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RESUMO

A diversidade dos residuos agropecuarios podem ser aproveitados por ruminantes,
estrategicamente em periodos de escassez de alimentos. Esses residuos podem ser
ensilados para garantir, ao longo do ano, alimento volumoso para os animais. Assim, 0
objetivo deste experimento foi avaliar a inclusdo de diferentes niveis de fuba de milho
sobre a composicao quimica e padrdo fermentativo da silagem da folha de palmeira-real
Australiana (Archontophoenix alexandrae), sob diferentes densidades de compactacao e
distintos tempos de armazenamento dos mini-silos. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3 x 2 x 3, sendo: trés niveis de incluséo de
fuba de milho (0%, 5% e 10%); duas densidades de compactacéo (450 e 600 kg/m?3); trés
tempos de armazenamento (50; 100 e 200 dias), com trés repeticdes por tratamento. A
composicao quimica e o padrdo fermentativo foram determinadas a partir das analises dos
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), potencial hidrogenidnico
(pH), nitrogénio amoniacal (%MS e %PB), atividade da &gua (Aw) e contagem de
bactérias acido laticas (BAL). Os resultados das andlises laboratoriais foram submetidos
a analise de variancia e teste de médias de Tukey ao nivel de 5%, utilizando o software
SISVAR 5.6, testando o efeito aditivo (T), densidade (D), tempo de armazenamento
(A) e suas respectivas interacdes. A adi¢do de fuba de milho na ensilagem de folhas de
palmeira-real Australiana alterou a composi¢do quimica das silagens, com excecao dos
teores de PB. O tempo de armazenamento influenciou os teores de PB, FDN, FDA e NDT.
Além disso, observou-se interacdo tempo de armazenamento e niveis de fuba para todas
as variaveis, exceto MM e MO. A incluséo de fuba de milho a folha de palmeira-real
Australiana influenciou o padrdo fermentativo das silagens. As densidades testadas
resultaram em diferentes valores de pH e N-NHz (% MS), porém sem prejuizo a qualidade
da silagem. O tempo de armazenamento mostrou diferencas no padrdo fermentativo
dentre os tratamentos. A utilizacdo de 10% de fuba de milho como aditivo melhorou a
qualidade nutricional das silagens, porém, a folha da palmeira-real Australiana, por si so,

demonstra bom potencial de conservagdo por meio da ensilagem com 450 ou 600 kg/mé.

Palavras-chave: aditivo, forragem conservada, subproduto, sustentabilidade
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1. INTRODUCAO

O agronegocio brasileiro € destaqgue mundial e um importante aliado da
economia nacional. Os significativos avangos no setor agropecuario permitiram a
obtencdo de aumento de produtividade e recordes de safras nas mais diversas culturas.
Associado a isso, a producdo de residuos aumenta, tornando o gerenciamento desses uma
necessidade para evitar impactos ambientais.

A diversidade dos residuos e subprodutos agropecudrios, que em sua maioria,
apresentam caracteristicas lignocelulésica, podem ser aproveitados pelos animais
ruminantes devido as caracteristicas gastrointestinais desses animais, haja visto, que sdo
capazes de converter residuos fibrosos em alimentos de alta qualidade, como carne e leite.
Portanto, a sua utilizacdo pode ser empregada em situacfes de baixa disponibilidade de
forragens ou quando o custo de alimentos externos for dispendioso. Desta forma, 0s
residuos agroindustriais podem compor parte da dieta, reduzir o custo alimentar e manter
a produtividade do sistema de producéo.

O Brasil é um dos maiores produtores e consumidores de palmito no mundo,
inclusive ja foi o maior exportador de palmito em conserva, perdendo espago no mercado
internacional devido ao extrativismo. Portanto, a producdo de palmito cultivado tem
estimulado a cadeia produtiva do palmito brasileiro, sustentado principalmente pelas
variedades pupunha e real.

De acordo com o IBGE, em 2022 o Brasil produziu cerca de 109,144 mil
toneladas de palmito cultivado, sendo que Santa Catarina contribuiu com 26,244 mil
toneladas do total produzido. Em 2019, o valor bruto da producdo de palmito no estado
foi de R$ 84,7 milhdes, e no cenario nacional, Santa Catarina é o estado com maior
namero de estabelecimentos agropecuérios que cultivam palmeiras para producéo de
palmito, com cerca de 2.878 estabelecimentos. A producdo gerada nesses
estabelecimentos agropecuarios tem como principal destino o processamento pelas
industrias de palmito e, com menor expressdo, a venda in natura. Portanto, o cultivo de
palmeiras constitui-se como uma atividade importante para a geragao de emprego e renda
em regides com baixo potencial para a agricultura convencional (EPAGRI, 2021).

A producdo de palmito conduz a geracdo de grande quantidade de residuo
vegetal. Com o beneficiamento, sdo produzidos a parte comercial do palmito, as folhas e
a bainha. A parte comercial representa cerca de 8% da planta, sendo o restante residuos
(BAYAO, 2013). Estes  residuos ndo possuem valor comercial e geram
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problemas para  os produtores/beneficiadoras, que ndo possuem conhecimento de
técnicas sustentaveis para o correto descarte dos residuos produzidos. Desta forma,
acabam sendo descartados no ambiente.

A folha da palmeira-real Australiana (Archontophoenix alexandrae) que é
descartada no campo ou na propria agroindustria tem potencial de uso na alimentacéo de
ruminantes, constituindo fonte de alimento volumoso, principalmente para a época do
inverno em que a disponibilidade de forragem se encontra escassa. Porém, ha poucos
dados na literatura sobre o valor nutritivo da folha da palmeira-real Australiana que
possam recomendar formas de utilizacdo deste tipo de residuo.

A confeccdo de silagens é uma técnica bastante difundida e recomendada para
manter continuo, ao longo do ano, o fornecimento de alimento volumoso para animais
ruminantes. A técnica permite a conservacao do excedente forrageiro produzido no veréo.
Residuos da agroinddstria também podem ser ensilados, como é o caso da silagem de
restos culturais e residuos da industrializacdo do abacaxi (PAULA & FARIA JUNIOR,
2019), de residuo da bananicultura (COTRIM, 2021), de residuo de acerola (SANTOS,
2019), de residuo Umido de cervejaria (SILVA et al., 2010), entre outros produtos que
normalmente sdo descartados na agroinddstria.

Serbim (2022) avaliou a composi¢cdo quimica e o padrdo fermentativo da folha
da palmeira-real Australiana, ensilada sob duas densidades de compactacdo e em trés
periodos de abertura. A autora verificou valores interessantes e classificou a silagem da
folna de palmeira-real Australiana como de boa qualidade, contudo, observou a
necessidade de mais pesquisas objetivando melhorar o processo fermentativo deste tipo
de residuo quando ensilado.

Por iss0, objetiva-se com este experimento avaliar a inclusdo de fuba de milho,
em trés diferentes niveis, sobre a composi¢do quimica e padréo fermentativo da silagem
da folha da palmeira-real Australiana para se ter, desta forma, dados de mais uma fonte

alternativa de alimento para ruminantes.
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2. OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

Analisar a composic¢do quimica e o padrdo fermentativo da folha de palmeira-
real Australiana (Archontophoenix alexandrae) ensilada com diferentes niveis de fuba de
milho, densidades de compactacao e tempos de armazenamento.

2.2 Objetivo especifico

- Determinar a composicao quimica da silagem da folha de palmeira-real Australiana.

- Determinar e avaliar o padrdo fermentativo da silagem, por meio de anélise de pH e
nitrogénio amoniacal (N-NH3 % MS e % PB).

- Determinar e avaliar a atividade da agua (Aw), contagem de bactérias acido laticas

(BAL) e estabilidade aerdbia da silagem da folha de palmeira-real Australiana.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Palmeira-real Australiana (Archontophoenix alexandrae)

Existem seis espécies no género Archontophoenix, dentre as quais destacam-se
A. alexandrae e A. cunninghamia. Essas espécies sdo cultivadas como plantas
ornamentais, em regides tropicais e subtropicais, no Sul e Sudeste do Brasil (RAMOS &
HECK, 2003).

A palmeira-real Australiana é originaria da regido de Queensland na Australia.
E uma regido tropical com altitude inferior a 1.000 m acima do mar. A palmeira-real
possui estipe Unico, proeminente na base, com cicatrizes foliares regularmente dispostas
no sentido horizontal. As folhas em planta adulta apresentam foliolos com coloracao
esbranquicada na face inferior. Podem alcancar até 30 a 35 m de altura, sendo mais
comum a altura de até 25 m no estado de Santa Catarina (RAMOS & HECK, 2003)
(Figura 1).

Figura 1- Palmeira-real Australiana (Archontophoenix alexandrae). Fonte: Google.

O florescimento da palmeira-real é concentrado no outono. As flores, quando
recém formadas, apresentam coloracdo branca ou creme claro. A frutificagdo ocorre no
periodo de outono-inverno e a sua maturacdo no periodo primavera-verdo. Os frutos
apresentam coloracdo vermelha e as sementes séo cobertas com fibras firmes e ténues de
coloracdo amarelo-esverdeada (RAMOS & HECK, 2003).

Historicamente, a producdo de palmito no Brasil foi baseada na exploracéo de
espécies nativas, como a jucara, nativa da Mata Atlantica, e o acai, nativo da Floresta

Amazonica. A extracdo dessas espécies tem contribuido para sua extin¢do, em especial
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da jucara, que morre apds a colheita do palmito. Por isso, as agéncias de pesquisa
comecaram a estudar diferentes espécies de palméceas a fim de identificar plantas
para cultivo que produzissem palmito de qualidade e que fossem adaptadas ao solo e clima
das mais diversas regides do Brasil.

Deste modo, a producdo de palmito cultivado tem impulsionado a producéo
brasileira, principalmente as variedades pupunha e real. A palmeira-real Australiana tem
se destacado pela sua adaptabilidade e produtividade, além da alta germinacdo, da
resisténcia as principais doencas e do rapido crescimento das plantas, chamando a atengédo
a qualidade do palmito produzido por palmeiras desse género (UZZO et al., 2004).

No Brasil, o cultivo da palmeira-real para a produgdo de palmito foi
desenvolvido inicialmente na regido litoranea de Santa Catarina (RAMOS & HECK,

2003) (Figura 2).

Zoneamento Agricola da cultura da palmeira real para o Estado de
Santa Catarina - Safra - 2004/2005

*O plantio deve ser efetuado preferencialmente de setembro a margo

Bl RECOMENDADO
Il RECOMENDADO (para altitudes inferiores a 170 metros)

[JCNR

Fonte:Pandolfo et al. (2005)

Figura 2 - Zoneamento agricola da palmeira-real Australiana em Santa Catarina. Fonte: Pandolfo
et al. (2005).

Para a cultura da palmeira-real, o estado de Santa Catarina possui condi¢des
edafoclimaticas apropriadas conforme zoneamento agricola (Figura 2).

De maneira geral, recomenda-se o cultivo comercial nas regides com
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temperatura media anual igual ou superior a 19°C, com baixa probabilidade de geadas e
com pluviosidade anual acima de 1.500 mm/ano, com boa distribui¢éo sazonal (EPAGRI,
2021).

A producéo de palmito nas espécies do género Archontophoenix pode ser feita
ja a partir de 22 meses a campo, desde que cultivadas em regides aptas e com adubacao
apropriada. Enquanto as espécies tradicionais levam de 8 a 12 anos para estarem aptas
para corte (BOVI et al., 2001), a palmeira-real se adapta bem as areas planas ou onduladas
e a diferentes tipos de solos, desde os extremamente arenosos até aqueles com alto
conteddo de argila, bem estruturados, sem compactacdo (RAMOS & HECK, 2003).

O seu plantio pode ser feito a pleno sol e confere a essa palmeira uma 6tima
vantagem. Portanto, surgem oportunidades de maior tecnificacdo para a cultura, através
da mecanizacdo por exemplo. Além disso, a densidade de plantio pode variar de 10.000
a 20.000 plantas/ha, dependendo das condicbes de solo e fertilidade (BOVI, 1998;
EPAGRI, 2021).

O cultivo da palmeira-real Australiana é uma alternativa vidvel para diminuir a
situacdo do extrativismo, pois o palmito desta palmeira é um produto de boa qualidade,
do ponto de vista do mercado consumidor, ndo agride a natureza além de agrega valor
social e econdmico as regides produtoras (SHERER & KRONMEYER FILHO, 2007).

3.2 Residuos da extracdo do palmito na nutri¢do de ruminantes

Na industria de alimentos, sdo conhecidos como “residuos” a parte da matéria-
prima ndo utilizada no processamento do produto principal. Mas deve ser entendido como
“residuos” o sobrante da matéria-prima ndo aproveitada para a elaboracdo do produto
alimenticio e como subproduto, esse mesmo sobrante transformado industrialmente
(EVANGELISTA, 1992).

O processo de extracdo do palmito se da pelo corte total da palmeira, onde
somente a bainha interna presente no estipe é utilizada para a comercializagdo do palmito,
0 que significa apenas 1 m de uma palmeira de aproximadamente 15 m de altura. As
folhas, o caule e as bainhas externas sdo descartados na lavoura e as bainhas medianas na
industria (GIORDANO, 2007) (Figura 3).
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Figura 3 - Diagrama esquematico do palmito e residuos gerados pelo processamento da palmeira-
real. Fonte: Zenni et al. (2017).

Apesar das vantagens do cultivo e crescimento expressivo na producdo da
palmeira- real, a industrializacdo do palmito gera grande quantidade de residuos sélidos,
ou seja, grande parte da biomassa desta planta € descartada, o que torna cada vez mais
urgente o desenvolvimento de novas tecnologias que permitam a utilizacdo destes
materiais (VIEIRA, 2006).

Estudos com uso de subprodutos e/ou residuos agroindustriais na produgédo
animal vém crescendo muito nos ultimos anos com o objetivo de reduzir o custo de
producdo. Para isso, estes subprodutos devem ser de baixo custo quando comparados com
alimentos convencionais, como a silagem de milho, que apresenta altos valores no
periodo de entressafra, época em que ocorre diminuicdo da producédo de forragens. Com
a utilizacdo de subprodutos, o produtor possuird uma fonte alternativa de volumoso
diminuindo os custos de producdo e reduzira o acumulo de potenciais poluentes
ambientais (ROMBOLA et al., 2010).

A folha que é descartada na lavoura pode ser utilizada como fonte de alimento
volumoso para ruminantes. Estas folhas sdo pinadas, longas, com raqui curvada e

foliolos
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lanceolados, rigidos, acuminados e verdes (Figura 4). Apesar de existirem poucas
informacdes na literatura, dados mostram ser um subproduto com elevado potencial para
este uso (BAYAO, 2011; SERBIM, 2022).

é Pina ou foliolo

Raque

Limbo

Folha pinada

Figura 4 - Partes que compdem a folha da palmeira-real Australiana. Fonte: Sodré (2005).

Resultados sobre a composi¢do quimica mostram valores promissores, Bayado
(2011) encontrou teores de matéria seca (MS) de 30,7%; matéria mineral (MM) de 5,2;
proteina bruta (PB) de 7,6%; fibra insoltvel em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina (FDNcp) 70,7%; fibra insoltvel em detergente acido corrigido para cinzas e
proteina (FDAcp) de 46,7%; valores estes em % da MS respectivamente. Todavia, Serbim
(2022) verificou teores de matéria seca (MS) de 29,07%; matéria mineral (MM) de
7,37%; proteina bruta (PB) de 9,41%; fibra em detergente neutro (FDN) de 59%; fibra
em detergente acido (FDA) de 46,54%; nutrientes digestiveis totais (NDT) de 56,24.

Visando utilizar o residuo oriundo da producdo de palmito da palmeira-real
Australiana, Bayéo (2011) avaliou o consumo voluntério e a digestibilidade aparente de
trés tipos de residuos: folha, bainha e composta (folha + bainha). Nesse experimento, a
silagem de cana-de-agUcar foi substituida por residuo, nos niveis de 5% e 15% e foi
observado maior consumo de MS quando a cana-de-acucar foi substituida pelo residuo
composta (folha + bainha), mas a maior digestibilidade ocorreu quando somente a folha

foi substituida na dieta. Este experimento evidencia que os residuos da extracdo do
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palmito oriundos da palmeira-real apresentam potencial para serem utilizados como
alimentos volumosos na dieta de animais ruminantes.

Em um novo estudo sobre o residuo da producdo de palmito de palmeira-real,
Baydo (2013) confeccionou silagens de folha, de bainha e da composta (folha + bainha)
sob densidade de 600 kg/m? e as avaliou apds 40 dias. O autor encontrou resultados de
composicdo quimica que evidenciam a qualidade dos residuos, além disso, os dados do

padrdo fermentativo como pH e N-NHs ficaram na faixa considerada ideal para uma boa

fermentacéo. Portanto, foi concluido que as silagens elaboradas foram de boa qualidade,
mas o uso de aditivos poderia melhorar o valor nutricional das silagens produzidas a partir
destes residuos.

Serbim (2022) estudou o aproveitamento e ensilagem da folha da palmeira-real
e avaliou a composicdo quimica e caracteristicas fermentativas. Na pesquisa foi
produzido silagens com duas densidades de compactacédo (450 e 600 kg/m?) e com trés
diferentes periodos de abertura (11, 49 e 91 dias). Os valores encontrados de potencial
hidrogenibnico (pH), nitrogénio amoniacal (N-NH3) e capacidade tamp&o (CT) ficaram
na faixa que indicam silagem de boa qualidade. Em relacédo as perdas de MS, a autora
observou grande aumento de perda no ultimo periodo de abertura para a densidade de 600
kg/m?3, passando de 10,25% (49 dias) para 42,29% (91 dias), sendo que para a densidade
de 450 kg/m® manteve-se 17,95% de perdas de MS (91 dias). Apesar da grande perda de
MS em um dos tratamentos, conclui-se que a silagem da folha de palmeira-real é de boa
qualidade e pode ser uma fonte alternativa de alimento conservado para ruminantes.

Os trabalhos citados servem como base, podendo-se inferir que a folha da
palmeira-real possui caracteristicas positivas para a ensilagem, além disso, a silagem da
folha é considerada de boa qualidade. Porém, é necessario novas pesquisas que busquem
melhorar a qualidade nutricional e o padrdo fermentativo dessas silagens. A incluséo de

algum tipo de aditivo poderia ser benéfica sobre esses aspectos.

3.3 Processo de ensilagem

No Brasil, a producdo pecuaria é baseada em sistemas que tem como base
alimentar o pasto, contudo, é reconhecida a dificuldade em ofertar forragem de
qualidade e em quantidade ao longo do ano, pois as condig¢des climaticas impdem limites
ao crescimento das plantas. Deste modo, € necessario definir estratégias nutricionais para

garantir a eficiéncia produtiva dos sistemas durante o ano todo, deste modo, 0 uso de
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forragens conservadas surge como uma étima alternativa.

O processo de ensilagem é baseado em conservar a MS de determinada forragem
verde mediante a fermentacdo em condicOes de anaerobiose, para que, as caracteristicas
nutricionais do alimento sejam preservadas até 0 momento da sua utilizacdo (NEUMANN
et al., 2014). No processo, basicamente, carboidratos solUveis sdo convertidos em acidos
organicos pela acdo de microrganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e
criam condi¢des adequadas a conservacdo (PEREIRA & REIS, 2001). O produto oriundo
desta fermentacao anaerobica controlada denomina-se silagem.

Segundo McDonald et al. (1991) o primeiro objetivo do processo de ensilagem
é preservar a forragem pela fermentagdo natural em condiges anaerobicas. O segundo é
inibir a atividade de microrganismos indesejaveis como o0s clostrideos e as
enterobactérias, pois possuem alta capacidade de deteriorar a matéria organica e originar
perdas energéticas.

Durante o processo de conservacdo é desejavel que as condi¢cdes favoregam
determinados grupos de microrganismos para que a fermentacdo ocorra de tal forma a
promover um produto de qualidade por meio da conservacdo de suas caracteristicas
nutricionais, sem produzir metabdlitos toxicos. Para garantir a qualidade do produto final,
é importante selecionar culturas que apresentem elevado potencial genético, além de
atentar para a época ideal de colheita, tamanho adequado da particula, tempo de
enchimento do silo, boa compactacéo e vedacédo do silo (MIZUBUTI et al., 2009).

As caracteristicas quimicas e microbioldgicas que indicam silagens de alta
qualidade sdo: elevada concentracdo de acido latico em relagcdo aos &cidos acético e
butirico, baixo pH e baixo teor de nitrogénio amoniacal. Os &cidos organicos servem
como preservativos para silagem e como energia para ruminantes (McDONALD et al.,
1991). Em relacdo a caracteristicas fisicas utilizadas para analisar silagens de boa
qualidade, coloragcdo amarelo ao marrom esverdeado, cheiro agradavel e boa textura séo
alguns dos indicadores (NEWMARCK et al., 1964).

3.3.1 Fase aerdbia

Essa fase condiz com o tempo entre o inicio do enchimento do silo até poucas
horas depois do seu fechamento e é caracterizada pela presenca de oxigénio no meio.
Embora seja indesejavel e que ainda realizada a compactacdo do material, é
impossivel iniciar a fermentacdo da forragem com o meio interno anaerobico, deste

modo, a colheita, a picagem, a compactacdo do material e a vedacdo do silo devem ser
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realizadas o mais rapido possivel. (KUNG JUNIOR et al., 2018).

A presenca de oxigénio no silo apds o seu fechamento permite que o material
vegetal continue seus processos metabdlicos, respiracdo celular e consumo de
carboidratos soluveis gerando calor, CO2 e H.0O. Quanto maior for a concentracao de Oa,
maior sera o consumo de carboidratos solUveis, portanto, havera diminuicdo no substrato
para 0s microrganismos promoverem a fermentacdo, além disso, a composi¢do
bromatoldgica é comprometida (SANTANA, 2020).

A guantidade de oxigénio residual na massa ensilada pode ser determinada pela
velocidade de abastecimento e a densidade da forragem no momento do fechamento do
silo, influenciando na qualidade final do produto, nas perdas durante a fermentagéo e
desabastecimento do silo (BERNARDES, 2014). Por essa razdo, recomenda-se rapidez
nos processos de corte, picagem e descarregamento, aliados a eficiéncia na compactacao
e vedacdo final do silo (COAN, 2005).

O prolongamento da presenca de bactérias aer6bicas no meio acarreta ndo
somente em perdas excessivas de MS, mas também em processos envolvendo o aumento
da temperatura. As condicdes de umidade e temperatura acima de 55°C sdo favoraveis a
ocorréncia de reacfes nao enzimaticas entre os carboidratos solUveis e grupos aminas dos
aminoacidos, resultando em compostos denominados produtos da reacdo de Maillard
(PEREIRA & REIS, 2001).

A formacdo de produtos de Maillard em silagens superaquecidas promove
diminuicdo acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez que se pode observar
aumentos consideraveis nos teores de nitrogénio insoltvel em detergente &cido (NIDA),
0 qual néo é disponivel para os microrganismos do rimen (VAN SOEST, 1994).

3.3.2 Fase de colonizagéo (lag-phase)

E uma fase de curta duracdo (poucas horas) entre a fase aerobia e a fase de
fermentagdo acida (fase anaerobia). Nesta fase, tem-se o inicio do crescimento de
microrganismos anaerobios, entre eles, o desenvolvimento das bactérias laticas, que sdo
capazes de produzir &cidos organicos (JOBIM, 2010).

Esta etapa tem duracdo de 24 a 72 horas, em que ocorre a formacao de acido
acetico, etanol, acido latico e gas carb6nico. Com a producdo dos &cidos organicos,
principalmente o &cido acético, o pH do meio tende a diminuir, logo, ocorre modificagdo
na populacdo microbiana. Em funcdo da queda do pH, bactérias homofermentativas

surgem e pela sua alta eficiéncia na producdo de &cido latico, a queda do pH é mais
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acentuada e garante condicOes favoraveis para a conservacdo da massa ensilada
(PEREIRA et al., 2008).

3.3.3 Fase de fermentacao

Esta fase do processo de ensilagem se inicia com o esgotamento do oxigénio na
massa ensilada, e consequentemente, a atividade e a populacdo de bactérias aerobias sdo
reduzidas a zero. Devido a isso, ocorre aumento da atividade e da populacéo das bactérias
anaerdbias, sendo inicialmente as enterobactérias e bactérias heterofermentativas
(D’OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2014).

Quanto mais rapida for a fermentacdo, com rapida acidificacdo da massa
ensilada, melhor sera a qualidade da silagem. Porém, se a acidificacdo da massa ensilada
é lenta, o resultado sera silagem com alto teor de acido acético, podendo ocorrer também
fermentacdo butirica. Segundo Pahlow et al. (2003), no inicio dessa fase, microrganismos
como as enterobactérias, clostrideos e leveduras podem competir com as bactérias acido
laticas pelos carboidratos solUveis. Deste modo, a rapida queda do pH € essencial, pois a
medida que o pH declina, a atividade de enterobactérias e clostrideos é inibida, com
dominéncia de fermentag&o por bactéria &cido laticas (McDONALD et al., 1991).

De acordo com Van Soest (1994), a fase anaerdbica é a mais longa, com duracgéo
de 10 a 14 dias, dependendo do teor de carboidratos solUveis, da capacidade tampéo e do
contetdo de umidade da forragem. Para o sucesso da ensilagem, é necessario garantir a
fermentacdo latica e inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis, como

clostrideos, enterobactérias, leveduras e fungos (COAN, 2007).

3.3.4 Fase de estabilidade

Esta fase é caracterizada pela baixa atividade de microrganismos, com pequenas
alteracbes na composicdo quimica da silagem. Quando a silagem estd estdvel em
condicdes de auséncia de oxigénio, significa que a silagem esta pronta para ser consumida
pelos animais (JOBIM, 2010).

Nesta fase o pH deve estar em torno de 3,8 a 4,2, para que ocorra inibigdo da
populacdo de bactérias, interrupcdo dos processos fermentativos, iniciando a fase de
estabilidade, que se prolonga até que o silo seja aberto e a silagem volte a ter contato

com 0 oxigeénio.
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Quanto mais rapido se completar o processo fermentativo, mais nutrientes serdo
preservados, melhorando o valor nutritivo da silagem (PEREIRA et al., 2008).

Em silagens de boa qualidade, h& elevadas propor¢Ges de acido latico,
normalmente 60% dos &cidos organicos totais. Este acido & praticamente inodoro e
apresenta pouco cheiro. Contudo, algumas silagens apresentam propor¢des consideraveis
de &cido acético, que induz um forte cheiro de vinagre. A intensidade do cheiro de vinagre
esta associada ao tempo necessario para o pH cair na fase de fermentacdo, sendo assim,
pode-se afirmar que, quanto mais intenso for o cheiro, mais tempo a silagem demorou em
baixar o pH, que pode ser decorrente da baixa disponibilidade de carboidratos solUveis
(GUIM, 2002).

3.4 Fatores que influenciam o processo de ensilagem

3.4.1 Teor de matéria seca

O teor de matéria seca (MS) da forragem é um fator importante na determinacao
do tipo de fermentacéo predominante na ensilagem (BRITO et al., 2000). De acordo com
Jobim et al. (2010) o teor de MS tem grande importancia sobre o padrdo fermentativo da
massa ensilada, sendo que, o seu teor ideal estaria entre 28 e 40%.

O teor de MS determina as alteracbes que podem ocorrer durante o processo de
fermentacdo da forragem. Embora as gramineas tropicais apresentem alto valor nutritivo
durante o seu estagio vegetativo, o seu teor de umidade é elevado, consequentemente o
processo de conservacdo por meio da ensilagem é comprometido, devido as
possibilidades de surgirem fermentacGes secundarias. Bactérias do género Clostridium
sdo favorecidas em ambientes muito umidos, com elevado pH e alta temperatura. Estas
bactérias sdo responséaveis por grandes perdas, pois produzem CO: e acido butirico em
vez de acido latico (EVANGELISTA, 2004).

As bactérias do género Clostridium séo capazes de fermentar acucares solUveis
e acido latico em acido butirico, como também possuem a capacidade de deaminar
proteinas, elevando a concentracdo de nitrogénio amoniacal em silagens (OGUNADE et
al., 2016). Esse tipo de fermentacéo, além de ocasionar perdas acentuadas de MS, também
afetam a palatabilidade da silagem, pois a concentracéo de acido butirico tem correlacéo
positiva com a reducdo da aceitabilidade e do consumo da forragem (TOMICH et al.,
2003).
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Segundo Pereira e Reis (2001), com o desenvolvimento das plantas, é observado
a diminuicédo da relacéo folha/caule, bem como no seu valor nutricional e contetido de
agua. Para 0 processo é vantajoso, pois o teor de umidade é reduzido e diminui as
chances de fermentacfes secundarias, porém, prejudicial em termos de valor nutritivo.
Embora um alto teor de MS seja desejado, forragens ensiladas acima de 40% de MS
também geram dificuldades, pois a compactacdo da massa do silo é prejudicada e acarreta
presenca de oxigénio entre as camadas e consequentemente em chances de proliferacdo

de microrganismos indesejaveis (JOBIM et al., 2010).

3.4.2 Carboidratos soltveis e pH

Os carboidratos soltveis (CS) sdo importantes substratos para que uma boa
fermentacdo da forragem ocorra. Segundo Haigh (1990), o teor de carboidratos solveis
de uma forragem é considerado como um parametro indicador da qualidade da forragem
para ensilagem, sendo necessaria uma concentracdo minima de 2,5 a 3,0% na MS. De
acordo com Woolford (1984), os principais carboidratos sollveis presentes em plantas
forrageiras sdo frutose, glicose, sacarose e frutosanas.

O pH de um alimento é um dos principais fatores que determina a proliferacéo e
a sobrevivéncia dos microrganismos presentes, além de ser empregado como parametro
na qualificacdo do padrdo fermentativo (AMARAL et al., 2007). De acordo com Cherney
e Cherney (2003) e Jobim (2007), o pH é um bom indicador da qualidade do processo
fermentativo em silagens com baixo teor de MS, ndo sendo adequado para silagens com
alto teor de MS, pois materiais que apresentam baixo teor de umidade invariavelmente
apresentam valores de pH elevados, acima de 4,2.

Os valores de pH nas silagens podem variar de 3,5 a 5,0. No entanto, estudos
indicam que os valores ideais devem situar-se na faixa de 3,8 a 4,2 (PEREIRA et al.,
2008).

A eficiéncia do processo de conservacado estd associada com a velocidade que o
pH da massa ensilada reduz e alcanga a sua estabilizagdo. Para que haja uma fermentacgéo
adequada faz-se necessario a dominancia de bactérias laticas, as quais utilizam os
carboidratos soluveis como substrato. Estes, quando em concentracfes suficientes,
promovem o estabelecimento e crescimento de bactérias do género Lactobacillus, as
quais produzem o &cido latico, fundamental para a obtencdo de silagem de qualidade
(GUIM, 2002).
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De acordo Van Soest (1994), a producéo de acido latico pelas bactérias lacticas,
provoca rapida queda no pH, proporcionalmente ao teor de carboidratos soluveis
presentes no material ensilado, sendo essa dinamica fundamental para a estabilizacdo
anaerobica.

Segundo Bergamaschine et al. (2006), as gramineas tropicais ndo apresentam
teores adequados de MS, carboidratos soliveis e capacidade tampdo que
proporcionem eficiente processo fermentativo, levando a perdas decorrentes da
fermentacgdo secundaria, do efluente produzido e de deterioracdes aerdbias, constituindo
entraves na producéo de silagens de gramineas tropicais.

Portanto, além do manejo adequado, a planta deve ser colhida com teor de
umidade ideal para a ocorréncia de compactacdo 6tima da massa ensilada e manutencgéo
dos nutrientes, bem como o teor de carboidratos sollveis suficiente para promover
adequada fermentacdo latica (PEREIRA et al., 2007)

3.4.3 Capacidade tampéo

A capacidade tampéo (CT) de uma determinada forragem consiste na capacidade
de resistir as variacfes de pH (McDONALD, 1981). A CT esta diretamente relacionada
com a composicdo da planta, especialmente com os teores de proteina bruta, amido, ions
inorganicos e na combinacdo de acidos organicos e seus sais. A velocidade da queda do
pH é fundamental para a inibicdo de microrganismos indesejaveis como espécies do
género Clostridium spp. (JOBIM et al., 2007).

De acordo com Cherney e Cherney (2003), a capacidade tamponante da
forragem a ser ensilada é um fator chave no processo de fermentacdo. Quando a planta
apresenta alta capacidade tamponante, a velocidade de reducdo do pH é lenta e em
consequéncia as perdas no processo de ensilagem sdo maiores, reduzindo a qualidade da
silagem.

Dentre as principais culturas para ensilagem, o milho e sorgo apresentam baixa
CT, enquanto as leguminosas, como a alfafa, tém alta CT, e os capins apresentam valores
intermediarios (JOBIM & NUSSIO, 2013).

3.4.4 Nitrogénio amoniacal

O teor de nitrogénio amoniacal (N-NHs) € um dos indicadores mais utilizados
para aferir a qualidade do processo fermentativo e é expresso como o percentual do
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nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT)

Seus valores, indicam a quantidade de proteina degradada durante a fase de
fermentagcdo (PIGURINA, 1991). Sua quantificacdo € utilizada como a avaliacdo da
qualidade do processo fermentativo em silagens, pois o seu contetdo € um indicativo da
presenca de Clostrideos, uma vez que a producdo desse composto é pequena por parte de
outros microrganismos presentes na silagem e enzimas da planta (McDONALD, 1981).

De acordo com Henderson (1993), silagens entre e abaixo de 8 a 11% de N-NH3
apresentam fermentacdo eficiente para a conservacdo do material ensilado, nao
ocorrendo hidrolise excessiva da proteina em amonia. Porém, valores superiores a 15%
N-NHgz indicam consideravel quebra de proteinas (FARIA et al., 2007) e provavel rejeicéo

pelos animais, resultando em baixo consumo.

3.4.5 Atividade de agua

Segundo Ditchfield (2000) o termo atividade da agua (Aw) foi criado para
denominar a agua disponivel para crescimento microbiano e reagdes que possam
deteriorar os alimentos. O valor da Aw indica o nivel de agua em sua forma livre nos
materiais e é expresso na escala de 0 a 1,0 Aw. Considera-se o valor 0 para materiais
livres de 4gua e 1,0 para 4gua em sua forma liquida. Deste modo, o valor da atividade da
agua é de grande importancia para a avaliacdo da qualidade de fermentacdo durante a
ensilagem e para a atividade microbioldgica durante a fase de utilizacdo da silagem
(JOBIM et al., 2007).

De acordo com Lindgren (1999) a reducdo na Aw pode ter efeito sinérgico na
queda do pH, devido a tolerancia das bactérias acido laticas a condi¢fes de baixa umidade,
assumindo grande importéncia na qualidade de fermentacéo das silagens

A maioria das bactérias e fungos (bolores) requer um valor de Aw superior a
0,90 para o seu desenvolvimento. Por outro lado, as salmonelas, por exemplo, necessitam
de um valor de Aw superior a 0,92 para o seu crescimento (DITCHFIELD, 2000). Garcia
(2004) destaca que o limite minimo de crescimento para fungos € de 0,78 Aw, enquanto
a producdo de aflatoxinas ocorre a partir de 0,86 Aw. De acordo com McDonald et al.
(1991), o crescimento das bactérias do género Clostridium é inibido quando a Aw ¢é
inferior a 0,94, enquanto as bactérias acido laticas sdo menos sensiveis a esse fator.

Os microrganismos de uma forma geral sdo fundamentais no processo de

fermentacao de silagens e tem sua atividade largamente afetada pela Aw.
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Alguns trabalhos conduzidos no Brasil, com espécies tropicais, evidenciam

valores relativamente elevados para a Aw em silagens de gramineas (JOBIM et al., 2007).

3.4.6 Bactérias acido laticas

As bactérias &cido laticas (BAL) sdo classificadas como Gram-positivas,
microaerofilica, ndo esporulada, usualmente ndo moveis, as quais fermentam
principalmente os acucares a acido latico, e com base no seu metabolismo fermentativo
foram posteriormente divididas em homofermentativas e heterofermentativas
(McDONALD et al., 1991).

De acordo com Muck (2010), as BAL constituem um grupo de microrganismos,
compreendidos principalmente por bactérias dos géneros Lactobacillus, Pediococcus,
Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus e Leuconostoc. Mais de 70% dos compostos
do metabolismo desses microrganismos consistem em acido latico, que normalmente sao
encontrados na silagem. Além do acido latico, essas bactérias frequentemente geram

outros produtos, como &cido acético, etanol e CO,, como parte de Seu processo

fermentativo (PAHLOW et al., 2003).

Esses géneros bacterianos sdo classificados como homofermentativos e
heterofermentativos, devido aos produtos da fermentacdo originados da utilizacdo de
carboidratos soltveis, como pentoses (xilose e ribose) e hexoses (glicose e frutose).
Bactérias homofermentativas produzem exclusivamente acido latico, gerando dois moles
de &cido latico a partir de um mol de glicose. Por outro lado, bactérias heterofermentativas

produzem um mol de acido latico, um mol de CO2 e/ou um mol de etanol e/ou um mol

de 4cido acético a partir de um mol de glicose (MACEDO et al., 2017).

A utilizacdo dos agUcares pelas BAL promove pequena variagdo na qualidade da
forragem. A maioria das BAL fermentam somente mono e dissacarideos. Entretanto, ha
evidéncias da hidrolise, por enzimas da planta, de amido e hemicelulose, fornecendo
hexoses e pentoses para a fermentacdo. Nesse caso, a medida dos carboidratos solUveis
pode vir a subestimar o substrato disponivel para a fermentacdo latica (JOBIM &
NUSSIO, 2013).

Segundo McDonald et al. (1991), o nimero de BAL requerido para que ocorra
acentuada queda de pH é de cerca de 8,0 log UFC/g no momento da ensilagem. Para
Muck (1991) a contagem de 5 log UFC/g seria 0 minimo necessario para garantir

adequada fermentagé@o da silagens. Logo, diversos autores tém observado populagdes



28

iniciais entre 3,7 e 6,3 UFC/g em diversos materiais, sem provocarem alteraces na

conservacao do material ensilado (SOUZA et al., 2010).

3.4.7 Compactacao

O aumento da densidade da massa ensilada proporciona processo fermentativo
favoravel, por promover répida reducdo do pH (AMARAL et al., 2007). Silagens mal
compactadas, geralmente, contém oxigénio em excesso, enquanto o alto grau de
compactacdo pode levar a producdo excessiva de efluentes, ambos com efeitos
prejudiciais a fermentacéo e valor nutritivo (TOMICH et al., 2004).

A presenga de oxigénio, decorrente da entrada de ar durante o periodo de
estocagem ou na abertura do silo, favorece o crescimento de microrganismos aerobios,
que utilizam varios substratos derivados diretamente da forragem ou indiretamente da
fermentacdo. Os resultados dessa atividade sdo a perda de nutrientes e a redugéo do valor
nutritivo das silagens (TAVARES et al., 2009).

Estudando as caracteristicas fermentativas e quimicas de silagens de capim-
marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) produzidas com diferentes densidades de
compactagdo (100, 120, 140 e 160 kg MS/m?), Amaral et al. (2007) observaram que a
elevacdo da densidade propicia processo fermentativo favoravel, por promover a reducao
no pH e aumentar a taxa de recuperacdo de MS da silagem.

Resultados semelhantes foram encontrados por Tavares et al. (2009) que
avaliaram os efeitos da compactagéo (400, 500, 600, 700 e 900 kg/m?) em silagens de
capim-tanzania (Panicum maximum Jacq cv. Tanzania I) com inclusdo de 5% de polpa
citrica. Verificou-se que o aumento da densidade melhorou o processo fermentativo, pois

promove a reducdo do pH e dos teores de nitrogénio amoniacal.

3.5 Estabilidade aerébia

A estabilidade aerdbia é definida como o tempo necessario para se verificar
mudancas mensurdveis da temperatura, sendo altamente variavel de poucas horas a
semanas (SIQUEIRA et al., 2005). O’Kiely et al. (1999) definiram a estabilidade aerdbia
como o tempo que a silagem leva para atingir temperatura superior a 2°C acima da
temperatura ambiente.

Além da temperatura, de acordo com PITT et al. (1991) e PHILLIP e FELLNER
(1992), a concentracdo de CS, a populacgdo de fungos e a concentracdo de acidos organicos

em interacdo com pH séo os parametros que mais afetam a estabilidade das silagens.
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A estabilidade da silagem é determinada pela deterioracdo aerdbia que ocorre apos
a abertura do silo. Portanto, a concentracdo de oxigénio e a profundidade que o ar penetra
no silo sdo fatores-chave. Isso evidencia que a massa especifica (kg de silagem/m3)
determina a porosidade da silagem e, por consequéncia, a concentracdo de oxigénio no
painel do silo. A atividade dos microrganismos que decompdem a silagem sera mais
intensa, quanto melhor for a qualidade da silagem, em func¢éo dos maiores teores de CS
e de &cido latico residuais. Os principais substratos utilizados pelos microrganismos
deterioradores sdo os &cidos, a proteina e os acgucares soluveis (JOBIM & NUSSIO,
2013).

Segundo Drieheuis et al. (2001), quando a silagem é exposta ao ar, fermentacGes
indesejaveis podem ocorrer, ocasionando elevacdo da temperatura, pH, reducdo da
estabilidade aerobia e a deterioragdo da forragem conservada mais rapidamente.
Bernardes et al. (2005) afirmaram que a deterioracdo aerdbia em silagens de capins
tropicais é caracterizada principalmente por bactérias aerdbias, em vez de fungos e
leveduras, por estas apresentarem alto teor de umidade, reduzida acidez e baixa oferta de

CS na massa ensilada.

3.6 Aditivos para o processo de ensilagem

A ensilagem apresenta riscos que podem levar a perda de nutrientes decorrentes
de fermentacgdes indesejaveis (VIEIRA et al., 2004). A inclusdo dos aditivos na ensilagem
tem como funcdo reduzir os riscos do processo, prevenindo as fermentagc6es secundarias
e melhorando o valor nutritivo da silagem produzida (HENDERSON, 1993; COSTA et
al., 2001).

Nussio e Schmidt (2004) propuseram a classificacdo dos aditivos mais
frequentemente usados no Brasil em trés grupos: aditivos quimicos, aditivos microbianos
e sequestrantes de umidade. A utilizacdo de cada aditivo € especifica e sua eficiéncia varia
de acordo com a forragem que é utilizada, teor de umidade e perfil de fermentagédo
desejado. Porém, é de extrema importancia que o aditivo seja incorporado junto a massa
ensilada para que assim sua aplicagéo seja efetiva.

Buscando avaliar a utilizagdo de ureia e glicerina bruta como aditivos quimicos
em silagens de cana-de-agucar, Dias et al. (2014) avaliaram a composicdo quimica-
bromatolégica, pH, N-NHsz e digestibilidade in vitro (DIVMS) e constataram que

inclusbes crescentes de ureia melhoraram a composicdo e o padrdo fermentativo da
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silagem, efeito semelhantes ocorreu quando se incluiu doses crescentes de glicerina bruta.

Coan et al. (2005) avaliaram o uso de inoculante enzimatico-bacteriano sobre 0s
pardmetros de fermentacdo, composicéo quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) das silagens dos cultivares Tanzania e Mombaca (Panicum maximum Jacq.) e
os resultados mostraram que o uso de inoculante enzimatico-bacteriano ndo melhorou as
caracteristicas qualitativas, fermentativas e quimicas das silagens, ndo permitindo, assim,
a indicacgéo de sua utilizacdo nos sistemas de producéo.

Zanine et al. (2006) avaliaram o efeito da inclusdo de farelo de trigo sobre as
perdas, recuperacdao da MS e qualidade de silagem de capim Mombaca. Foi verificado
que a inclusdo do farelo de trigo reduziu as perdas por gases e por efluentes, pH, fragéo
fibrosa e promoveu elevagdo no teor protéico. Além disso, a inclusdo de 20% de farelo
de trigo foi suficiente para promover melhorias consideraveis na qualidade da silagem.

Schmidt et al. (2014), em estudo referente a aditivos em silagens, concluiram
que apesar da grande disponibilidade de informacges relativas ao uso de aditivos na
ensilagem, muitos erros ainda sdo cometidos na escolha para uso a campo, ou mesmo no
desenho de experimentos cientificos. Conhecer as caracteristicas intrinsecas de cada
planta forrageira, bem como o modo de acdo de cada aditivo, é fundamental para se
avaliar possiveis beneficios decorrentes da aplicacdo dos mesmos.

O milho (Zea mays L.), em funcdo de seu potencial produtivo, composi¢ao
quimica e valor nutritivo, constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo. Devido a sua multiplicidade de aplica¢des, quer na alimentacéo
humana quer na alimentacdo animal, assume relevante papel socioeconémico, além de
constituir-se em indispensavel matéria-prima impulsionadoras de diversificados
complexos agroindustriais (FANCELLI & NETO, 2000).

Segundo lgarasi et al. (2002), para utilizar aditivos absorventes (sequestrantes
de umidade), preconiza-se que estes apresentem alto teor de MS, alta capacidade de
retencdo de &gua e boa aceitabilidade, além de facil manipulacdo, baixo custo e facil
aquisicdo. Considerando os requisitos citados anteriormente, o fubd de moido apresenta-
se com caracteristicas que podem beneficiar a qualidade final da silagem, com elevado
teor de matéria seca (acima de 85%), o0 que poderia contribuir para a elevacdo da matéria
seca da silagem e, como consequéncia, reduzir as provaveis perdas de valor nutritivo,
além de ser uma fonte altamente energética, possuindo carboidratos de rapida
fermentacdo ruminal (RAMOS NETO et al., 2020).
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Quando se trata de aditivo sequestrante de umidade e com razoaveis
concentragfes de carboidratos soltveis, o fuba de milho tem se destacado como forma
de minimizar as perdas durante os processos de fermentacdo (COSTA, 2021).

Paula et al. (2020) avaliaram a inclusao de 0,5%; 10%; 15% e 20% de fuba de
milho na ensilagem de capim-elefante BRS Capiacu e verificaram que a utilizacdo de
niveis crescentes de fuba de milho diminuiu as perdas fermentativas e como consequéncia
promoveu melhoria do valor nutritivo da silagem de capim-elefante, sendo indicado a
inclusdo acima de 10% de fuba de milho.

Andrade et al. (2012) avaliaram a adi¢do de fuba de milho sozinho ou em
associacdo com a casca de soja na ensilagem de capim-elefante e constataram que a
utilizacdo de fuba de milho, seja individualmente ou em conjunto com a casca de soja, foi
boa alternativa para aumentar o teor de MS, reduzir perdas por efluentes e melhorar o

padrdo fermentativo da silagem de capim-elefante.

4. METODOLOGIA
4.1 Local e época

O experimento foi conduzido na empresa Natupalm, localizada em Porto Belo
(SC) e nos laboratérios de Forragicultura e de Nutricdo Animal (LNA) do Departamento
de Zootecnia e Desenvolvimento Rural (DZDR) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), no periodo de dezembro de 2022 a
outubro de 2023.

4.2 Material experimental

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade fermentativa e
bromatoldgica da silagem da folha de palmeira-real Australiana (Archontophoenix
alexandrae) ensilada com diferentes niveis de fuba de milho, densidades de compactacao
e tempos de armazenamento.

A folha da palmeira-real Australiana utilizada para confecgéo das silagens foi
obtida diretamente da lavoura, colhida manualmente e picada em picador estacionario
com particulas entre 2-3 cm. O fuba de milho foi adquirido em estabelecimento comercial
de Antdnio Carlos, SC. A composicdo quimica dos alimentos utilizados antes da

ensilagem esta na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica dos alimentos antes da ensilagem expressa em % da MS.

Parametro (% da MS) Folha de Palmeira-Real Australiana ~ Fuba de milho
Matéria Seca (MS) 27,82 86,81
Matéria MM (MM) 4,92 1,19
Proteina Bruta (PB) 8,50 8,38
Extrato Etéreo (EE) 1,70 1,95
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 63,01 18,15
Fibra em Detergente Acido (FDA) 44,35 3,52
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)* 53,16 83,13

* Calculado conforme Capelle et al. (2001): NDT =99,39 — 0,7641 * FDN.

Apos a picagem das folhas, foi determinada a proporg¢éo de cada alimento e estes
foram homogeneizados manualmente e armazenados com auxilio de um bastdo de
madeira em 54 mini-silos experimentais.

Os mini-silos foram confeccionados em tubos de PVC de 150 mm de diametro
e 30 cm de altura com o objetivo de obter compactacio de 450 e 600 kg/m?3.
Posteriormente os silos foram fechados com tampa adaptada com uma valvula tipo

Bunsen para o escape de gases oriundos da fermentagdo e vedadas nas bordas com fita

silver tape. A seguir, os mini-silos foram estocados em sala fechada até o momento da
abertura dos mesmos: (50 dias), (100 dias) e (200 dias).

Figura 5 — Ensilagem, compactacdo do material e mini-silos pos fechamento. (Fonte: Arquivo
pessoal do autor).
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4.3 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3 x 2 x
3, sendo: trés niveis de fuba de milho (0%, 5% e 10%); duas densidades de compactacéao
(450 e 600 kg/m3); trés tempos de armazenamento (50, 100 e 200 dias), com trés

repeticdes por tratamento.

4.4 Andlises laboratoriais

4.4.1 Avaliacdo da estabilidade aerobia

No momento da abertura dos mini-silos (50, 100 e 200 dias), removeu-se as
fracdes deterioradas das porcdes superior e inferior. O restante do contetdo foi retirado,
homogeneizado e retornado para os mini-silos para avaliacdo da estabilidade aerobia.

Os mini-silos foram mantidos em sala fechada com temperatura ambiente
controlada média de 21,8°C durante quatro dias. A temperatura da sala e das silagens foi
registrada uma vez ao dia por meio de um termdmetro tipo espeto inserido no centro da
massa de silagem e outro term6metro digital para o registro da temperatura ambiente que
foi colocado préximo aos mini-silos. Para avaliar a quebra da estabilidade aerdébia, foi
utilizado o tempo gasto em horas para a silagem aumentar 2°C acima da temperatura
ambiente (O’KIELY et al., 1999).

4.4.2 Atividade de agua, bactérias acido laticas e padrao fermentativo

Apos a abertura dos mini-silos (50 e 100 dias), foram coletados 100g de silagem
fresca em diferentes pontos de cada mini-silo para determinacdo da atividade de dgua. As
amostras foram encaminhadas para o laboratério de Fisico-Quimica do Departamento de
Ciéncias e Tecnologia de Alimentos — CCA/UFSC e avaliadas no aparelho Aqualab 4TE
meter (Métt Solution, Auckland, Nova Zelandia). A quantificacdo de bactérias acido
laticas foi realizada no laborat6rio de Microbiologia de Alimentos do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — CCA/UFSC, e, seguiu a técnica de plagueamento
pour plate utilizando Agar MRS (Man Rogosa & Scharpe — Merck®) com sobrecagama
em 25 g de silagem fresca coletada no momento da abertura de cada mini-silo. As placas
foram mantidas em estufa a 37°C + durante 48 horas para quantificacdo das colonias. A
contagem foi expressa em Unidade Formadora de Col6nia por grama (UFC/g), seguindo
a metodologia ISSO 7889:2003.
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A mensuracédo do pH e a analise de N-NHs foi realizada nas silagens no momento
de abertura dos mini-silos (50, 100 e 200 dias), conforme recomendac6es de Mizubuti et
al. (2009).

4.4.3 Composic¢do quimica

Para determinagdo da composi¢do quimica, foram coletadas amostras da silagem
fresca no momento da abertura dos mini-silos (50, 100 e 200 dias), em seguida foram
pesadas e pré-secas a 55°C por 72 horas em estufa com circulacdo forcada de ar, sendo
posteriormente moidas em moinho de faca tipo Willey, com peneira de 1 mm de malha.
Apo6s moidas, as amostras foram acondicionadas em potes plasticos, identificadas e
armazenadas (Figura 6).

Figura 6 - Amostras secas e acondicionadas em potes plasticos, identificados e armazenados para

a realizacdo das analises. (Fonte: Arquivo pessoal do autor).

As analises dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), extrato etéreo (EE), foram realizadas de acordo com Silva e Queir6z (2002) e
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) segundo Van Soest
(1967). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados segundo equacdo de
Capelle et al. (2001), onde: NDT = 91,6086 — 0,669233 * FDN + 0,437932 * PB.
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4.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, adotando o nivel de 5% de probabilidade, por meio do
software SISVAR 5.6. Foi testado o efeito de aditivo (T), densidade (D), tempo de

armazenamento (A) e suas respectivas interacoes.

5. RESULTADOS

A adicédo de fuba de milho em folhas de palmeira-real Australiana alterou (P <
0,01) a composicdo quimica das silagens (Tabela 2), com excecao dos teores de PB, cujos
valores foram semelhantes ao encontrado no material original, 8,50% e 8,38% para folha
de palmeira-real Australiana e fuba de milho, respectivamente (Tabela 1). No entanto,
ndo houve efeito da densidade de compactacédo sobre a composicdo quimica das silagens
de folha de palmeira-real Australiana. O tempo de armazenamento influenciou (P < 0,01)
os teores de PB, FDN, FDA e NDT. Além disso, observou-se interagdo entre o tempo de
armazenamento e aditivo (A*T) para todas as variaveis, exceto paraa MM e MO.
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Tabela 2. Composi¢do quimica (% da MS) das silagens da folha de palmeira-real Australiana ensiladas com diferentes niveis de fuba de milho, densidades de
compactacdo e tempos de armazenamento.

Aditivo — (T) Densidade — (D) Tempo de armazenamento — (A) .
Varidveis (% fubé de milho) (kg/m?) (dias) Probabilidade (P) CV (%)
0 5 10 250 600 50 100 200 T D A AT
MS 2642¢ 2005h 3390a 30,08 30,10 3026 2955 3046 NS NS * 5,35
MM 480a 419b  389c 428 431 429 420 4,40 x NS NS NS 723
MO 9519c 958lb 961la 9572 9569 9571 9580 9560 » NS NS NS 032
PB 803 827 835 827 816 787b  835a  842a NS NS wx  * 5.97
FDN 69.14a 5810b 5027c 5959 5874  6055a 5689b  60,07a x NS %% %% 356
FDA 49.87a 4026b 3489c 4211 4124  4272a 4018b  421la ;e NS we wx 3D
NDT 4656c 5500b 6098a 5385 5450  5312b 5592a  5349b ;NS % wx 97

Matéria seca (MS); Matéria Mineral (MM); Matéria organica (MO); Proteina bruta (PB); Fibra em detergente neutro (FDN); Fibra em detergente acido (FDA);
Nutrientes digestiveis totais (NDT). Médias seguidas de mesma letra, para a mesma variavel, sao estatisticamente semelhantes pelo teste de Tuckey. NS: ndo
significativo; * P < 0,05; ** P < 0,01.
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O fuba de milho possui menos agua em sua composicéo (Tabela 1) comparado
a folha de palmeira-real Australiana, assim, o teor de MS aumentou com a incluséo do
mesmo (Tabela 2).

Esse comportamento também foi observado por Andrade et al. (2012) em estudo
sobre silagem de capim-elefante contendo 5% e 10% de fuba de milho, que verificaram
aumento no teor de MS das silagens aditivadas em comparagdo com aquelas sem a
inclusdo do aditivo.

Observou-se ainda que com a adi¢do de fuba de milho, as silagens apresentaram
valores superiores a 28% de MS, sendo gue, valores abaixo deste teor podem prejudicar
a qualidade da silagem (JOBIM et al.,2010). Portanto, os teores de MS obtidos nos
tratamentos com 5% e 10% de fuba de milho estéo dentro da faixa considerada ideal.

A interacdo A*T mostrou que as silagens sem aditivo apresentaram aumento (P
< 0,05) no teor de MS aos 200 dias de armazenamento (Tabela 3).

Isso pode ser atribuido, em parte, as perdas durante o processo de ensilagem,
incluindo a producéo de &gua, gas e calor, que ocorrem durante a fermentagéo e/ou devido
a efluentes, conforme destacado por VVan Soest (1994). Ao contrario, as silagens contendo
5% e 10% de fuba de milho mantiveram seus respectivos teores de MS, indicando que o
aditivo desempenhou papel eficaz na absorcdo dos efluentes gerados durante o processo
de fermentacéo.

O fuba de milho possui menor quantidade de minerais (Tabela 1) em relacdo a
folha de palmeira-real, por isso observou-se decréscimo no teor a partir da adicédo de fuba
de milho (Tabela 2). Por outro lado, apresenta maior teor de MO, justificando os teores
crescentes com a adicao do aditivo a folha de palmeira-real Australiana.

Efeito semelhante foi observado por Rodrigues Neto et al. (2001) que
verificaram que a adi¢do de 10% de fuba de milho na ensilagem de coproduto de pupunha
aumentou o teor de MO e do estudo de Backes et al. (2014) que observaram redugéo na
no teor de minerais de silagens de manicoba aditivadas com fuba de milho.

E interessante observar que a silagem da folha de palmeira-real Australiana sem
aditivo, apresentou 8,03% de PB. Esse valor é considerado suficiente para fornecer
nitrogénio degradavel no rumen, atendendo a exigéncia minima de 7% de PB para 0s
microrganismos ruminais, conforme recomendado por Van Soest (1994).

Os tempos de armazenamento influenciaram os teores de PB das silagens, e
observou-se menor teor no primeiro periodo em compara¢do com o segundo e terceiro
(Tabela 2).
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Além disso, a interacdo A*T mostrou que aos 50 dias, as silagens sem fuba de
milho apresentaram menor teor de PB (P < 0,01), quando comparadas com as que
continham 10% de aditivo (Tabela 3). Isto sugere que possivelmente houve crescimento
de microrganismos indesejaveis durante nos primeiros 50 dias de fermentacéo, logo que
estes tem a capacidade de degradar os aminoacidos por meio da protedlise. Segundo Muck
(1990) quanto menor for o teor de MS maior sera a protedlise, portanto, nota-se que as

silagens sem aditivo apresentaram menores teores de MS.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre os efeitos do tempo de armazenamento e aditivo
sobre o teor de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB, % da MS) das silagens da folha de

palmeira-real Australiana.

Aditivo Tempo de armazenamento (dias) P
(% fuba de milho) 50 100 200
MS (%)
0 25,28 Cb 25,84 Cb 28,13 Ba *k
5 30,74 B 29,68 B 29,41 B NS
10 34,75 A 33,11 A 33,83 A NS
P **x ** **
PB (% da MS)
0 7,49 bB 8,04 ab 8,55a *k
5 7,80 bAB 8,39 ab 8,61a *
10 8,32 A 8,62 8,11 NS
P * NS NS

Meédias seguidas de mesma letra, minuscula na linha ou mailscula na coluna, para a mesma
variavel, sdo estatisticamente semelhantes pelo teste de Tuckey. NS: ndo significativo; * P < 0,05;
** P <0,01

Em relacdo aos teores de FDN e FDA, observou-se diminui¢do com a adigéo de
fuba de milho (Tabela 2), destacando 0 menor teor com a aplicacdo 10%. Este resultado
era esperado, visto o menor teor de FDN e FDA do fuba de milho.

Além disso, a reducdo do teor de FDN no processo de ensilagem pode ter
ocorrido devido a degradagdo da hemicelulose (SANDERSON, 1993; LUTHER, 1986).
Tal processo ocorre pela acdo de enzimas enddgenas da planta ou oriundas da hidrolise
acida como relatado por Jones et al. (1992).

Resultados semelhantes foram verificados por Tavares et al. (2009), que
avaliaram silagens de capim-tanzania com polpa citrica e verificaram reducdo dos teores
de FDN e FDA nas silagens com o aditivo em relacdo ao tratamento testemunha. Régo et

al. (2013) avaliando diferentes niveis de fuba de milho na ensilagem de bagaco de laranja,
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também verificaram que a medida que aumentou a inclusdo do aditivo os teores de FDN
e FDA diminuiram.

De acordo com Van Soest (1994) elevados teores FDN e FDA interferem no
consumo e na digestibilidade da MS. Ainda segundo o autor, valores de FDN superiores
a 60% e de FDA acima de 40% da MS correlacionam-se negativamente com o consumo
e digestibilidade do alimento. Deste modo, os teores obtidos nos tratamentos com 10%
de fub& de milho do presente trabalho estdo abaixo dos limites considerados prejudiciais
ao aproveitamento do alimento pelo animal.

A interacdo A*T mostrou que as silagens com fuba de milho apresentaram
redugdes (P < 0,01) nos teores de FDN e FDA dos 50 aos 100 dias de armazenamento,
entretanto, houve aumento aos 200 dias (Tabela 4).

De acordo com Pedroso (2003), os teores de FDN e FDA tornam-se
proporcionalmente mais concentrados na MS da silagem com o passar do tempo, devido
as perdas de MS na forma de gases e efluentes que ocorrem durante o processo.

No entanto, é relevante notar que os teores no tempo de armazenamento mais
longo (200 dias) ndo diferiram daqueles do periodo mais curto (50 dias), o que pode
indicar varia¢fes no material ensilado, ou seja, provavelmente em algumas silagens houve
maior proporcao da fracdo da raqui da folha, que apresenta altos teores de FDN e FDA.

Observou-se aumento no teor de NDT com a inclusdo de fubd de milho. Este
resultado é devido ao maior aporte de nutrientes digestiveis totais do fuba (Tabela 1),
portanto, justifica o incremento nas silagens aditivadas.

Resultados semelhantes foram verificados por Monteiro et al. (2011) e Backes
et al. (2011) utilizando fuba de milho como aditivo na ensilagem de capim-elefante e de
manigoba respectivamente.

Além disso, verificou-se efeito do tempo de armazenamento (P < 0,01) (Tabela
2), bem como interacdo tempo de armazenamento x aditivo (P < 0,01) (Tabela 4) para
essa variavel.

Assim, nota-se que a diminui¢do dos valores de NDT no ultimo tempo de
armazenamento pode estar relacionada ao aumento do teor de FDN nesse mesmo periodo.
Logo que, a equacéo utilizada para a estimativa do NDT leva em consideracédo o teor de
FDN e outras variaveis no célculo. Vale ressaltar que o efeito do aditivo permaneceu

consistente nos diferentes tempos de armazenamento.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre os efeitos do tempo de armazenamento e aditivo
sobre a fibra em detergente neutro (FDN, % da MS), fibra em detergente acido (FDA, % da MS)

e nutrientes digestiveis totais (NDT, % da MS) das silagens da folha de palmeira-real Australiana.

Aditivo Tempo de armazenamento (dias) P
(% fuba de milho) 50 100 200
FDN (% da MS)
0 68,76 A 68,96 A 69,71 A NS
5 60,77 aB 54,14 aB 59,37 bB *x
10 52,14 aC 47,55 bC 51,12 aC **
P ** ** *%*
FDA (% da MS)
0 50,05 A 50,09 A 49,48 A NS
5 42,73 aB 37,55 bB 40,52 aB *x
10 35,40 aC 32,91bC 36,35aC *x
P ** ** **
NDT (% da MS)
0 46,85 C 46,69 C 46,12 C NS
5 52,95 bB 58,01 aB 54,01 bB *x
10 59,55 bA 63,06 bA 60,33 aA **
P ** ** **

Meédias seguidas de mesma letra, mindscula na linha ou maidscula na coluna, séo estatisticamente
semelhantes pelo teste de Tuckey. NS: ndo significativo; * P < 0,05; ** P < 0,01

A inclusdo de fuba de milho a folha de palmeira-real Australiana influenciou (P
< 0,05) as caracteristicas fermentativas das silagens (Tabela 5 e 6). A densidade de
compactacéo alterou (P < 0,05) os valores de pH e N-NH3 (% MS). Houve efeito do tempo
de armazenamento sobre as caracteristicas fermentativas. Além disso, observou-se
interacdo entre o tempo de armazenamento e aditivo para N-NHs (% PB) e atividade da
agua (Aw).

O menor valor de pH foi observado nas silagens sem aditivo e com densidade de
compactacdo de 600 kg/m®, enquanto o maior valor foi registrado para as silagens
contendo fuba de milho com densidade de 450 kg/m? (Tabela 5). No entanto, é importante
notar que essas diferencas séo numericamente muito proximas.

Este resultado sugere que a folha de palmeira-real, por si s, contém substratos
em quantidade suficiente para permitir que as bactérias laticas se desenvolvam e
produzam acido latico, uma vez que € o principal responséavel pela reducéo do pH durante
0 processo de fermentacao.

Apesar de ter sido observado efeito dos fatores, é importante ressaltar que os
valores de pH obtidos estdo dentro da faixa considerada satisfatoria para a conservagao
do material ensilado, que é abaixo de 4,2 conforme Mizubuti et al. (2009).
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As silagens armazenadas por 50 dias, com 10% de fuba de milho e com maior
densidade de compactacédo apresentaram teores mais elevados de N-NHz (% MS; % PB)
em comparacdo com aquelas armazenadas por 100 dias, sendo que ambas diferiram das
silagens abertas aos 200 dias (Tabela 5).

Isto reforca de que provavelmente as silagens abertas aos 50 dias sofreram maior
acdo das bactérias proteoliticas, as quais degradam proteinas e as transformam em
amonia. Esse padréo esta alinhado com os dados apresentados na Tabela 2, que também
mostram valores mais baixos de PB nas silagens abertas aos 50 dias, além dos maiores
valores de N-NH3 (% PB) observados no mesmo periodo (Tabela 5).

Os valores obtidos séo satisfatorios, uma vez que Vieira et al. (2004) concluiram,
por meio de andlise de diversos estudos, que silagens com teores de N-NHs3 inferiores a
5% sdo consideradas de boa qualidade. Altos teores de N-NHz podem resultar na
deterioracdo da qualidade da silagem devido a degradacdo de compostos nitrogenados
pelas bactérias do género Clostridium, que os convertem em aménia, que é perdida por
volatilizagdo durante a abertura do silo (McDONALD et al., 1991).

O fuba de milho desempenhou seu papel como aditivo absorvente, pois
observou-se menores valores de atividade da agua (Aw) com a sua inclusdo (Tabela 6).
A maioria das bactérias e fungos tem seu crescimento restrito a valores de Aw acima
de 0,90, e, de acordo com McDonald et al. (1991), o crescimento de bactérias do género
Clostridium € inibido quando a Aw esta abaixo de 0,94.

No presente estudo, observa-se que nenhuma das silagens apresentou valores de
Aw em conformidade com os relatados pelos autores mencionados. No entanto, como ja
destacado anteriormente, a faixa de pH das silagens se encontrou dentro dos limites
adequados para evitar o crescimento indesejado de clostrideos, o que contribuiu para a
conservacao e a qualidade das silagens.

O primeiro tempo de armazenamento mostrou maior populacdo de BAL em
comparacdo com o0 segundo periodo (Tabela 6), indicando maior eficiéncia dos
microrganismos na utilizacdo dos substratos disponiveis para seu desenvolvimento e
crescimento durante os primeiros 50 dias de armazenamento.

Pereira et al. (2007), em estudo sobre a inclusdo de aditivo bacteriano em
silagens de capim-elefante, encontraram valores superiores (7,17 log UFC/g) para as
silagens controle aos 56 dias de armazenamento, em comparagao com o presente trabalho.
Resultados semelhantes foram relatados por Miranda (2021), que avaliou o0s

microrganismos presentes na silagem de capim-tanzéania e observou populacdo de BAL
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de 5,94 log UFC/g.

A populacdo de BAL presente nas silagens da folha de palmeira-real Australiana,
com ou sem fuba de milho, podem ser consideradas adequadas. Isso esta de acordo com
a recomendacao de Muck (1991), que preconiza no minimo de 5 log UFC/g de silagem
para evitar perdas significativas ao longo do processo de fermentacdo, devido a
predominancia da fermentacéo latica nas silagens.

O prolongamento do tempo de armazenamento das silagens da folha de
palmeira-real Australiana diminuiu a populacdo de BAL (Tabela 6). A diminui¢do na
populacdo de BAL pode estar relacionada ao baixo pH e a falta de substratos fermetaveis,
pois resultam na morte das bactérias (XU et al., 2017). Resultado semelhantes foram
encontrados por Zhou et al., (2016) que verificaram reduc¢do na populagdo de BAL em
silagens de milho ao longo do tempo de armazenamento (28 a 60 dias de armazenamento,

respectivamente).
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Tabela 5. Valores de pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs) (% MS; % PB) das silagens da folha de palmeira-real Australiana ensiladas com diferentes niveis de
fuba de milho, densidades de compactacao e tempos de armazenamento.

Aditivo-T Densidade — D Tempo de armazenamento — A -
Variaveis (% fubé de milho) (ka/m?) i (dias) Probabilidade (P)  CV (%)
0 5 10 450 600 50 100 200 T D A
pH 3,56 b 3,59 a 3,59 a 3,60 a 3,55b 3.34c 3,58b 38la kKR ok 0,99
N-NHs (% MS) 0,006 b 0,0067 ab 0,0078 a 0,007a 0,006b 0,009a 0,007b 0,004c *hoO* kel 19,19
N-NH3 (% PB) 0,07b 0,08 ab 0,09a 0,08 0,08 0,11a 0,08 b 0,05¢ * NS **

Médias seguidas de mesma letra, para a mesma variavel, sdo estatisticamente semelhantes pelo teste de Tuckey. NS: ndo significativo; * P < 0,05; ** P < 0,01

Tabela 6. Valores de atividade de dgua (Aw) e bactérias acido laticas (BAL) das silagens da folha de palmeira-real Australiana ensiladas com diferentes niveis
de fuba de milho, densidades de compactacéo e tempos de armazenamento.

Aditivo—-T Densidade — D Tempo de armazenamento — A Probabilidade (P) CV (%)
Variaveis (% fuba de milho) (kg/m?) (dias)
0 5 10 450 600 50 100 T D A
Aw 0,991a 0,989b 0,984 c 0,989 0,987 0,986 b 0,989 a fale NS fake 0,22
BAL (log/UFC/g) 5,11 5,41 5,64 5,44 5,33 6,18 a 459 Db NS NS ** 14,26
Médias seguidas de mesma letra, para a mesma variavel, sdo estatisticamente semelhantes pelo teste de Tuckey. NS: ndo significativo; * P < 0,05; ** P < 0,01
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As silagens armazenadas por 200 dias apresentaram menores temperaturas em
comparagao com os periodos de 50 e 100 dias (Tabela 8). Essas temperaturas menores
podem estar relacionada com a baixa disponibilidade de carboidratos solGveis residuais,
visto que o aumento da temperatura ocorre devido a atividade dos microrganismos
aerobios, que iniciam suas atividades metabdlicas produzindo calor e consumindo
substratos residuais (ANDRADE et al., 2012).

N&o houve quebra da estabilidade aerobia das silagens (elevacao da temperatura
da silagem acima de 2°C da temperatura ambiente) armazendas por 200 dias durante o
periodo de avaliacdo, porém a inclusdo de fuba de milho como aditivo demonstrou
melhorar a estabilidade aerdbia das silagens da folha de palmeira-real Australiana
armazenadas por 50 e 100 dias. A importancia desse efeito pode ser observada nas
silagens com 10% de fuba de milho expostas ao ar aos 50 dias (Figura 8). Aos 100 dias
de armazenamento, percebe-se que a inclusdo de fuba de milho teve um impacto mais
relevante nas silagens com densidade de 600 kg/ms3, embora tenha tido um efeito menos
pronunciado nas silagens com densidade de 450 kg/m3. Isso destaca o potencial
fermentativo da folha de palmeira-real, pois a média das horas para a quebra da
estabilidade aerdbia foi maior em comparagdo com as silagens contendo 5% de fuba de
milho e préximas das que possuem 10% do aditivo.

As silagens armazenadas por 50 dias e com densidade de compactacdo de 600
kg/m3 demonstraram uma estabilidade inferior em comparacéo as silagens com densidade
de 450 kg/m3. Provavelmente, essas silagens apresentaram maiores teores de carboidratos
soliveis residuais, proporcionando meio propicio ao maior desenvolvimento de
microrganismos deterioradores. No entanto, ainda assim, observa-se uma melhoria na
estabilidade aerdbia ao longo do tempo (Figura 8).

E importante notar que esses resultados s3o semelhantes aos obtidos por Amaral
et al. (2007), que conduziram estudo com capim-marandu ensilado por 56 dias sob
diferentes niveis de compactacdo (100; 120; 140 e 160 kg/m?3) e verificaram que a maior
intensidade de compactacédo prejudicou a estabilidade das silagens.

A média de horas para a quebra da estabilidade aer6bia superou os resultados
obtidos por outros estudos. Andrade et al. (2012) relataram a quebra da estabilidade ap6s
48 horas na silagem de capim-elefante com a inclus@o de fuba de milho e casca de soja
(28 dias). Lemos et al. (2020) avaliaram o capim-elefante com a incluséo de enzimas
fibroliticas (60 dias) e observaram a quebra da estabilidade durante as primeiras 36 horas.

Lemos et al. (2021), em um estudo com capim-elefante, consorciado ou ndo com a cunha
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(45 dias), observaram a quebra ap0s 22 horas.

Tabela 7. Temperatura pés-abertura das silagens da folha de palmeira-real Australiana ensiladas

com diferentes niveis de fuba de milho, densidades de compactacdo e tempos de armazenamento.
Tempo (h) p6s-abertura

Fontes de Variacdo oh 24 h 28 h 72 h % h
Aditivo NS * NS * *k
Tempo de Armazenamento ** ** ** ** **
Densidade ** NS * NS **
Coeficiente De Variacédo (%) 1,05 0,47 3,21 471 3,09
Aditivo: 0% de Fuba de Milho 2248 2198B 2239 2337A 23,70 A
Aditivo: 5% de Fuba de Milho 2252 22,08A 22,68 22,77 AB 22,85 B
Aditivo: 10% de Fuba de Milho 2262 2207AB 2218 22,40B 22,87 B

Tempo de Armazenamento: 50 Dias 22,59B 22,62 A 24,09 A 2559 A 25,08 A
Tempo de Armazenamento: 100 Dias 22,99 A 22,48B 22,17B 22,20B 23,96 B
Tempo de Armazenamento: 200 Dias 22,03C 21,03C 21,01C 20,75C 20,41 C
Densidade: 450 kg/m? 2241B 2204 2267A 2255 22,82B
Densidade: 600 kg/m? 2266 A 2204 22,16B 2314 2345 A
Médias seguidas de mesma letra na coluna sao estatisticamente semelhantes pelo teste de Tuckey.

NS: ndo significativo; * P < 0,05; ** P < 0,01.

Figura 7 - Tempo (h) po6s-abertura para exceder 2°C da temperatura ambiente (21,8°C) das
silagens da folha de palmeira-real Australiana ensiladas com diferentes niveis de fuba de milho
(0, 5 e 10%), densidades de compactacdo (450 e 600 kg/m?) e tempos de armazenamento(50 e
100 dias).
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6. CONCLUSAO

A utilizacdo de 10% de fuba de milho como aditivo melhorou a qualidade
nutricional, porém, a folha da palmeira-real Australiana, por si sO, demonstra bom

potencial de conservagdo por meio da ensilagem com 450 ou 600 kg/m?.
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