento, nos meses de dezembro de 2015 a fevereiro de 2016.

Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Estagdo: 82870 - Vale do
Gurgueia Cristino Castro, Piaui.
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A precipitacdo acumulada durante todo periodo experimental na regido foi de 387
mm. Os valores méximos e minimos para umidade relativa do ar foram de 93,5% e 33%,
respectivamente. J& os valores da temperatura maxima oscilaram de 25,6 °C a 38,4 °C, e

temperatura minima oscilaram entre 19,2 °C e 24,2 °C.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Para a
composicdo quimica, constituiu-se de doze tratamentos e trés repeticdes, onde 0s
tratamentos foram constituidos da combinacdo de trés variedades de palma forrageira
(Doce Miuda, Doce Baiana e Orelha de Elefante Mexicana - OEM) e trés periodos de
armazenamento (0, 30 e 60 dias), mais as silagens das variedades de palma forrageira, que
ficaram da seguinte forma: Doce Miuda 0, Doce Baiana 0, OEM 0, Doce Midda 30, Doce
Baiana 30, OEM 30, Doce Miuda 60, Doce Baiana 60, OEM 60, Doce Miuda Silagem,
Doce Baiana Silagem e OEM Silagem. Para as perdas fermentativas da ensilagem utilizou
as trés variedades de palma forrageira com trés repeticdes. Para pH, N-NH3 e capacidade
tampdo, utilizou-se esquema fatorial (3 x 2), onde os fatores eram constituidos das trés
variedades de palma e dois tipos de massa (in natura e silagem) com trés repeticGes. Ja
para a estabilidade aerdbia, utilizou esquema fatorial (3 x 5), em que os fatores
correspondiam das trés variedades de palma e cinco tempos de exposicdo ao ar (1, 12, 24,

48 e 96 h) com trés repeticoes.

2.3 Implantacdo do experimento

Antes do plantio das variedades de palma, foi coletada amostra de solo, para analise
e caracterizacdo quimica na camada de 0-20 cm, realizadas no Centro de Anélise de Solo
do CPCE/UFPI, na cidade do Bom Jesus, Piaui. O solo da &rea experimental foi
classificado como Latossolo Amarelo Distrofico, conforme metodologia de Raij et al.,
(2001), obtendo na sua analise quimica pH em é&gua = 5,40; fésforo (P) = 9,6 mg dm’;
potassio (K) = 21,19 mg dm; calcio (Ca)= 2,4 cmol dm3; magnésio (Mg) = 0,6 cmol dm"
3. aluminio (Al) = 0,0 cmol dm; hidrogénio + aluminio (H+Al) = 3,5 cmol dm=3; soma
de bases (SB) = 3,1 cmol dm3; CTC efetiva (t) = 3,1 cmol dm; CTC em pH 7,0 (T) = 6,5
cmol dm3; saturacio de bases (V) = 46,8 %, saturagdo por aluminio (m) = 0,0 % e matéria
organica (MO) = 0,0 %.

Né&o foi necessario realizar correcdo do solo com base na saturag@o de bases do solo

e exigéncia da cultura, de acordo com Sousa e Lobato (2004). A adubacdo de base foi
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constituida pela aplicacdo de 50 kg ha de nitrogénio na forma de ureia (45% de N), 50 kg
ha! de potassio na forma de cloreto de potéassio (48% de K,0), e 30 kg ha de foésforo na
forma de superfosfato simples (18% de P20s).

Os cladddios de palma foram obtidos em Campina Grande, Paraiba no Instituto
Nacional do Semiarido (INSA). O espacamento utilizado para o plantio das variedades de
palma forrageira foi de 1,5 m x 0,1 m, com densidade de 66.133 plantas ha, as parcela foi
de 4,5 m x 5,0 m, sendo espagadas entre elas por um metro de area ndo cultivada, com total
de 144 plantas, subparcelas de 4,5 m x 1,2 m com 36 cladddios de palma.

Foram cultivadas trés variedades de palma forrageira em dezembro de 2013:
Nopalea cochinillifera, variedades Doce Milda e Doce Baiana, e Opuntia tuna, variedade
Orelha de Elefante Mexicana. Apds 2 anos do plantio, em condicGes de sequeiro, foi
realizado o corte, no dia 06 de dezembro de 2015. As palmas foram colhidas manualmente,
com auxilio de facdo, preservando um area de claddédio residual, de acordo com as
sugestdes de Santos et al. (2010), e armazenadas em galp&o ventilado em cima de paletes
de madeira, com uma altura de aproximadamente 10 cm do chéo e das paredes, a qual
ficaram armazenados 200 cladodios para cada variedade, proporcionando assim uma
escolha aleatdria, durante um periodo de até 60 dias pos-colheita. Com 0 excedente do

material na colheita, foram confeccionados as silagens de palma (Figura 2).

Figura 2. Confeccdo de silagens de palma forrageira na Fazenda Experimental de
Alvorada do Gurguéia, da Universidade Federal do Piaui — UFPI.
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2.4 Confeccdo dos mini silos

Apobs o corte do palmal os cladddios de palma forrageira foram colhidos, e o
material processado em maquina forrageira picadora e trituradora GTM-2001sb
GARTHEN®, ajustada para cortar particulas de 2 a 0,5 cm. O material picado foi colocado
em silos experimentais confeccionados com baldes com capacidade de trés litros, com
valvula tipo bunsen adaptada em sua tampa, para permitir o escape dos gases oriundos da
fermentacdo. No fundo de cada balde foi depositado 1 kg de areia, separados da forragem
por uma camada de tecido de algoddo, sendo possivel medir a quantidade de efluentes
retida. Todo o material foi compactado, de modo a atingir uma densidade de
aproximadamente 600 Kg m. Posteriormente, os silos foram vedados com fitas adesivas
sendo registrados seus pesos, 0s quais permaneceram fechados por 60 dias.

2.5 Coleta de cladodios nos tempos determinados

Foram coletadas aleatoriamente trés amostras contento dez cladddios de cada
variedade de palma forrageira por tratamento (0, 30 e 60 dias de armazenamento pos-
colheita), em sacos plasticos devidamente identificados e levados ao LANA, do
CPCE/UFPI, onde foram picados, pesados e levados a estufa de ventilacao forcada de ar a
uma temperatura de 65°C até peso constante. Em seguida as amostras pré-secas foram
trituradas em moinho estacionario “Thomas Wiley”, modelo SP-32 SLAPOR®, com
peneira de malha de 1,0 mm, e acondicionados em potes com tampas para realizacdo das

analises quimicas laboratoriais.

2.6 Analise da composicédo quimica

As andlises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) foram realizadas de acordo com a AOAC (1990), método n° 934.01
para matéria seca, 930.05 para matéria mineral, 981.10 para proteina bruta e 920.39 para
extrato etéreo método 920.29. Nas analises para a determinacdo da fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), utilizou-se a metodologia de Van Soest
et al. (1991) com modificagbes propostas pelo manual do aparelho Ankon, da Ankon
Technology Corporation. A lignina foi determinada de acordo com o metodo 973.18
(AOAC, 2002) no residuo FDA com &cido sulfurico a 72%, realizadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal (LANA) do CPCE/UFPI.
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Para a estimativa dos carboidratos totais (CHOT) foi utilizada a equacdo proposta
por Sniffen et al. (1992), e os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados utilizando
as equacdes preconizada por Mertens (1997).

CHT =100 - (%PB + %EE + %MM)
CNF=100 - %MM — PB — %EE — %FDN

2.7 Analise da composicdo mineral

Ap0s digestdo nitrico-perclérica, determinaram-se os teores de fosforo (P) por
espectrofotometria UV/VIS a 660nm, por meio de leitura de intensidade da cor azul do
complexo fosfomolibdico produzido pela reducdo do molibdato com o &cido ascorbico em
espectrofotobmetro modelo IL-592 EVEN®. Ja os teores de potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), sodio (Na) e cobre (Cu) foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atomica (EAA), modelo AA240FS
VARIAN®, conforme metodologias descritas pela Silva (2009), realizados no Centro de
Anélise de Solo do CPCE/UFPI.

2.8 Andlise das silagens

No fechamento, foram retiradas amostras compostas de cada tratamento, sendo
estas pesadas com aproximadamente 500g, acondicionadas em sacos devidamente
identificados, para analises de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e capacidade tampéo
(CT), de acordo com a metodologia proposta por Mizubuti et al. (2009).

Antes da abertura, os silos foram levados para o LANA, do CPCE/UFPI, onde
foram pesados, para posterior determinacdo das perdas de matéria seca (MS) na forma de
gases e efluentes, e a recuperacdo de matéria seca (RMS) segundo equacdes descritas por
Zanine et al. (2010). A perda por gases foi obtida através da diferenca de peso da massa de
forragem seca.

G = (PCI - PCf)/(MFi x MSi) x 10000
Onde:
G: perdas por gases (dag/kg MS);
PCI: peso do silo cheio no fechamento (kg);
PCf: peso do silo cheio na abertura (kg);
MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (dag/kg).
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As perdas por efluente foram calculadas pela equacdo seguinte, baseadas na
diferenca de peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca no fechamento.
E=[(PVf-Ts) — (PVi- Ts)]/MFi x 100
Onde:
E: producéo de efluentes (kg/tonelada de silagem);
PVi: peso do silo vazio + peso da areia no fechamento (kg);
PVT: peso do silo vazio + peso da areia na abertura (kg);
Ts: tara do silo;

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).

A seguinte equacéo foi utilizada para estimar a recuperacao de matéria seca:
RMS= (MFa x MSa)/(MFf x MSf) x 100
Onde:
RMS: taxa de recuperacao de matéria seca (dag/kg);
MFa: massa de forragem na abertura (kg);
MSa: teor de matéria seca da forragem na abertura (dag/kg);
MFf: massa de forragem no fechamento (kg);
MST: teor de matéria seca da forragem no fechamento (dag/kg);

Na abertura dos silos, ap6s 60 dias, descartaram-se a por¢do superior e inferior da
silagem em cada mini silo. A porcdo central foi homogeneizada para haver penetracdo de
ar na massa. Entdo retirou-se uma aliquota de cada tratamento para determinacdo de pH,
N-NHz e CT, como descrito anteriormente. Uma parte da amostra foi separada e colocada
em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até peso constante. Em seguida as amostras
pré-secas foram trituradas em moinho estacionario “Thomas Wiley”, modelo SP-32
SLAPOR®, com peneira de malha de 1,0 mm, para realizacdo das analises de composic&o

quimica, como anteriormente.

2.9 Estabilidade aerdbia

Apo6s homogeneizagdo da massa ensilada, foram devolvidas aos silos originais
2,5kg de silagem para estudo da estabilidade em aerobiose. As amostras das silagens foram
expostas ao ar em temperatura ambiente controlada (25°C), semelhante as avaliagOes
realizadas por Johnson et al. (2002). O controle da temperatura ambiente foi feito com
termOmetro de ambiente INCOTERM®, a temperatura interna da silagem foi aferido com

termdmetro digital tipo espeto INCOTERM®, colocando a ponta de inox no centro do
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material, e a temperatura superficial com termdmetro digital infravermelho com Mira
Laser (-50° a 420° C) BENETECH®.

A temperatura do material foi aferida a cada 1 (uma) hora, durante 96 horas de
exposicao ao ar. Os parametros para avaliacdo da instabilidade aerdbia constituiram-se no
aumento em 2°C da temperatura da silagem em relacdo ao ambiente ap0Os a abertura dos
silos (MORAN et al., 1996).

Outro parametro utilizado para avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens foram
0 pH e a andlise de N-NHs (MIZUBUTI et al., 2009). Para isso, foi coletado 100g de cada

tratamento nos tempos 1, 12, 24, 48 e 96h de exposic¢do ao ar.

2.10 Anélise estatistica

Os resultados para composicdo quimica das palmas armazenadas e da silagem,
foram submetidos a andlise de variancia, e os tratamentos comparados pelo teste de Scott-
Knott. Os resultados para perdas por gases, efluentes, recuperacdo da matéria seca, pH,
nitrogénio amoniacal e capacidade tampdo, foram submetidos a analise de variancia e teste
de média Tukey. A temperatura superficial e interna da estabilidade aerobia foram
submetidas a analise de variancia, regressao (horas de exposicdo ao ar), e teste de média
Tukey, todos com o nivel de 5% de significancia, utilizando-se o software SISVAR versdo
5.0, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca (P<0,05) para os teores de MS, PB, EE, MM, MO, FDN, FDA,
CHOT, CNF e lignina, entre os periodos 0, 30 e 60 dias de armazenamento das variedades
de palma forrageira (Doce Miuda, Doce Baiana e OEM) e suas respectivas silagens
(Tabela 1).

Nota-se que para a variedade de palma Doce Milda aos 30 dias de armazenamento
pos-colheita e a silagem da mesma, ndo diferiram entre sim (P>0,05) para variavel MS,
apresentando os maiores teores (135,3 e 137,0 g kg*, respectivamente). Em relagdo as
diferentes variedades de palma forrageira, a Doce Miluda apresenta maiores teores de MS
em relacdo ao do Género Opuntia (SANTOS et al., 1990), e provavelmente por ter
apresentado alto teor de MS, resultou em uma silagem com baixa agdo dos microrganismos
anaerdbicos. De acordo com Santos e Zanine (2006) a perda de MS sdo promovidas pela
fermentagdo secundaria que ocorrem durante a vedacdo e a deterioracdo aerdbia da

silagem. Embora a silagem de palma Doce Baiana e OEM terem apresentado teores mais
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baixos, as mesmas tiveram valores minimos de MS aos 60 dias de armazenamento,
indicando atividade aerébica microbiana durante o armazenamento (SILVA, 2016).
Trabalhando com silagem de palma forrageira aditivada com farelo de trigo e enriquecido
com ureia, Nogueira (2015) encontrou médias de MS de 129,2 g kg%, a nivel de 0% de
farelo de trigo.

Houve difereca (P<0,0001) para os teores de PB. A variedade OEM apresentou 0s
maiores teores de PB para os tempos de armazenamento, quando comparada com as
silagens e outras variedades. A diminuicdo no teor de PB da silagem da palma Doce
Baiana e OEM quando comparada com os tratamentos 0, 30 e 60 dias de armazenamento
pos-colheita, é indicativo de protedlise. A quantidade de protedlise durante a ensilagem em
muitas leguminosas e gramineas Cs e C4 pode ser explicada pelo conteudo total de N e de
MS, onde se observa elevacdo da protedlise quando se aumenta os teores de N e diminui
guando se eleva a MS (MUCK, 1996). Como a silagem de Doce Baiana e OEM
apresentaram 0s menores teores de MS, ndo contribuiram para a diminuicdo de quebra de
proteina. Segundo Nogueira et al. (2016) a protedlise pode ocorrer naturalmente por acao
de enzimas da propria planta no inicio do processo fermentativo e através da acdo de
microrganismos que fazem parte da microflora epifitica residente na propria planta ou
oriundas do processo de ensilagem. Leite et al. (2009) estudaram silagem de palma
forrageira em funcdo do grau de umidade (43, 64 e 69%), encontraram valores de PB de
15,5, 14,7 e 24,1 g kg%, respectivamente.

A silagem de palma Doce Baiana apresentou menor teor de EE com 7,6 £ 0,10 ¢
kg™. A palma Doce Baiana possui cladodios maiores e mais espessos, consequentemente
armazenam mais agua, em que o teor de agua pode constituir um fator importante que atua
no processo de deterioracdo dos nutrientes. A degradacao dos lipidios, com o consequente
aumento de acidez graxa pode conduzir a formacdo de odor e sabor indesejaveis,
influenciando negativamente, a qualidade nutricional e sensorial do produto (WEBER et
at., 2002). Em seus estudos Nogueira (2015) relata teores de 15,9, 18,4, 23,2 e 25,2 g kg

de EE com niveis 0, 5, 10 e 20% de farelo de trigo, na respectiva ordem.
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Tabela 1. Composicdo quimica de variedades de palma forrageira em diferentes periodos de armazenamento pos-colheita e silagens.

Tratamentos M§l PB EE MM MO C_:lHT CNF FDN FDA LIG
g kg g kg™ da MS

Doce Mitda 0* 124,6B 34,8F 14,3C 128,8D 871,2B 822,1A 597,5A 224.6B 189,7B 42,1B
Doce Baiana 0* 114,0C 41,0D 17,4B 133,2D 866,8B 808,5B 554,4B 254,1A 197,5B 35,8B
OEM 0! 104,9D 52,6B 11,9C 114,7E 885,4A 820,9A 562,9B 258,0A 213,1A 40,9B
Doce Milda 30! 135,3A 34,6F 13,2C 150,6C 849,4C 801,7B 547,6B 254,0A 211,5A 35,8B
Doce Baiana 30* 110,5C 35,8F 21,4A 154,1C 845,9C 788,7C 517,3C 271,4A 216,0A 37,1B
OEM 30! 118,8C 55,8A 10,8C 167,6A 832,4E 765,7E 504,9D 260,8A 210,6A 48,0A
Doce Milda 60! 124,9B 32,6G 16,9B 156,8B 843,2D 793,8C 530,6C 263,1A 205,0A 41,7B
Doce Baiana 60* 103,8D 33,5G 16,1B 161,6B 838,4D 788,8C 524,2C 264,6A 208,7A 33,5B
OEM 60! 102,8D 56,0A 16,0B 152,7C 847,4C 775,3D 505,6D 269,7A 222,0A 52,4A
Doce Milda Silagem 137,0A 35,1F 12,0C 160,5B 839,6D 792,4C 581,7A 210,7B 180,4B 40,4B
Doce Baiana Silagem 113,4C 38,2E 7,6D 170,2A 829,8E 784,0C 562,7B 221,3B 179,2B 40,8B
OEM Silagem 112,6C 48,1C 18,3B 172,3A 827,7E 761,3E 485,6D 275,7A 211,3A 54,3A

Média Geral (g kg?) 116,9 41,5 14,7 151,9 848,1 791,9 539,6 252,3 203,7 41,9

P-valor <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* 0,0003* <0,0001*
EPM (g kg™h) 0,38 0,06 0,10 0,20 0,20 0,23 0,72 0,68 0,59 0,25
CV (%) 5,69 2,74 12,22 2,28 0,41 0,50 2,30 4,68 5,06 10,5

dias de armazenamento pos-colheita; OEM: orelha de elefante mexicana; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral;
MO: matéria organica; CHT: carboidratos totais; CNF: carboidratos ndo fibroso; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente &cido; LIG:
lignina; Média Geral (g kg); EPM: erro padrdo médio (g kg); CV: coeficiente de variacdo (%); * significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%. Médias
seguidas de letras mailsculas, diferentes na mesma coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Com relacdo a MM, as silagens apresentaram 0s maiores teores para esse nutriente,
principalmente a silagem de palma Doce Baiana (170,2 g kgl) e OEM (172,3 g kg}),
entretanto na silagem da variedade Doce Miuda n&o diferiu (P>0,05) para o periodo de 60
dias de armazenamento. De certa forma, o processo de ensilagem aumentou os teores
minerais do material ensilado, o que consequentemente diminuiu os teores MO nestes
tratamentos. O aumento no teor de MM pode ser atribuido a agdo dos microrganismos da
silagem, Matos et al. (2006) relataram que os principais substratos utilizados pelos
microrganismos sdo 0s agucares sollveis, 0s acidos organicos e compostos nitrogenados
sollveis, resultando no aumento das cinzas. Outro fator que pode ter contribuido ao
aumento no teor de MM ¢é a contaminacdo do material no solo durante a colheita. Para
Pahlow et al. (2003) durante a colheita na ensilagem, a cultura é impregnada com
particulas de solo e a contaminacdo com esporos de Clostridium na forragem torna-se
inevitavel, possuindo importante funcdo de degradacdo da MO. Os resultados aqui
encontrados, encontram-se semelhante aos citados por Cavalcante et al. (2014), teores de
MM de 177,5 g kg para variedade Redonda, 159,4 g kg para Gigante e 175,3 g kg™ para
Doce Miuda. Em contra partida, nos estudos de Nogueira (2015), a medida que se
acrescentou farelo de trigo na silagem de palma, os niveis de MM cairam de 118,6 para
6,86 g kg.

Houve diferenca (P<0,05) para os teores de CHOT e CNF. A silagem de palma
forrageira da variedade OEM, apresentou menor teor para variavel CHOT quando
comparada ao tratamento de 60 dias de armazenamento. Em relacdo aos CNF, a silagem de
OEM também apresenta 0s menores teores, no entanto, ndo diferem aos tratamentos 30 e
60 dias de armazenamento pds-colheita. Esse fato, pode ser atribuido ao processo
fermentativo, que utiliza os carboidratos como substrato para abaixamento do pH no
processo da ensilagem. Concentracdes elevadas de carboidratos totais em silagens de
palma, podem desencadear acdo de microrganismos indesejaveis como enterobactérias,
clostridios, mofos e leveduras (NOGUEIRA et al., 2016). Magalhdes (2014) relata que
para 0s CNF, em todos os tratamentos, apresentam o0 mesmo comportamento, diminuindo
ao passar dos dias de armazenamento. Em suas pesquisas, Nogueira (2015) encontrou
teores de CNF para silagem de palma variando de 452,7 a 519,6 g kg™, apresentando-se
dentro do intervalo encontrado neste estudo (485,6 a 597,5 g kg™).

Para a FDN e FDA houve diferenca (P<0,05) para a variedade Doce Milda 0 dia, e
nas silagens de palmas Doce Miluda e Doce Baiana foram observado os menores teores,

quando comparada aos tratamentos 30 e 60 dias de armazenamento. A reducdo no teor da
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FDN e FDA possivelmente ocorreram pelo efeito enzimatico da hemicelulose, pois durante
0 processo ensilagem, segundo Winters et al. (1987), enzimas das células vegetais e dos
microrganismos envolvidos na fermentacdo sdo capazes de romper a estrutura celular,
quebrando ligacdes quimicas de carboidratos estruturais, principalmente da hemicelulose.
O teor de fibra é importante para alimentacdo animal, visto que dietas com baixo teor de
fibra podem ocasionar disturbios metabolicos aos animais. Leite (2009) apresenta teores de
FDN de 242,4 g kg para palma in natura, e 597,8 g kg* para silagem de palma com teor
de umidade 69%, 606,7 g kg™ com 64% de umidade, e 587,8 g kg™ a 43% de umidade. Ja
Nogueira (2015) apresenta para palma teores de FDN de 315,7 g kg™ no tratamento
controle e média de 290,87 g kg* na silagem de palma nos diferentes niveis de farelo de
trigo.

Para os teores de lignina (Tabela 1), houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos, onde os maiores teores foram observados para variedade OEM aos 30 e 60
dias de armazenamento pds-colheita, e na sua respectiva silagem. O alto teor de lignina
para tal variedade ¢ atribuido a prépria caracteristica dessa espécie, que deve possuir um
tecido mais rigido que as demais variedades de palma forrageira. De acordo com Van
Soest (1994), a fermentacao durante o processo de ensilagem, interfere nas perdas da FDN
e de seus componentes celulose, hemicelulose e lignina. N&o foram encontrados resultados
referentes a lignina em silagem de palma, no entanto Silva (2016), estudando o
armazenamento de OEM até 21 dias, relata teores mais elevados quando comparados aos
encontrados nesse estudo (média 104,5 g kg™?). Os baixos teores de lignina tem efeito
positivo sobre a qualidade nutricional de fibra vegetal, pois ndo interferem na
digestibilidade de polissacarideos da parede celular (MOORE e JUNG, 2001).

De acordo a Tabela 2, os macronutrientes e micronutrientes diferiram entre si
(P<0,05). Para variavel Ca, a OEM aos 60 dias de armazenamento pos-colheita, apresentou
menor teor, média de 18,45 + 2,23 g kg*, no entanto, esse mesmo tratamento apresentou o
maior teor para o nutriente P (1,19 £+ 0,10 g kg™), ndo diferindo das variedades Doce
Baiana e OEM aos 30 dias de armazenamento e da Doce Baiana na forma de silagem.
Dubeux et al. (2010) relata teores de 48,60 e 4,30 g kg* para Ca e P respectivamente, nos
tratamentos sem adubacéo para palma forrageira Clone IPA-201. Seguindo o NRC (1988)
estes resultados ndo atendem a relagdo Ca e P de 2:1 para bovinos.
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Tabela 2. Composicdo de macronutrientes e micronutrientes de variedades de palma forrageira em diferentes periodos de armazenamento pos-
colheita e silagens.

Ca P M Na K Cu Fe Zn Mn

Tratamentos g kg? ga MS - mg kg'da MS ----------—--—---
Doce Midda 0* 26,55A 0,55B 2,97C 0,04A 20,17B 9,98A 16,78D 14,75B 73,75B
Doce Baiana 0* 29,14A 0,92B 4,28B 0,03B 28,02A 6,11A 14,28D 8,10C 71,50B
OEM 0! 29,18A 0,87B 5,42A 0,03B 24,67A 10,11A 35,75D 11,56B 37,67B
Doce Midda 30? 31,46A 0,77B 3,26C 0,06A 24,55A 5,07B 24,99D 4,71C 78,58B
Doce Baiana 30* 29,73A 1,14A 3,35C 0,04A 28,28A 9,56A 21,26D 5,11C 80,50B
OEM 30! 26,22A 1,07A 4,98A 0,05A 28,87A 7,17A 40,19D 14,08B 118,17A
Doce Mitda 60* 27,63A 0,86B 2,84C 0,03B 25,46A 2,21B 22,97D 11,48B 157,00A
Doce Baiana 60! 26,64A 0,85B 3,31C 0,02B 29,33A 1,92B 15,49D 12,64B 117,50A
OEM 60? 18,45B 1,19A 3,83C 0,03B 29,17A 6,54A 34,38D 19,01A 145,42A
Doce Milda Silagem 28,85A 0,68B 2,78C 0,02B 15,87B 3,14B 292,99B 11,94B 137,83A
Doce Baiana Silagem 32,10A 1,11A 3,54C 0,04A 29,22A 2,30B 204,94C 13,15B 127,83A
OEM Silagem 28,01A 0,89B 4,15B 0,06A 29,02A 6,78A 535,59A 22,55A 125,00A
Média Geral 27,83 0,91 3,73 0,04 26,05 5,01 104,97 12,42 105,90
P-valor 0,0368* 0,0029*  <0,0001*  0,0026* 0,0407* 0,0020*  <0,0001* <0,0001*  0,0011*

EPM 2,23 0,10 0,31 7,17 2,76 1,48 18,66 1,72 16,91

CV (%) 13,90 18,37 14,55 32,29 18,35 43,32 30,80 24,05 27,66

dias de armazenamento; Ca: calcio; P: fésforo; Mg: magnésio; Na: sédio; K: potassio; Cu: cobre; Fe: ferro; Zn: zinco; Mn: manganés; Média Geral (g kg2);
EPM: erro padrdo médio (g kg?); CV: coeficiente de variagdo (%); * significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%; Médias seguidas de letras maiUsculas,
diferentes na mesma coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Para o teor de Mg (Tabela 2), a variedade OEM aos 0 e 30 dias de armazenamento
pos-colheita apresentaram teores mais elevados, na ordem 5,42 e 4,98 + 0,31 g kg. Para a
variavel Na, os tratamentos Doce Miuda 0, Doce Miuda 30, Doce Baiana 30, OEM 30 e
silagem das variedades Doce Baiana e OEM ndo diferiram entre si (P>0,05), apresentando
ainda os maiores teores. Ja para o K, a variedade Doce Miuda a 0 dias de armazenamento e
a silagem desta mesma variedade obtiveram baixos teores quando comparados aos demais
tratamentos (20,17 e 15,87 £ 2,76 g kg*, respectivamente). Avaliando a composicéo
mineral de cladodios de palma, Silva et al. (2012), encontrou médias de 12,5 g kg* para
Mg, 0,04 g kg para Na e 24,9 g kg™ para K aos 620 dias de plantio.

As silagens das variedades de palma Doce Milda, Doce Baiana e OEM,
apresentaram teores elevados para a variavel Fe, sendo a variedade OEM com maior teor
(535,59 + 18,66 mg kgt). Esse aumento é atribuido a contaminagio da massa ensilada
apos ter sido triturada em maquina forrageira. Mesmo esses valores apresentando-se
elevados, de acordo com Valmobirda e Correa (2015), a ocorréncia de toxicidade por ferro
em bovinos no Brasil € considerada muito baixa, mas que seus efeitos toxicos ainda séo
desconhecidos, no entanto, seu excesso aumenta o risco de infeccdo e neoplasia. O NRC
(1996) recomenda para bovinos de corte niveis de 50 mg kg™ de Fe para bovinos de corte,
e que o nivel maximo do mesmo é de 1000 mg kg™.

Em geral, as brotacbes das variedades de palma ao longo dos periodos de
armazenamento poés-colheita podem ter influenciado para o menor teor dos minerais na
forragem in natura. Com relacdo a cultura ensilada, os dados na literatura sobre a
composigdo mineral sdo escassos, por sua vez, assemelham-se com os resultados
encontrados nas pesquisas de Dubeux Jr. et al. (2010) e Silva et al. (2012) na forma de
forragem.

Os macronutrientes estimados apresentaram a seguinte ordem de grandeza na palma
forrageira armazenada pés-colheita e ensilada: calcio > potéassio > magnésio > fosforo >
sodio. Ja para os teores de micronutrientes respeitou-se a ordem: manganés > ferro > zinco
> cobre. Diferente de Silva et al. (2012), que avaliando a composi¢do mineral de cladodios
de palma forrageira sob diferentes espacamentos e adubacdo quimica, encontraram a
seguinte ordem para macronutrientes: potassio > calcio > nitrogénio > magnésio > enxofre
> fosforo; e para micronutrientes: manganés > zinco > sodio > ferro > boro > cobre.

Para as perdas por gases e efluentes das silagens de palma Doce Miuda, Doce

Baiana e OEM, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as variedades, entretanto para
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recuperacdo da matéria seca (RMS), a variedade Doce Baiana diferiu estatisticamente das
demais (Tabela 3).

Tabela 3. Perda por gases (G), efluentes (E) e recuperacdo da matéria seca (RMS) em
silagens de diferentes variedades de palma forrageira.

Variedades
Perdas D Mitda D Baiana OEM MG P-valor EPM CV
G (% MS) 3,05a 3,22a  2,99a 3,09 0,8523° 0,29 16,30
E (kg/ton MV) 64,62a 53,27 50,132 56,01 0,0612™ 3,09 9,56
RMS (% MS) 98,68a 90,60b  98,60a 9596 0,0007* 054 0,97

MG: média geral; EPM: erro padrdo médio (g kg?); CV: coeficiente de variagdo (%); *
significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%. Médias seguidas de letras minlsculas, diferentes na
mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Neste estudo, foram observados perdas por gases muito reduzidas em todas as
variedades de palma forrageira ensilada. A perda por gases esta associada ao tipo de
fermentacdo que ocorre durante o processo, como estas foram insignificantes, é sugestivo
de adequada fermentagdo. Segundo McDonald et al. (1991) aumento significativo nas
perdas por gases ocorre quando ha producdo de &lcool por fermentacdo de bactérias
heterofermentativas, enterobactérias, leveduras e bactérias no género Clostridium ssp.
Estes autores relatam ainda, que forrageiras com baixo teor de MS, tendem a ter maiores
perdas por gases, além das perdas decorrentes da fermentacdo butirica, ndo sendo
observadas nessa pesquisa.

Com relacéo a perda por efluentes, mostrou-se bastante elevada quando comparada
aos estudos de Nogueira (2015), valores variando de 21,42 kg/ton MV a 25,02 kg/ton MV,
na silagem de palma nos tratamentos sem e com adigdo de ureia e farelo de trigo. Essas
perdas elevadas na forma de efluentes, podem estar relacionadas com o elevado teor de
agua presente na palma. De acordo com Nogueira et al. (2016), forrageiras que apresentam
alto teor de umidade, as perdas por efluentes constituem um dos principais entraves na
confeccdo de silagens, tornando-se uma das principais perdas, com consequentes danos ao
valor nutritivo do alimento final e perdas de MS (OLIVEIRA et al., 2010). O volume de
efluente produzido em um silo € influenciado por varios fatores, destacando-se o teor de
MS, tamanho de particula, processamento, tipo de silo e compactacdo (JOBIM et al.,
2007).

A silagem de palma da variedade Doce Baiana apresentou menor valor de RMS

(90,60 + 0,54% MS). Isso pode ser atribuido ao baixo teor de MS caracteristico da espécie,
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e maior gquantidade de umidade, ocasionando fermentacdo secundaria. Contudo, mesmo
apresentando menor RMS em relagdo as demais variedades estudadas, Doce Milda (98,68
+ 0,54% MS) e OEM (98,60 + 0,54% MS) apresentaram-se bastante alta quando comparada a
outras silagens, como nos estudos de Siqueira et al. (2007), que relacionaram média de
RMS de 77,90% para as silagens da cana-de-acucar tratadas com aditivos quimicos e
bacterianos. Ja Zanette et al. (2012), encontrou uma RMS na silagem de milho
convencional de 85,34%. Em seus estudos, Mota et al. (2011) relatam que os valores
relativamente altos de RMS estdo correlacionados a baixa perda por gases e efluentes,
como no estudo em questo.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, houve efeito de interagéo
entre os fatores massa (in natura e silagem) e variedades de palma forrageira (Doce Milda,
Doce Baiana e OEM) para as variaveis pH e capacidade tampéo (CT).

O teor de pH da silagem de palma variedade OEM diferiu estatisticamente das
variedades Doce Milda e Doce Baiana, e da massa in natura, pH de 3,65 + 0,09. Mesmo
apresentando resultado inferior, o pH de todas as massas ensiladas, encontram-se dentro do
recomendado para uma silagem bem fermentada. Segundo McDonald et al. (1991) a faixa
aceitavel de pH para garantir boa preservacdo das misturas ensiladas esta entre 3,6 e 4,2.
Apesar de ndo haver diferenca entre as massas, o alto teor de carboidratos sollveis na
palma forrageira podem ter influenciados a queda de pH na silagem. Os resultados desta
pesquisa, estdo semelhantes ao de Ciirek e Ozen (2004), que avaliando o valor nutricional
de silagem de palma de cladddios em diferentes estagios de maturidade, encontraram
valores de pH médios de 3,6 a 4,2. Gucha et al. (2013) avaliando a composi¢do nutricional
de silagem de palma enriquecida com diferentes leguminosas, ja encontraram valores de
pH oscilando entre 3,9 a 4,1. Todos estes resultados dentro da faixa de pH ideal.

Independente da massa in natura ou ensilada, e das variedades de palma, os teores
de N-NHz ndo diferem entre si (P>0,05). As médias dos valores de N-NHz da massa in
natura e da silagem corresponde a 0,28 e 0,26, respectivamente. Mesmo apresentando 0s
menores teores de PB na silagem da palma Doce Baiana e OEM, os valores de nitrogénio
amoniacal encontrados neste estudo permitem classificar essas silagens como de boa
qualidade, uma vez que, de acordo com McDonald et al. (1991), uma silagem de 6tima
qualidade deve apresentar menos de 10% de nitrogénio amoniacal em relagcéo ao nitrogénio

total.
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Tabela 4. Teores de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e capacidade tampdo (CT) em
silagens de diferentes variedades de palma forrageira.

Variedades Massa Média P<va? P<Mas® TVAUX  Epm  cv
In natura Silagem Mas
pH
Doce Milda 4,26aA 4,2aA 4,23
Doce Baiana 4,43aA 4,18aA 4,31 0,0320 0,0006 0,0066 0,09 3,71
OEM!? 4,42aA 3,65bB 4,03
Meédia 4,37 4,01

N-NHs (% MS)

Doce Milda 0,27aA 0,25aA 0,26

Doce Baiana 0,27aA 0,26aA 0,27 0,5530 0,2238 0,8125 0,02 14,69
OEM! 0,31aA 0,27aA 0,29

Média 0,28 0,26

Capacidade Tampao (mEq/100g MS)

Doce Miuda 24,10bA  75,8aAB 49,95

Doce Baiana 21,46bA 87,44aA 54,45 0,2758 0,0001 0,0427 3,18 10,73
OEM!? 25,45bA 73,62aB 49,54

Média 23,67 78,95

1OEM: Orelha de Elefante Mexicana; 2Var: variedades de palma forrageira; Mas: massa; EMP:
erro padrdo médio; CV: coeficiente de variacdo (%); Médias seguidas de letras mindsculas,
diferentes na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); Médias seguidas de letras
mailsculas, diferentes na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para as variedades de palma forrageira a CT ndo apresentaram diferenca (P>0,05)
entre si na massa de forragem in natura, apresentando média de 23,67 + 3,18 mEqg/100g
MS, resultados bem préximos ao de Nogueira (2015) (CT de 22,65 mEqg/100g MS). A CT
de forrageiras € um dos principais problemas no processo de ensilagem, de uma vez que
quanto maior for sua capacidade tamponante, maior serd o tempo para o abaixamento do
pH, possibilitando assim a acdo de microrganismos indesejaveis na massa ensilada.
Nogueira et al. (2016) considera a CT da palma forrageira média, onde combinada com os
carboidratos solGveis, resultam em uma planta com alta capacidades de fermentacdo. A
partir do momento que a massa é ensilada, pode apresentar forte CT na massa ensilada,
fato que vai conferir a silagem maior instabilidade aerdbia.

A Figura 3 mostra a temperatura ambiente no decorrer das horas de avaliacdo das
massas em aerobiose durante o periodo experimental a qual as silagens foram submetidas.
Como néo houve quebra de estabilidade, decidiu-se utilizar os tempos 1, 12, 24, 48 e 96h
de exposicdo ao ar. A quebra da estabilidade pode néo ter ocorrido, devido mucilagem da
forragem, que impediu um maior contado da massa ensilada com ar e a alta CT da silagem

das variedades de palma forrageira.
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Figura 3. Temperatura ambiente ao longo do periodo de avalicdo da estabilidade aerdbia
em silagens de diferentes variedades de palma forrageira.

Houve efeito de interacdo (P=0,0073) entre os fatores (variedades de palma
forrageira x tempo de exposi¢do ao ar) somente para a temperatura superficial das silagens
(Tabela 5). A temperatura interna do silo e N-NHsz apresentam diferenca (P<0,05) para o
tempo de exposicdo ao ar, mas ndo entre as variedades de palma. No entanto, o pH foi
significativo apenas para as variedades de palma estudadas.

Para temperatura superficial, as variedades de palma forrageira ensiladas diferem
(P<0,05) na 1h de exposicdo ao ar, sendo que a variedade Doce Baiana obteve a
temperatura mais elevada (23,77 + 0,07 °C). Esta variedade também apresentou reducéo
linear ao longo dos tempos, mostrando-se mais instavel as mudancas de temperatura
ambiental. Quanto a temperatura interna, houve reducéo linear (P<0,001) para as horas de
exposicao ao ar. Tanto a temperatura superficial quanto a interna apresentaram tendéncia a
se aproximar da temperatura ambiente, mostrando-se bastante estavel. Estes resultados
assemelham-se com o de Dias (2007), que avaliou a estabilidade em aerobiose de silagens
de soja em vérios estadios de desenvolvimento, verificando que estas mantiveram as
temperaturas proximas a temperatura ambiente, inferindo que as mesmas apresentaram-se
estaveis durante o periodo de avaliacdo (7 dias). Nogueira (2015) enfatiza estabilidade na

silagem de palma forrageira durante um periodo de 24h de exposi¢éo ao ar.
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Tabela 5. Temperatura superficial e interna, pH e nitrogénio amoniacal (N-NHz3) da estabilidade aerdbia em silagens de diferentes variedades de
Palma Forrageira.

Temperatura Superficial (°C)

Tempo de exposicdo ao ar

- Ve - R 2 0

Variedades 1 oh >4h 48h 9%h Media P-valor R? (%) EPM cv

Doce Mitida 23,37B 23,73A 23,90A 23,63A 23,50A 23,63 0,4182" -

Doce Baiana 23,77A 23,87A 23,83A 23,53A 23,40A 23,68 <0,0001* 82,26 0,07 0,50
OEM 23,30B 23,60A 23,70A 23,53A 23,47A 23,52 0,9117" -

Média 23,48 23,73 23,81 23,57 23,45
Temperatura Interna (°C)

Doce Mitda 26,13 26,30 26,10 25,47 24,63 25.73A - ;

Doce Baiana 26,30 26,27 26,13 25,33 24,77 25,76A - - .
OEM 26.30 26,30 2580 2527 24.84 25 70A - ] 009 06
Média 26,24 26,29 26,01 25,35 24,74 <0,0001* 96,33

pH

Doce Mitda 4,20 4,20 3,99 4,22 435 4,19A -

Doce Baiana 4,19 4,03 3,92 4,02 3,89 4,01B - 0,11 4,64
OEM! 3,65 3,65 3,61 3,56 3,68 3,64C - ' '
Média 4,01 3,96 3,84 3,93 3,97 0,9841" -

N-NHs (%)

Doce Midda 0,25 0,25 0,29 0,14 0,19 0,22A ; ;

Doce Baiana 0,26 0,33 0,28 0,17 0,26 0,26A - - 003 1815
OEM! 0,27 0,27 0,24 0,25 0,24 0,25A - - ' ’
Média 0,26 0,28 0,27 0,19 0,23 0,0073* 33,87

10EM: Orelha de Elefante Mexicana; EMP: erro padrdo médio; CV: coeficiente de variagdo (%); Médias seguidas de letras mailsculas, diferentes na mesma
coluna, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Para o pH, a variedade de palma forrageira OEM apresenta menor pH (3,64 + 0,11)
em relagdo as variedades Doce Milda e Doce Baiana. No entanto, encontra-se dentro do
preconizado McDonald et al. (1991). Conforme Nogueira et al. (2016), a exposicdo das
silagens ao oxigénio pode desestabilizar a massa e elevar o pH, o que resultaria em
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis causando degradacdo do material
ensilado, o que ndo foram observado nesse estudo. O pH das silagens de palma forrageira,
nos estudos de Nogueira (2015) variaram de 3,74 a 3,86 durante o periodo de 24h de

exposicao ao ar, indicando boa estabilidade aerdbia da silagem de palma.

Houve reducdo linear para o tempo de exposi¢cdo ao ar sobre os teores de N-NH3
das silagens de diferentes variedades de palma forrageira (Tabela 5), indicando menor
atividade microbiana durante o periodo de exposicdo ao ar. Todavia McDonald et al.
(1991) afirmam que as alteracGes no nitrogénio amoniacal sdo inconsistentes em virtude
das variaveis perdas por volatilizacdo. Por sua vez, Guim et al. (2002), sugerem que a
reducdo nos teores de nitrogénio amoniacal durante o periodo de exposi¢do ar de silagens
de Capim-Elefante, ocorre imobilizacdo de N pelos fungos miceliares, como nitrogénio

organico, apos a abertura dos silos.

4. CONCLUSAO

As variedades de palma forrageira Doce Miuda e Orelha de Elefante Mexicana
armazenadas até 60 dias pds-colheita e na forma de silagem, mantiveram resultados mais
satisfatorios para composicao quimica, com excec¢do para o teor proteina bruta. No entanto,
a silagem de palma Doce Baiana perdeu na qualidade da composi¢do quimica,
principalmente em relacdo a matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria organica,
fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido.

O processo de ensilar aumentaram o0s teores de ferro das variedades de palma
forrageira Doce Milda, Doce Baiana e OEM, em relacdo ao armazenando pos-colheita.

As silagens das variedades de palma forrageira Doce Milda e OEM apresentaram
perdas fermentativas minimas, com maior indice de recuperacdo de matéria seca.

As silagens das variedades de palma forrageira apresentaram resultados adequados
para os teores de pH, N-NHj3 e capacidade tampéo, indicando adequada fermentacéo.

As silagens das variedades de palma forrageira em aerobiose apresentaram-se

estaveis por um periodo de até 96 horas de exposi¢édo ao ar.
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CONSIDERACOES FINAIS
O armazenamento de palma forrageira pds-colheita pode ser considerada uma

técnica de conservacdo de forragem adequada para a alimentagdo animal nos periodos
secos e como fonte de agua proveniente do alimento para 0S mesmos, 0 que
consequentemente diminui os custos de producdo dentro das propriedades rurais.

A ensilagem de palma forrageira apresenta adequado perfil fermentativo,
mostrando-se uma silagem de boa qualidade. Entretanto, 0 armazenamento pos-colheita de
até 60 dias pode ser mais viavel em pequenas propriedades onde ndo se disponibiliza de

maquinas e equipamentos necessarios ao processo de ensilar.
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