INSTITUTO
FEDERAL

Piauf

INSTITUTO FEDERAL DE CIENCIA, EDUCACAO E TECNOLOGIA DO PIAUI -
CAMPUS PAULISTANA

FRANCISCO DAS CHAGAS DE SOUSA JUNIOR

EFEITO DA INCLUSAO DO FARELO DE PALMA SOBRE AS PERDAS E PERFIL
FERMENTATIVO DA SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE (PENNISETUM
PURPUREUM SCHUM.)

PAULISTANA - PI
2023



FRANCISCO DAS CHAGAS DE SOUSA JUNIOR

EFEITO DA INCLUSAO DO FARELO DE PALMA SOBRE AS PERDAS E PERFIL
FERMENTATIVO DA SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE (PENNISETUM
PURPUREUM SCHUM.)

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso de
zootecnia, do campus Paulistana, do Instituto Federal de
ciéncias, educacdo e tecnologia do Piaui, como requisito
parcial para obtencdo do grau de Bacharel em Zootecnia.

Orientador: Prof. Dr. Rafael Nogueira Furtado.
Coorientador: Prof.2 Dr.° Gil Mario Ferreira Gomes.

PAULISTANA - PI
2023



FRANCISCO DAS CHAGAS DE SOUSA JUNIOR

EFEITO DA INCLUSAO DO FARELO DE PALMA SOBRE AS PERDAS E PERFIL
FERMENTATIVO DA SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE (PENNISETUM
PURPUREUM SCHUM.)

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
curso de zootecnia, do campus Paulistana, do
Instituto Federal de ciéncias, educagéo e tecnologia
do Piaui, como requisito parcial para obtencdo do
grau de Bacharel em Zootecnia.

Aprovada em: 07/06/2023.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Rafael Nogueira Furtado (orientador)
Instituto Federal do Piaui (IFPI)

Prof. Dr. Gil Mario Ferreira Gomes
Instituto Federal do Piaui (IFPI)

Prof. Me. Gutenberg Lira Silva
Instituto Federal do Piaui (IFPI)



Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicacao (CIP) de acordo com ISBD

Sousa Junior , Francisco das Chagas de

S5725e Efeito da inclus@o de farelo de palma sobre as perdas e perfil fermentativo

de silagem de capim-elefante(penissetium purpureum schum) / Francisco das
Chagas de Sousa Junior . - 2023.

37 f.1il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Zootecnia) - Instituto
Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Paulistana,
2023.

Orientador : Prof Dr. Rafael Nogueira Furtado.

Coorientador : Prof Dr. Gil Mario Ferreira Gomes.

1. Aditivos. 2. Conservacdo. 3. Fermentagdo . 4. Forragicultura.. |.Titulo.

CDD - 636.08

Elaborado por Edna Ferreira de Oliveira CRB 3/1621



AGRADECIMENTOS

“‘Entrega o teu caminho ao Senhor; confia nele, e Ele tudo fara.” (Salmo
37:5) E assim foi feito durante toda a jornada académica, foram muitos anos de
viagens e horas dedicadas ao curso, cansago e vontades de desistir e durante todo
esse tempo Deus foi 0 meu alicerce.

Primeiramente, agradecer a Deus pelo dom da vida por me proporcionar
tudo o que eu tenho hoje. Deus sempre foi meu refugio nos momentos de medo e
dificuldades.

Aos meus pais Francisco das Chagas e Sebastiana Pérpetua que nunca
mediram esfor¢cos para que eu realizasse 0os meus sonhos, por serem meu maior
exemplo de dedicacdo e honestidade e incentivo em ser cada vez melhor como ser
humano e profissional. Todo meu agradecimento por todo amor, por toda oracao e
por ser a base da familia.

Ao meu irméao Flaviano por sempre estd comigo, me ajudando, por ser meu
companheiro segurando a barra quando preciso. Por ser uma referéncia em minha
vida.

Aos meus colegas de turma pelo incentivo e torco para que todos sejam
excelentes colegas de profisséo.

A minha namorada Julia por toda paciéncia durante esse ultimo ano, por me
ajudar e incentivar na minha carreira académica e por sempre estar ao meu lado.

Aos meus professores de faculdade, em especial ao meu orientador, por
todo conhecimento passado em sala de aula, toda dedicacdo e paciéncia por me
orientar e me ajudar quando necessitei de esclarecimentos. Vocés sao

responsavel por formar esse futuro Zootecnista, muito obrigado.



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas e perfil fermentativo da silagem do
capim-elefante aditivada com diferentes niveis de inclusdo de farelo de palma. O
presente trabalho foi realizado nas dependéncias do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI, Campus Paulistana. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos sendo
quatro proporcdes de farelo de palma (FP) incluida na ensilagem de capim-elefante
cv. Roxo (Pennisetum purpureum, Schum) com base na matéria natural, sendo os
tratamentos compostos de: capim-elefante incluido 0%, 10%, 20% e 30% de FP,
com cinco repeticbes. Foram realizadas analises de matéria seca (MS) das silagens,
do capim-elefante e do FP em laboratério. Também foram avaliados o perfil
fermentativo, por mensuracdo de pH, a condutividade elétrica, as perdas por gases
(PG) e efluentes (PE), massa especifica (ME), além do indice de recuperacao da MS
(RMS). os experimentos foram realizadas as analises de variancia, por meio do teste
“F”, ao nivel de 5% de probabilidade de regressdo. A escolha dos modelos foi
baseada na significancia dos coeficientes linear ou quadréatica e no coeficiente de
determinacao, foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Verificou-se
aumento linear da MS, em 6,91 g de MS kg e da ME, em 4,31 kg MS m3, para cada
ponto percentual de farelo de palma adicionado a silagem de capim-elefante. A
inclusdo do farelo de palma reduziu, significativamente, as perdas por efluentes
(PE), apresentando 3,82 kg Ton, 2,77 kg Ton? e 1,90 kg Ton nos niveis de 10%,
20% e 30%, respectivamente. Observou-se resposta quadratica para as variaveis
RMS, méaximo de 92,98% com a inclusdo de 23,97%, PG, com estimativa minima de
perdas de 1,44% com 22,58% de inclusdo, e pH, estimativa minima de 3,81, com a
inclusédo de 20,34% de farelo de palma. O farelo de palma mostrou-se eficiente como
aditivo absorvente de umidade quando ensilada com capim-elefante. A inclusédo de
20% a 30% de farelo de palma, com base na matéria natural, durante a ensilagem

do capim elefante, minimiza as perdas do processo fermentativo.

Palavras-chave: Aditivos; Conservacao; Fermentacgdo; Forragicultura.



ABSTRACT

The main difficulty in obtaining elephant grass silage with adequate quality is the high
humidity, when the plant has adequate development, increasing losses during the
fermentation process, inhibiting adequate fermentation, as well as producing a high
amount of effluents that carry the nutrients in water, reducing its nutritional value. The
present study aimed to evaluate the losses, fermentative profile and aerobic stability
of elephant grass silage added with levels of palm meal. This work was carried out on
the premises of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui —
IFPI, Campus Paulistana. The adopted experimental design was completely
randomized with four treatments and four proportions of palm meal (FP) included in
the ensilage of elephant grass cv. Purple (Pennisetum purpureum, Schum) based on
natural matter, with treatments consisting of: elephant grass including 0, 10, 20 and
30% FP, with five replications. Dry matter (DM) analyzes of silages, elephant grass
and FP were carried out in the laboratory. The fermentative profile was also
evaluated, by measuring pH, gas losses (PG) and effluents (PE), in addition to the
DM recovery index (RMS). the experiments were carried out the analyzes of
variance, through the “F” test, at the level of 5% of regression probability. The choice
of models was based on the significance of the linear or quadratic coefficients and on
the coefficient of determination, using the Tukey test at 5% probability. There was a
linear increase in DM, in 6.91 g DM kg-1 and in ME, in 4.31 kg DM m-3, for each
percentage point of palm meal added to elephant grass silage. The inclusion of palm
meal significantly reduced losses by effluents (EP), with 3.82 kg Ton-1, 2.77 kg Ton-1
and 1.90 kg Ton-1 at levels of 10%, 20% and 30%, respectively. A quadratic
response was observed for the variables RMS, maximum of 92.98% with the
inclusion of 23.97%, PG, with a minimum estimate of losses of 1.44% with 22.58% of
inclusion, and pH, minimum estimate of 3.81, with the inclusion of 20.34% of palm
meal. Palm bran proved to be efficient as a moisture absorbing additive when ensiled
with elephant grass. The inclusion of 20% to 30% of palm bran, based on natural
matter, during elephant grass ensilage, minimizes losses from the fermentation

process.

Keywords: Additions; Conservation; Fermentation; Forage farming.
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1 INTRODUCAO

Os métodos de conservacdo de forragens surgem como uma
alternativa de extrema importancia para a eficiéncia dos sistemas de
producdo de ruminantes na regido semiarida do nordeste brasieiro, regido
caracterizada pela estacionalidade na producdo de volumosos. A silagem
se destaca como uma das alternativas para alimentar os animais durante o
periodo seco do ano e reduzir custos com aquisicdo de insumos para
formulacdo de racdo. E feita a partir da conservagdo do excesso de
forragem do periodo chuvoso, sendo uma das gramineas mais cultivadas e
utilizadas para este fim o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.).

Por ser uma graminea perene, de rapida rebrotacdo e alta eficiéncia
fotossintética, essa forrageira tem sido opgcdo de uso em muitas
propriedades no semiarido brasileiro. A principal dificuldade da obtencdo de
silagem de capim-elefante com qualidade adequada é a elevada umidade quando
a planta apresenta desenvolvimento adequado. E nesse estagio, que a cultura
atinge uma boa producao de matéria seca com composicao satisfatéria de proteina
bruta e carboidratos solUveis, tendo ainda baixo conteldo de fracdo fibrosa.
Entretanto, a alta umidade na ensilagem aumenta as perdas durante 0 processo
fermentativo, inibe uma fermentacdo adequada, bem como produz elevada
guantidade de efluentes que carreiam os nutrientes em agua, reduzindo seu valor
nutritivo.

Uma das solugbes para inibir perdas fermentativas na ensilagem de
gramineas é a utilizacdo de aditivos com altas propor¢des de matéria seca que sdo
capazes de reter umidade. A palma forrageira € a cactacea de maior importancia
econdmica no mundo para regides semiaridas e vem ganhando cada vez mais
atencdo por parte da comunidade cientifica devido as previsdes de aumento da
frequéncia de extremos climaticos em regides aridas e semiaridas, como
consequéncia das mudancgas climéaticas (Bem Salem, 2010; IPCC, 2014). Neste
sentido, seu uso in natura ou desidratado na forma de farelo, representa excelente
alternativa para compor a dieta de ruminantes como ingrediente energético em

substituicdo ao milho.
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O farelo de palma utilizado como aditivo na ensilagem do capim-elefante
pode ter potencial efeito sobre a qualidade das silagens. O uso de um aditivo
energético junto ao capim-elefante no processo de ensilagem promovera
alteracdes benéficas sobre o perfil fermentativo, reduzindo as perdas por
fermentacdes indesejaveis e permitindo a preservacdo do valor nutricional das

silagens.
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2 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar as perdas e perfil
fermentativo das silagens de capim-elefante aditivadas com farelo de palma.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as perdas por gases e por efluentes, recuperacdo de matéria seca,
matéria seca e massa especifica, o perfil fermentativo, por mensuracao do pH, e a
condutividade elétrica da silagem de capim-elefante aditivada com niveis de farelo

de palma.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PERDAS FERMENTATIVAS E ESTABILIDADE AEROBICA EM SILAGENS

O principio basico da silagem é a fermentacdo de acUcares por bactérias,
com producdo de acidos organicos e consequente reducdo de pH da massa
ensilada. Embora o processo pareca bastante simples, os possiveis caminhos da
fermentacdo tornam-o bastante complexo. Portanto, para a obtencdo de um
produto de qualidade € necessario cumprir varias etapas como: colheita e
trituracdo da forrageira, transporte da forrageira picada até o silo, descarga e a
distribuicdo da massa a ser ensilada no silo, compactacéo e a vedacédo do silo.
Além do cuidado com a contaminacao desta massa durante estes procedimentos
principalmente no ambiente do silo durante a descarga, distribuicdo e
compactacao (GURGEL et al., 2019).

Para a obtencdo de uma  silagem com bons  padrbes
fermentativos e nutricionais, faz-se necessario o conhecimento dos fatores que
alteram a dindamica da matéria seca e perdas de nutrientes. Da mesma forma, o
cuidado sobre a qualidade microbiolédgica e estabilidade aerdbica, é fundamental
para alcancar a eficiéncia produtiva de uma silagem (DE ALMEIDA ARAUJO et
al., 2020).

Perdas de matéria seca e alteracdes na qualidade ocorrem durante cada
uma das etapas do processo de ensilagem, reduzindo a qualidade do produto
como alimento. As principais etapas onde ocorrem as perdas sao colheita no
campo, respiracao e fermentacéo do silo, producdo de efluente e exposicdo ao
oxigénio durante as fases de armazenamento e alimentacdo (BORREANI et al.,
2018).

A ensilagem de gramineas tropicais esta mais sujeita a perdas por gases e
efluentes que a ensilagem de grédos porque € alto o teor de umidade em que a
forragem se encontra no ponto de seu maior valor nutritivo, que é o ponto
indicado para que a silagem seja feita (CAVALCANTE et al., 2020).

Segundo Zanine et al. (2005), bactérias do género Clostridium sao
favorecidas em ambientes muito Umidos, com elevado pH e alta temperatura,

principalmente na fase aerdbica da ensilagem, elevando as perdas por gases,
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pois produzem CO:2 e &cido butirico, em vez de é&cido latico. Além disso, o
elevado poder tampéo desse tipo de silagem favorece o crescimento de
enterobactérias, que sao produtoras de gases, tais como o CO:z , além de etanol,
acido acético e aménia (LIRA JUNIOR et al., 2018).

As perdas por gases nas silagens estdo diretamente ligadas ao tipo de
fermentacdo que ocorre: se a fermentagdo é feita por bactérias homofermentativas,
que utilizam glicose como substrato para produzir lactato, as perdas de MS sao
menores, mas, se a fermentacdo é realizada por bactérias do tipo
heterofermentativas, enterobactérias e leveduras, ocorre a producéo de alcool e as
perdas sédo maiores por gases (MCDONALD et al., 1991).

A estabilidade aerdbia, definida pelo nimero de horas em que a silagem,
apos exposta ao ar, ndo ultrapassa 2°C acima da temperatura ambiente. O inicio
do processo de deterioracdo é caracterizado por um aumento da temperatura na
silagem, indicando aumento da atividade microbiana aerébia a medida que a silagem
se deteriora (AZEVEDO et al., 2020).

O consumo de acuUcares residuais e de acidos organicos presentes nas
silagens, pelos microrganismos aeroébios, produz CO?, 4gua e calor provocando o
aumento da temperatura. Além disso, a elevacdo da temperatura ambiente, afeta de
forma significativa o crescimento e atividade dos microrganismos que atuam nas
silagens (AZEVEDO et al., 2020).

3.2 ENSILAGEM DO CAPIM-ELEFANTE

A conservacdo de forragem surgiu como principal ferramenta para o0s
sistemas produtivos pecuarios mais eficientes conseguirem mitigar a escassez de
alimento nos periodos secos do ano. A ensilagem é o principal método de
conservacao de forragem ultilizado em sistemas produtivos, sendo baseada no
processo fermentativo, em que a auséncia do oxigénio viabiliza a produgéo de acido
latico, resultante da fermentacdo que beneficia a massa verde picada em uma
massa fermentada e apropriada para o consumo animal.

A silagem, produto obtido a partir da fermentagédo da massa ensilada, tem alto
valor nutritivo, grande aceitabilidade pelos animais e pode ser armazenada por um
longo periodo de tempo, com a manutencdo do seu valor nutritivo, a depender da

forrageira utilizada, da eficiéncia do processo, do tipo de silo e da eficiéncia do
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sistema de vedacéao.

Dentre as culturas que podem ser ensiladas, o capim-elefante € uma das
alternativas para suprir o déficit de forragem para alimentacdo dos ruminantes na
época seca do ano (FERNANDES et al., 2021). A utilizacdo dessa forragem somente
no periodo seco compromete o valor nutritivo do capim-elefante devido ao avango da
maturidade da planta e como consequéncia ocorrera baixo desempenho animal.
Assim, a pratica da ensilagem do capim-elefante no periodo chuvoso € uma boa
estratégia para preservar a qualidade nutricional da forragem (FURTADO et al.,
2019). Esta graminea vem sendo estudado ha muitas décadas, mas os produtores e
técnicos ainda veem a necessidade de se obter uma silagem de melhor qualidade
dessa forrageira, visto que seu elevado teor de umidade conduz a perdas na
ensilagem (BARCELOS et al., 2018).

As gramineas forrageiras tropicais em geral, como o capim-elefante, no
estagio em que é possivel estabelecer uma boa relacdo entre producdo e valor
nutritivo para a ensilagem, apresentam alto teor de umidade e baixos teores de
carboidratos soluveis, fatores que inibem o adequado processo fermentativo,
impedindo o rapido declinio do pH, permitindo fermentacfes secundarias
indesejaveis e produzindo silagens de baixa qualidade, além de ocasionar perda de
nutrientes pela elevada quantidade de efluente produzido (GURGEL et al., 2019). As
perdas por efluente reduzem o valor nutricional da silagem, pois na solugédo existem
nutrientes, como carboidratos sollveis, acidos organicos, minerais e compostos
nitrogenados solUveis, 0 que leva a maior propor¢cdo dos componentes da parede
celular na silagem, que séo nutricionalmente menos desejaveis (FARIA et al., 2010).

Silagens produzidas com alto teor de umidade ficam propicias a criar
condicbes para atuacdo de bactérias do género Clostridium, que promovem a
degradacéo da proteina e acido latico e produzem &cido butirico (BARCELOS et al.,
2018). A producéo do acido butirico resulta em grandes perdas de massa de matéria
seca e energia proveniente da producdo de gas carbdnico e agua (MCDONALD,
1981).

Diante destes problemas, algumas medidas devem ser tomadas, como a
técnica de pré-secagem e a utilizagdo de aditivos que podem atuar como
sequestrantes ou absorventes de umidade, com objetivo de elevar os teores de
matéria seca da massa ensilada (LIRA JUNIOR et al., 2018).
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3.3 USO DE ADITIVOS ABSORVENTES EM SILAGENS

Atualmente, o uso de aditivos na confeccdo de silagem de gramineas
tropicais vem sendo frequente, em varias regides do Brasil. Alguns aditivos podem
ser empregados com a finalidade de absorver a umidade de silagens de capim e
melhorar o perfil fermentativo, como, por exemplo, farelo de mandioca e farelo de
cacau (ANDRADE et al., 2010), casca de mamona (FURTADO et al., 2019), fuba de
milho, casca de soja (ANDRADE et al., 2012), casca desidratada de maracuja
(CRUZ et al., 2010), casca de maracuja in natura (LIRA JUNIOR et al., 2018), casca
de café (BARCELOS et al.,, 2018), pedunculo do caju desidratado (Régo et al.,
2010), dentre outros.

Um aditivo ideal a ser ultilizado na ensilagem de gramineas tropicais deve
apresentar alto teor de matéria seca, boa aceitabilidade pelos animais, elevada
concentragdo de carboidratos soluveis, facil manuseio, boa disponibilidade no
mercado e baixo custo de aquisicdo (MORAES et al., 2014). Portanto, uma fonte
alternativa de carboidratos prontamente fermentavel e economicamente viavel é

desejavel.

Barcelos et al. (2018), concluiram em seu trabalho que a casca de café se
mostrou um aditivo eficiente em melhorar as caracteristicas da silagem de capim-
elefante cortado aos 70 dias de idade, principalmente pelo aumento no teor de MS
das silagens e reducdo nas perdas de nitrogénio amoniacal. A casca de café, em
virtude de sua elevada quantidade de MS e sua boa capacidade em reter agua e
comprovada eficiéncia como aditivo absorvente, reduziu a producao de efluente, pois

as silagens com 18 e 24% de casca nado produziram efluente (FARIA et al., 2010).

A capacidade de retencéo do aditivo absorvente varia com o tipo de material
utilizado e o grau de moagem, pois materiais finamente moidos retém mais umidade
em comparacdo a outros ndo moidos ou moidos grosseiramente (FARIA et al.,
2010).

Além de contribuirem para a melhoria do padrdo fermentativo das silagens de
capim-elefante, muitos desses subprodutos, por apresentarem elevado valor
nutritivo, quando adicionados em niveis adequados, podem contribuir para o
aumento do valor nutritivo das silagens produzidas (BARCELOS et al., 2018).
Fernandes et al. (2021), afirmaram em seu trabalho que a inclusdo de raizes de
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mandioca agucarada e amilacea in natura como aditivo na ensilagem de capim-
elefante, nos niveis de 20 e 40% da matéria natural, favorece o0 processo
fermentativo dentro dos silos, elevando a qualidade da silagem do capim-elefante

BRS Capiacu, quando cortado aos 120 dias de rebrota.

Porém é necessario que estes insumos possam ser produzidos proximo do
local de sua utilizagéo para viabilizar seu custo de aquisicdo. Assim, a utilizacdo de
um aditivo que possa ser produzido nas mais diferentes condicbes adversas do
semiarido constitui importante fator de melhoria do suporte nutricional dos rebanhos

nestes locais.

3.4 FARELO DE PALMA

A palma forrageira por possuir mecanismo fotossintético das crassulaceas,
apresenta metabolismo diferenciado, com abertura dos estématos durante a noite
quando a temperatura ambiente é reduzida, diminuindo assim as perdas de agua por
evapotranspiracdo (GALVAO JUNIOR et al., 2014). Esta caracteristica fisiologica
associada a caracteristicas morfolégicas que evoluiram com a planta para prosperar
em ambientes com grande déficit hidrico, tornam essa cultura adaptada as
condicdes edafoclimaticas do semiérido.

Neste sentido, a palma surge como alternativa para alimentacédo dos animais
em todos os periodos do ano, podendo ser fornecida ao rebanho na forma de
pastejo, farelo desidratado ou picada no cocho (MARQUES et al.,, 2017). Sua
utilizacdo na forma de farelo pode ser justificada quando houver excesso de
biomassa e sua manutencao do campo representar risco de perdas de nutrientes.

Poucas pesquisas avaliaram o uso do farelo de palma na composi¢cédo de
racdes para ruminantes. Véras et al. (2002) ao substituirem o milho moido em 0; 25;
50 e 75% pelo farelo de palma em rac¢des para ovinos, ndo encontraram diferencas
significativas para o consumo e digestibilidade da MS, matéria organica, proteina
bruta, extrato etéreo, fibora em detergente neutro, carboidratos totais e teor de NDT.
Os autores verificaram que o farelo de palma apresentou grande potencial para uso
como fonte alternativa de energia para ruminantes.

Araujo et al. (2009), avaliando a substituicdo da raspa de mandioca por farelo
de palma forrageira na dieta de ovinos, observaram incremeto nos consumos de

matéria seca, proteina bruta, fibora em detergente neutro, fibra em detergente &cido,
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carboidratos ndo fibrosos e agua. Barroso et al. (2006), também encontram
resultados parecidos.

A palma forrageira € uma alternativa viavel para utilizacdo em substituicdo a
ingredientes energéticos no processo de ensilagem, por ser uma cultura que
possui alta concentragdo de energia (2,61 Mcal kg), altos teores de
carboidratos totais (entre 750 a 850 g/kg da MS), alto coeficiente de digestibilidade
da matéria seca (75%) (OLIVEIRA et al., 2010) e alta producdo de matéria seca por
hectare (SANTOS et al., 2002). No entanto, seu uso, em forma de farelo, como
aditivo na ensilagem do capim-elefante ainda carece de estudos e recomendacdo

cientifica.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado nas dependéncias do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI, campus Paulistana. O municipio de
Paulistana, no estado do Piaui, Brasil, esta localizado a 365 metros de altitude, nas
coordenadas geograficas: 8° 9’ de latitude sul e 41° 9’ de longitude oeste, com clima
do tipo BSh, semiarido quente, segundo classificacdo de Koppen.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos sendo quatro proporcdes de farelo de palma (FP) incluida na
ensilagem de capim-elefante cv. Roxo (Pennisetum purpureum, Schum) com base
na matéria natural, sendo os tratamentos compostos de: capim-elefante incluido O,
10, 20 e 30% de FP, com cinco repeticdes.

O capim-elefante foi oriundo de uma capineira existente no Campus do IFPI
em Paulistana, onde foi realizado o corte rente ao solo no inicio da pesquisa para
uniformizacdo da capineira. Apos a rebrotacdo, quando o capim atingiu entre 1,8 e
2,0 m (Alves et al., 2016) foi realizado o corte para ensilgem.

O farelo foi obtido apds corte da palma orelha de elefante (Opuntia sp.) de
area plantada pertencente ao IFPI, Campus de Paulistana. A colheita foi realizada
preservando as raquetes de ordem primaria e, posteriormente, feito fracionamento
das raquetes em tamanhos menores para secagem ao sol. Em seguida foram
trituradas em picadora estacional e novamente desidratadas ao sol. Por fim, para
confecgao das silagens o FP foi triturado em moinho tipo martelo com peneira de 5,0
mm.

Foram utilizados 20 silos experimentais com dimensdes de aproximadamente
0,20 m x 0,18 m, vedados com tampa adaptada contendo valvula de Bunsen, para
permitir a saida dos residuos gasosos provenientes das reacfes fermentativas.
Antes da colocacdo da forragem foi adicionado em cada silo 1.000 g de material
inerte absorvente (areia peneirada), sendo separada da forragem por um tecido de
TNT, permitindo assim a absor¢ao do efluente produzido.

O capim-elefante foi picado mecanicamente atingindo tamanho de 2,0 a 3,0
cm, pesado e homogeneizado com o FP, sendo posteriormente compactado no
interior do silo com bastdes de madeira até atingir densidade de 600 kg m3.
Amostras do capim-elefante e do FP foram coletadas no momento da ensilagem

para determinacdo da composicdo quimica. Os silos experimentais ficaram
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armazenados em temperatura ambiente sob protecdo da luz solar e de chuvas até o

momento da abertura.

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) do capim-elefante e do farelo de palma.

Parametros Capim-elefante Farelo de Palma
MS (%) 14,46 88,23
PB (%) 4,88 7,60
FDN (%) 67,49 23,82
EE (%) 2,70 7,58

4.1 Avaliacado da matéria seca das silagens

Os silos foram abertos 30 dias apos o fechamento. Foi realizado a coleta de
duas amostras das silagens ap06s a abertura dos silos. Uma amostra de cada
silagem, do capim-elefante e do FP foram pesadas e secas em estufa de ventilacdo
forcada a 55 °C até peso constante. Em seguida, foram retiradas da estufa, pesadas,
para determinacdo da matéria pré-seca. Posteriormente, para determinar a matéria
seca (MS), as amostras foram analisadas em laboratério.

Os teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e
fibora em detergente neutro (FDN) das amostras do capim-elefante (CV. Roxo) e do

farelo de palma estéo apresentados na tabela 1.

4.2 Avaliacao do perfil fermentativo e perdas das silagens

A segunda amostra de cada silagem foi utilizada para mensuragcéo do pH e
condutividade elétrica. A determinacdo da condutividade elétrica foi realizada com
auxilio de um condutivimetro de acordo com metodologia descrita em Kraus et al.
(1997), sendo expressa em partes por milhdo (ppm). Os valores de pH foram
determinados, retirando-se 25 g da massa, seguindo as metodologias de Kung
Junior et al. (1996).

A massa especifica (ME), perdas por gases (PG) e efluentes (PE), indice de
recuperacdo da MS (RMS) serdo quantificados por diferenca de peso, segundo
metodologias compiladas em Jobim et al. (2007). A ME, PG , PE e RMS serao
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obtidas pelas equacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.
ME (kg de MS m-3) = (MVf x %MSf / 100) / Vs (Eq.1)
PG (% da MS) = [(PSVf — PSVa) / (MVf x %MSf / 100)] x 100 (Eq.2)
PE (kg ton.-1) = [((PSVa — MVs) — (PSVf — MVf)) / MVAf] x 1000 (Eq.3)
RMS (%) = [(MVf x %MSf) / (MVs x %MSs)] x 1 (Eq.4)

Onde: MVf = massa verde da forragem (kg); %MSf = teor de matéria seca da
forragem (%); Vs = Volume do silo (m3); PG = perdas por gases; PSVf = peso do silo
vedado no fechamento (kg); PSVa = peso do silo vedado na abertura (kg); PE =
perdas por efluente (kg ton.-1); MVs = massa verde da silagem (kg); RMS (%) =
indice de recuperacao da MS; %MSs = teor de matéria seca da silagem (%).

4.3 Analises estatisticas

Em todos os experimentos foram executadas as analises de variancia, por
meio do teste “F”, ao nivel de 5% de probabilidade de regressédo. A escolha dos
modelos foi baseada na significAncia dos coeficientes linear ou quadratica e no
coeficiente de determinacéo, foi utilizado o teste de tukey, a 5% de probabilidade.
Como auxilio as analises estatisticas, foi utilizado o procedimento GLM, do pacote
computacional SAS (SAS Institute, 2003).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se aumento linear no teor de matéria seca com os niveis de farelo
de palma na silagem (figura 1). Cada ponto percentual de farelo de palma
adicionado a silagem de capim-elefante incrementou 6,91 g de MS kg de silagem.

Figura 1. Matéria seca (g kg*) em funcéo da incluséo de niveis de farelo de palma (FP)
na silagem de capim-elefante (CE).
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O teor maximo obtido (34,24%MS) no nivel de 30% de adic&o foi compativel
com os teores minimos (30 a 35% de MS) caracteristico de silagens de boa
qualidade (MCDONALD et al.,, 1991). Apesar do alto teor de umidade do capim
elefante, que apresentou apenas 14,46% de MS no momento do corte, o farelo de

palma se mostrou eficiente na elevacao dos teores de MS.

Barcelos et al. (2018), trabalhando com silagens de capim-elefante cultivar
mineiro cortado aos 70 dias de idade, com inclusdo de casca de café nos niveis 0,
10, 20 e 30%, também encontraram aumento linear dos teores de MS com a

inclusdo de casca de café.

A incluséo do farelo de palma na silagem de capim elefante com base na
matéria natural aumentou linearmente (P<0,05) a massa especifica (ME) expressa
em kg de matéria seca por metro cubico (kg MS m-2), com valores observados de
70,33; 121,37; 156,60 e 202,32 kg MS m=3. Cada ponto percentual de farelo de
palma adicionado a silagem de capim-elefante aumentou a ME em 4,31 kg MS m-

(Figura 2). Esse resultado se deve a variagcdes na composicao da matéria seca entre
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farelo de palma (882,26 g kg?) e capim-elefante (144,63 g kg™?).

Figura 2. Massa especifica (kg de MS m-3) em funcéo da inclusédo de niveis
de farelo de palma (FP) na silagem de capim-elefante (CE).
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Segundo Holmes e Muck (1999), uma boa fermentacédo de silagens de milho
com poucas perdas fermentativas é obtida com valor de MS de 225 kg MS m?,
Entretanto, esse valor dificilmente é alcancado em silagens de gramineas tropicais
(JOBIM et al., 2007), como o capim-elefante, com baixos teores de MS na fase de

crescimento em gque ha equilibrio entre producao e valor nutritivo.

A inclusdo do farelo de palma reduziu, significativamente, as perdas por
efluentes (PE) na silagem de capim-elefante (Figura 3), apresentando menor valor
(1,90 kg Tont) com a inclusdo de 30% de farelo de palma. Esses resultados estdo
relacionados ao alto teor de MS do farelo de palma (88,23%), mostrando ser um

aditivo com boa capacidade de absorcdo de umidade.

Figura 3. Perdas por efluentes (kg Tont) em fungéo da inclusdo de niveis de
farelo de palma (FP) na silagem de capim-elefante (CE).
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Vérios estudos na literatura confirmam que o uso de aditivos absorventes de
umidade reduz a producdo de efluentes em silagens de gramineas com baixo teor
de MS (Furtado et al., 2019; Barcelos et al., 2018). Utilizando casca de café para
diminuir perdas por efluente em silagem de capim-elefante com alta umidade (12,4%
de MS), Barcelos et al. (2018) concluiram que propor¢des acima de 10% de casca
foram suficientes para eliminar totalmente a producéo de efluente.

As perdas gasosas (PG) foram influenciadas (P<0,05) pela propor¢édo de
farelo de palma (Figura 4). Observou-se resposta quadratica com estimativa minima
de perdas de 1,44% com 22,58% de farelo de palma. Este resultado esta
relacionado ao ambiente e ao tipo de fermentacdo ocorrida nas silagens com
menores proporcdes de FP, sendo assim, havendo a fermentacao feita por bactérias
homofermentativas, que utilizam glicose como substrato para produzir lactato, as
perdas de MS sdo menores, mas, se a fermentacao € realizada por bactérias do tipo
heterofermentativas, enterobactérias e leveduras, ocorre a producdo de alcool e as
perdas sdo maiores por gases (MCDONALD, 1991).

Figura 4. Perdas por gases (%) em funcdo da inclusdo de niveis de farelo de palma
(FP) na silagem de capim-elefante (CE).
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As perdas de MS por gases podem ser ainda maiores pela ocorréncia de
fermentacao butirica, normalmente ocasionada por clostridios, levando também a

grandes perdas de MS e energia (Barcelos et al., 2018). Amaral et al. (2007),
trabalhando com diferentes compactacdes para obtencdo de diferentes massas
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especificas (100, 120, 140 e 160 kg MS m=) na ensilagem de capim-marandu,
verificaram maiores intensidades de producdo de gas em silagens produzidas com
menores massas especificas (100 e 120 kg MS m3), semelhante ao observado

neste estudo.

Com a inclusdo do farelo de palma, houve resposta quadratica (P<0,05) para
recuperacdo de matéria seca (RMS) com valor maximo de 92,98% com a inclusédo
de 23,97% de farelo de palma (figura 5).

Figura 5. Recuperagdo de matéria seca (%) em funcao da inclusdo de niveis de farelo

de palma (FP) na silagem de capim-elefante (CE).
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A reducdo das perdas de efluentes e gases com consequente aumento da
RMS com a incluséo do farelo de palma evidencia a ocorréncia de reducédo da
atividade de bactérias heterofermentativas e proteoliticas que causam perdas
durante o processo fermentativo. Assim, fica evidente a eficiéncia do farelo de palma

em minimizar as perdas de MS durante a fermentacao do capim-elefante no silo.

A eficiéncia dos aditivos absorventes de umidade foi demonstrada em varios
estudos. Furtado et al. (2019), analisaram a inclusédo da casca de mamona durante a
ensilagem do capim elefante e obtiveram maior RMS (99,38%) ao adicionar 24,20%
de casca de mamona, evidenciando que aditivos absorventes de umidade sé&o

eficazes em maximizar a RMS.
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Houve uma resposta quadréatica do pH, observando-se estimativa minima de
3,81, com a incluséo de 20,34% de farelo de palma (Figura 6). Todos os tratamentos
com a inclusdo do FP apresentaram-se dentro da faixa de pH ideal (3,8 a 4,2) para

efetiva fermentacéo de silagens de boa qualidade (MCDONALD et al., 1981).

Figura 6. Teores médios de pH em funcéo da incluséo de niveis de farelo de palma
(FP) na silagem de capim-elefante (CE).
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Furtado et al. (2019) trabalhando com silagem de capim-elefante adicionada
de casca de mamona, observaram aumento linear do pH, apresentando valores de
3,53 e 4,54, nos niveis 0 e 30%, respectivamente. Segundo 0s mesmos autores,
essa diferenca possivelmente se deve a limitada contribuicdo da casca da mamona
com carboidratos sollveis para o processo fermentativo, dificultando a reducédo do
pH final da silagem. Ja no presente estudo, quando utilizou-se o farelo de palma
como aditivo na silagem de capim-elefante, o pH teve um efeito diferente do estudo
anteriormente citado, possivelmente pela influéncia dos carboidratos nao-fibrosos,
presentes em grandes quantidades no FP (OLIVEIRA, 2020) sobre a fermentacao da

silagem.

A condutividade elétrica é definida como a capacidade que a agua possui de
conduzir corrente elétrica. O valor da condutividade indica indiretamente o grau de
ruptura celular que ocorre durante o processamento mecanico da forragem,
liberando eletrdlitos do contetdo (JOBIM et al., 2007).

No presente estudo, a condutividade elétrica da silagem de capim-elefante
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aumentou linearmente (P<0,05) com a incluséo de FP (Fiura 5). Cada ponto
percentual de farelo de palma adicionado a silagem de capim-elefante elevou em
74,456 ppm na silagem. Estes resultados possivelmente se relacionam com o
tamanho de particula, ja que foi reduzido pela inclusdo do aditivo, e portanto, quanto

menor seu tamanho médio espera-se que maior seja o valor de CE (PAZIANI, 2004).

Figura 7. Condutividade elétrica (ppm) em fungdo da inclusdo de niveis de farelo de
palma (FP) na silagem de capim-elefante (CE).
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6 CONCLUSAO

A inclusdo do farelo de palma melhora o perfil fermentativo da silagem de
capim-elefante, principalmente pelo aumento do teor de MS e reducdo de perdas
fermentativas entre 20% e 30% da matéria verde da massa ensilada.
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