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PARTE AEREA DA MANDIOCA ( Manihot esculenta Crantz) NA
ENSILAGEM COM GLIRICIDIA (Gliricidia sepium)

Autor: Maurilio de Santana Martins
Orientadora: Prof 2. Dr @, Adriana Regina Bagaldo

RESUMO: Foram conduzidos dois experimento com objetivo de avaliar a
composicdo bromatoldgica, perfil fermentativo, estabilidade aerdbia, nitrogénio
amoniacal e pH de silagens de gliricidia com niveis de inclusdo de parte aérea da
mandioca ensilada. No experimento foi utilizado duzentos e oitenta micro silos
experimentais de PVC (40x10cm), sendo subdivididos em duas etapas: tanto na
primeira quanto na segunda etapa do experimento, foram utilizados 140 micro
silos de tubos PVC. O experimento foi conduzido no setor de ovinocultura e as
analises foram realisadas no laboratério de Nutricdo da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia. Os silos
ficaram armazenados a temperatura ambiente e as aberturas ocorreram com um,
trés, cinco, sete, quatorze, vinte e oito e cinquenta e seis dias de ensilagem. Na
primeira etapa do experimento o material ensilado passou pelo processo de
emurchecimento e a segunda etapa foi confeccionada a silagem com material in
natura. Os tratamentos com material foi gliricidia (GLI) com os seguintes niveis de
substituicdo da parte aérea da mandioca (PAM): 0% (100% GLI), 20% (80%GLlI),
40% (60%GLlI), 60% (40%GLI), 80% (20%GLI), tanto para o emuchecido como
para o in natura. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, (quatro repeticdes, cinco niveis de parte aérea de mandioca e sete
dias de abertura). Foram utilizados 140 silos experimentais de PVC (40x10cm)
para cada condicdo submetida ao material. Foi determinado a matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA), Lignina (L), hemicelulose (HM), nitrogénio amoniacal (NH3), matéria
organica (MO), fibra em detergente neutro correcdo cinza e proteina (FDNcp),
proteina insolivel em detergente neutro na matéria seca(PIDNms), proteina
insoluvel em detergente neutro correcao proteina (PIDNpb), proteina insolivel em

detergente neutro FDN (PIDNfdn), cinzas insoltvel em detergente neutro (CIDN)



cinzas insoluvel em detergente neutro FDN (CIDNfdn), cinzas insolavel em
detergente neutro matéria seca (CIDNms), carboidratos ndo fibrosos correcéo
cinzas e proteinas (CNFcp), perdas matéria seca (Perdas) e pH. Os dados foram
interpretados por meio de andlise de variancia e regressdo. Para a andlise
estatistica, os dados foram submetidos a andlise de varidncia utlizando o
procedimento General Linear Models do programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System). Para estudo do efeito dos niveis dentro de todos os dias de
abertura aplicou-se o teste de “t” de Student ao nivel de 5% de significancia. E de
outro modo, o efeito dos dias de abertura em cada nivel de inclusdo de parte
aérea de mandioca por meio da anélise de regresséo, sendo a escolha do modelo
baseada na significancia dos parametros testados pelo teste “t” Student, e nos
valores dos coeficientes de determinacdo (R?). A gliricidia em consorcio com a
parte aérea da mandioca na ensilagem apresentaram caracteristicas quimicas
bromatolégicas adequadas para a confeccdo da silagem, indicando uma 6tima

alternativa para conservacao na forma de silagem.

Palavras-chave: alternativa alimentar, inclusédo, silagem






CASSAVA FOLIAGE (Manihot esculenta Crantz) IN SILAGE
GLIRICIDIA (Gliricidia sepium)

Author: Maurilio de Santana Martins
Advisor. Prof 2 Dr @, Adriana Regina Bagaldo

Abstract: Two experiments were conducted to evaluate the chemical composition,
fermentation characteristics, aerobic stability, ammonia nitrogen and pH of
Gliciridia silages with inclusion levels of aerial part of ensiled cassava. The
experiments utilized two hundred and eighty experimental PVC silos (40x10cm)
subdivided in two phases: both, first and second phase of the experiment utilized
140 micro PVC tubes silos. The experiments were conducted in the sheep unit
and the analysis were performed in the nutrition laboratory at the Federal
University of Bahia Reconcavo, located in the municipality of Cruz das Almas,
Bahia, Brazil. The silos were stored at room temperature and their openings
occurred on days one, three, five, seven, fourteen, twenty eight fifty-six of ensiling.
In the first phase of the experiment the ensiled material was wilted. In the second
phase the silage was made with in natura material. The material was treated with
Gliricidia (GLI) using the following substitution levels for aerial parts of cassava
(PAM): 0% (100% GLI), 20% (80% GLI), 40% (60% GLI), 60% (GLI 40%), 80%
(20% GLI) for both wilted and in natura material. The experimental design was a
completely randomized design (four replications, five levels of aerial part of
cassava and seven days of opening). A total of 140 experimental PVC silos
(40x10cm) were used for each condition the material was subjected to. The
parameters determined were: Dry matter (DM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin (L), hemicellulose (HM),
ammonia nitrogen (NH3), organic matter (OM), neutral detergent fiber ash and
protein (NDFap) correction, neutral detergent insoluble protein in the dry matter
(PIDNms), neutral detergent insoluble protein protein correction (PIDNpb), neutral
detergent insoluble protein (FDN PIDNfdn), insoluble ash neutral detergent
(CIDN), neutral detergent insoluble ash (FDN CIDNfdn), neutral detergent
insoluble ash in dry matter (CIDNmSs), fibrous carbohydrates and proteins not ash

correction (CNFCP), dry matter losses (losses) and pH. Interpretation of the data



was done by analysis of variance and regression models. For statistical analysis,
the data was subjected to analysis of variance using the General Linear Model
procedure in SAS (Statistical Analysis System). To study the effect of all treatment
levels within days of opening, Student "t" test at the 5% significance level was
used. Also, the effect of opening days in each inclusion level of aerial parts of
cassava was observed through regression analysis. The choice of the best model
was based on the significance of the parameters tested using the Student "t" test
and the values of coefficients of determination (R?). Gliricidia in consortium with
the aerial part of cassava silage showed suitable chemical characteristics for
making silage, indicating to be a great alternative to conservation in the form of
silage.

Keywords: alimentary alternative, inclusion, silage






1.INTRODUCAO

A pecuaria brasileira utiliza basicamente na alimentagdo dos ruminantes
forragens constituidas por gramineas tropicais a partir do pastejo direto,
representando economicamente a forma mais barata para alimentar esses
animais. A estacionalidade produtiva € o principal fator limitante no uso das
pastagens no Brasil devido principalmente aos fatores climaticos como a baixa
umidade e precipitacOes irregulares, durante os periodos de seca. Aléem do
aspecto quantitativo, a parede celular se lignificando, a queda do teor proteico e
da digestibilidade, reduzem o valor nutritivo do pasto durante este periodo, sendo
necessaria que estratégias de manejo sejam adotadas para manter a
sustentabilidade dos sistemas de producéo LOPES (1997); OLIVEIRA (2004).

Para S"'THIAGO (1999), o pasto de baixa qualidade ndo atende a demanda
em nutrientes para o animal, assim, ndo consegue manter uma curva crescente
de desenvolvimento o que leva o atraso na idade de abate, no primeiro parto,
diminuicdo da fertilidade e na condicéo geral do rebanho CARLOTO, (2008).

Pesquisas tém sido realizadas no Brasil utilizando diversas formas de
suplementacdo para ruminantes (S 'THIAGO, 1999; PAULINO et al., 2004;
BERCHIELLI et al., 2006; RIBEIRO, 2008; POMPEU et al., 2009). Os principais
métodos até entdo utilizados para a suplementacdo sdo o uso de mistura multipla
e de alimento concentrado, em que séo utilizados, milho, ureia e diversos tipos de
farelos como o de trigo, de algoddo e a soja. Nem sempre estes produtos estédo
disponiveis ou apresentam precos elevados, sendo necessario pesquisar
ingredientes alternativos de baixo custo, na regido, ou que possam ser produzidos
com facilidade na propriedade rural, e assim refletir no sistema produtivo-sdcio-
econdmico-sustentavel da atividade. Assim, a aplicacdo de tecnologias, com
respeito ao meio ambiente, que otimizem o desempenho animal é fundamental

para a conquista do mercado de forma sustentavel e competitiva.
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A produgdo animal no Nordeste brasileiro é diretamente afetada por
diversos fatores limitantes na producdo de forragens, relacionados ao regime
pluviométrico e devido a pecuéaria de carater extensivo na producdo na regiao.
Areas que eram utilizadas na produc&o agricola vém sendo abandonadas devido
as condi¢bes edafoclimaticas e falta de recursos e incentivos para a producéo.
Devido a sua importancia da atividade pecuéria no cenério nacional, torna-se
necessario se buscar alternativas eficientes e produtivas, reintegrando-as ao
sistema produtivo da regido. Neste sentido, o cultivo de espécies forrageiras
caracteriza-se uma opc¢ao viavel que atendera a objetivos primordiais, o0 aumento
da oferta de alimentos para o rebanho e a producéo de biomassa.

Segundo Azevedo et al. (2006) a pecuaria atual vem buscando
prioritariamente fontes alimentares alternativas para a formulacéo de dietas para
0s animais. Como uso de recursos regionais disponiveis que possam ser
implantados na alimentacdo dos animais, em mudanca aos elementos mais
custosos da racgao.

Desta forma, buscam-se alternativas para garantir o fornecimento de
alimento volumoso para a manutencéo dos rebanhos durante este periodo critico
do ano, mantendo a oferta de produtos de origem animal na regido, a fim de se
atender a forte demanda existente, utilizando para isto insumos de baixo custo na
obtencao de um produto final de qualidade GONCALVES et al., (2006).

A producdo de silagem é uma técnica convencional que pode ser utilizada
para conservacao dessa forragem excedente, sendo o valor nutritivo da forragem
um aspecto importante a ser considerado visando o sucesso desse processo de
conservacao CYSNE et al., (2006).

A silagem é alternativa para aproveitamento de residuos, no entanto, € um
processo extremamente complexo, que envolve varios fatores que estao inter-
relacionados, tais como, caracteristicas fisico-quimicas das espécies vegetais
utilizadas e a conducao das operacdes de ensilagem FREITAS et al., (2006).

O uso de silagens de restos de culturas tem crescido na producédo animal,
notadamente de ruminantes, como forma de utilizacdo do excedente da producao
de forragem SANTOS et al., (2010).

A utilizacdo de residuos vegetais para alimentacdo animal possibilita

aumentar a renda liquida do produtor, uma vez que se aproveita o produto



residual gerado dentro da propriedade, tornando-o menos dependente de
insumos externos MASSAROTO (2008).

Segundo SANTOS et al. (2010) existem varios fatores que influenciam a
gualidade da forragem e podem atuar de forma conjunta e, ou, isolada, resultando

em diferentes efeitos no processo fermentativo.

Neste ambito, algumas plantas tem se destacado, como por exemplo, a
gliricidia (Gliricidia sepium), uma leguminosa forrageira utilizada para alimentagéo
animal. O uso da gliricidia (Gliricidia sepium) pode aumentar a produtividade das
propriedades rurais, sobretudo os de agricultura familiar que tem entraves para
aquisicdo de materiais para serem utilizados como fontes protéicas, diminuindo o
elevado custo na alimentacdo na regido Nordeste.

A gliricidia se apresenta como uma alternativa interessante, por se tratar de
uma espeécie fixadora de nitrogénio e por se adaptar as diversas condi¢cbes do
semi-arido nordestino DRUMOND e CARVALHO FILHO (1999).

Apresenta expressivo interesse comercial e econOmico para regides
tropicais pelas suas caracteristicas de multiplo uso, destacando-se por apresentar
rapido crescimento, alta capacidade de regeneracdo, resisténcia a seca e
facilidade em se propagar sexuada e assexuadamente KIILL e DRUMOND
(2001).

Segundo SILVA (2004) a gliricidia € capaz de aportar quantidades
significativas de biomassa ao solo através da queda de folhas, pois, pelo menos
embaixo das copas e posices proximas a fileira de arvores, a queda de folhas foi
semelhante aquelas em areas de vegetacéo nativa.

Apesar de a espécie ser nativa do México e América Central, adaptou-se
bem as condicBes de solo e clima das regibes norte e nordeste brasileiro,
desenvolvendo-se satisfatoriamente numa grande variedade de solos e arranjos
agroflorestais com elevada producdo de biomassa ARCO-VERDE (2008);
MARQUES et al., (2012).

A gliricidia vem sendo indicada para a alimentacdo animal devido seu
potencial forrageiro, suas caracteristicas quimico-bromatolégicas e sua boa
aceitabilidade pelos ruminantes em geral. De acordo com JUMA et al. (2006) o
seu uso na alimentacao de bovinos pode elevar a producao animal, uma vez que

a espécie possui alto valor nutritivo, sobretudo proteico. Estudos realizados em



Bahia, Ceara e Tocantins reportaram teores de proteina bruta de 13% a 30%,
essa variacdo pode ocorrer em funcéo do tipo de solo e manejo adotado COSTA
et al., (2009); MENDES et al., (2010); PACHECO et al., (2013).

Outra alternativa suplementar bastante utilizada na regido Nordeste é a
parte aérea da mandioca, por mostrar-se uma excelente opcao alimentar para os
ruminantes, devido seu elevado teor proteico 26% PB FERREIRA et al., (2009). A
mandioca (Manihot esculenta Crantz.) é uma cultura de suma importancia para a
América Tropical, cultivada e consumida por agricultores rurais de pequeno porte,
em areas pouco férteis, que apresentam condi¢cdes climéaticas bastante
desfavoraveis a exploragéo de outras culturas FERREIRA et al., (2009).

A parte aérea da mandioca (PAM) caracteriza-se como uma opc¢ao para se
elevar a viabilidade econ6mica e a produtividade da pecuaria da regido Nordeste
nos meses de escassez de chuvas, por possuir alta produtividade e alto valor
proteico. O emprego da PAM na alimentagdo animal justifica-se devido a
necessidade de se aproveitar 0os seus subprodutos geralmente nao utilizados na
alimentagdo humana.

A producdo nacional de mandioca alcancou cerca de 24,3 milhdes de
toneladas, produzidas em 1,82 milhdes de hectares (13.356 kg/ha), a regido
Nordeste, se destacou por ter sido a maior produtora nacional, com 6,64 milhdes
de toneladas IBGE (2013).

Objetivou-se no presente estudo avaliar o potencial de ensilagem da
gliricidia com niveis da parte aérea da mandioca como aditivo natural para

alimentacéo de ruminantes.



2. REVISAO DE LITERATURA

A ensilagem constitui um dos métodos mais importantes de conservacao
de forragens com a finalidade de suplementar a dieta de animais durante periodos
de escassez (EVANGELISTA et al., 2005).

A ensilagem é um método de conservacdo que compreende o
armazenamento da forragem em condicbes de anaerobiose, objetivando o
desenvolvimento de bactérias produtoras de acido latico a partir de substratos
como acucares solluveis, acidos organicos e compostos nitrogenados soluveis.
Durante o processo ocorre diminuicdo do pH da massa ensilada e aumento de
temperatura e nitrogénio amoniacal.

O uso de silagens de forrageiras tropicais ou de outras culturas vem sendo
utilizadas cada vez mais na producdo animal, principalmente para ruminantes,
como forma de utilizacdo do excedente da producdo de forragem do periodo
favoravel do ano para minimizar a questdo de escassez de alimento no periodo
seco. A producédo de silagem a partir de restos de culturas ou subprodutos da
indudstria contribui para diminuir a contaminagdo ambiental por grande quantidade
de residuos vegetais, além de atuar como suporte alimentar na producao rural e
diminui a dependéncia de insumos externos.

Em condicBes de conservacédo, as forragens podem apresentar um valor
alimenticio alterado, por conta dos diversos procedimentos utilizados para a sua
producdo e conservacdo, de fendbmenos bioquimicos e microbioldégicos que
ocorrem no processo JOBIM et al., (2007). Entretanto, a resposta do animal a
silagem é dependente do padrdo de fermentacdo, que por sua vez exerce
influéncia marcante na composicdo quimica, ingestdo e digestibilidade da
forragem.

A Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., pertencente a familia
Leguminosae e subfamilia Faboideae, apresenta porte médio, nativa do México e

da America Central. No Brasil € comumente conhecida como gliricidia, sendo



também chamada de madero negro, mata ratbn e madre de cacao, no México e
em paises da América Central SIMONS e STEWART (1994).

A Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., é cultivada em varios paises
tropicais devido as suas particularidades de uso multiplo, pode ser utilizada para
producéo de lenha, cerca-viva, quebra-vento, moirdo vivo e forragem, sendo
considerada como 6tima planta melifera ALLEN e ALLEN (1981); DRUMOND e
CARVALHO FILHO (1999). Essa espécie apresenta grande importancia na area
comercial, distinguindo-se como uma opcao de espécie forrageira introduzida, que
se adaptou bem as condi¢cbes edafoclimaticas do semiarido brasileiro NOBRE,
(2008).

E plantada em sistemas de agricultura familiar como adubo verde,
objetivando melhorias da fertilidade do solo e com alta qualidade na producéo de
forragem NYOKA et al., (2012).

2.1. A espécie Gliricidia sepium

A Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. é uma leguminosa arborea originaria da
América do Sul e Central, com vasta distribuicdo pelas regides tropicais Sumberg
(1985). Para Duque (1998), esta espécie advém fluentemente no Meéxico,
Venezuela, Coldmbia e Guianas. Nas épocas pré-colombianas, a Gliricidia
sepium ja era cultivada além das areas normalmente agricultadas, sendo assim
naturalizada em Cuba, Filipinas, Indonésia e Australia, Havai, India, Africa
Ocidental e Meridional, Jamaica, Siri Lanka, Tailandia PARROTTA, (1992).

E conhecida no Brasil como gliricidia e vem sendo cultivada ha muitos anos
na regido sudoeste da Bahia. DRUMMOND et al. (1999) afirmam que a gliricidia
foi introduzida na regido semiarida do nordeste brasileiro, em Petrolina-PE no ano
de 1985, a partir de estacas provenientes da CEPLAC (Comissdo Executiva de
Planejamento da Lavoura Cacaueira), situada na cidade de llhéus na regidao Sul
da Bahia. Estes autores mostraram que em 1988, ocorreu a introducdo desta
espécie em outras localidades do nordeste, como: Tiangua- CE, Parnaiba- PI,
Aracaju- SE e Limoeiro do Norte-CE. Hoje em dia, a gliricidia esta introduzida em

guase toda a regido tropical do Brasil, por suas caracteristicas particulares que



permitem mdltiplos usos como: cerca - viva, sombreamento, e em especial
producéo de forragem.

A Gliricidia sepium pertence a familia Fabaceae caracterizada como planta
perene, se reproduz de forma sexuada (por semente) e de forma assexuada (por
estacas). Apresenta variacdo no porte arbéreo entre 12 a 15 metros de altura, e
didmetros de até 30 centimetros NATIONAL ACADEMY SCIENCES (1980) e
apresentam crescimento cespitoso, constituindo em meédia 4 a 5 fustes. Possui
casca fina, lisa e esbranquicada, a copa é ampla geralmente; porém, o formato da
arvore é bastante variavel, devido a procedéncia e o manejo adotado.

As raizes de gliricidia assemelham-se a bactérias do género Rhizobium,
com as quais entram em simbiose, gerando um grande numero de nddulos, que
atuam na fixagéo de nitrogénio (FRANCO, 1988).

As folhas sao alternas imparipinadas, constituidas por 7 a 17 foliolos de 3 a
7 centimetros de comprimento. As flores reinem-se em inflorescéncias terminais,
tipo cacho ou racemo e com caracteristicas em constituicdo semelhante as
Papilionaceas. As pétalas sdo geralmente de cor lilas, de em tom creme no
centro, que atuam como guias de néctar. Apresentam vagens chatas como frutos,
de cor verde palido, podendo variar a tonalidades nas cores arroxeadas devido a
incidéncia solar (DRUMOND; CARVALHO FILHO, 1999).

As vagens variam de 10 a 17 centimetros de comprimento com trés a oito
sementes. Sendo lisas, com média de 0,9 centimetros de diametro, em geral, de
cor marrom e expdem dorméncia tegumentar quando guardadas por mais de um

ano. Entre um e cinco anos de idade, ocorre a florac&o e a frutificacéo.

2.1.2. Clima e solo

E uma espécie de clima tropical que se adapta desde regibes Umidas até
regides secas, com desenvolvimento satisfatorio em regides que apresentam
indices pluviométricos muito baixos, entretanto, apresentam melhor
desenvolvimento em regides cuja precipitacdo anual varia entre 1.500 e 2.000 mm
(QUINTERO de VALLEJO, 1993).

Apesar de tolerar bem estacdes secas, a gliricidia ndo resiste a geadas
(KAIBAIJA E SMITH, 1989). Temperaturas entre 22 e 28 °C s&o caracteristicas



das areas de distribuicdo natural e artificial desta espécie, variando entre a
maxima temperatura 34 e 41°C e minima temperatura estabelecendo uma
temperatura variando entre 14 e 20 °C (KAIBAIJA & SMITH, 1989).

De acordo Hughes (1987) a gliricidia cresce em varios tipos de solos,
desde solos arenosos e pedregosos sem estratificacdo até vertissolos negro
profundo. Em subsolo exposto e pobre em matéria organica seu desenvolvimento
se torna inferior, ndo aguenta solos de ma drenagem e/ou compactados. Porém
aceita normalmente solos acidos (pH 4,3 a 5,0) mas em solos muito alcalinos ndo
se desenvolve bem.

Apesar da gliricidia se desenvolver bem em solos de baixa fertilidade, em
solos de melhor fertilidade e profundos seu desenvolvimento torna-se bastante
superior (CARVALHO FILHO et al., 1988).

De acordo Standley e Steyermark (1946) citados por Simmons e Stewart
(1994) os efeitos toxicos de gliricidia sédo conhecidos na sua area de distribui¢cao
natural na América Central, onde as folhas ou a casca da raiz sdo utilizadas como
remedios para matar ratos.

Segundo SIMONS e STEWART (1994) a toxidade dessa leguminosa esta
relacionada a presenca de cumarina que se transforma em um produto
hemorragico, o dicumerol, por bactérias, durante o processo de fermentacéo
porem, quase nao se tem relatos destes efeitos em ruminantes.

Para LOWRY (1990), a restricio em comparacdo a disponibilidade na
alimentacdo da gliricidia para ruminantes, ocorre devido a baixa aceitabilidade
inicial desta leguminosa pelos animais. Os animais rejeitam inicialmente suas
folhas, devido ao seu odor, por conta dos compostos volateis liberados da sua
superficie.

Segundo SIMMONS E STEWART (1994), algumas técnicas vém sendo
adotadas para melhorar sua a aceitabilidade, tais como: a desidratacéo, adi¢cao de
melaco ou sal, além de adaptacdo dos animais a nova dieta ou seu confinamento
junto a outros animais ja adaptados.

CAREW (1983) avaliou o uso desta forrageira como Unico alimento para
pequenos ruminantes (cabras e ovelhas), por quase seis meses. Para os dois
grupos de animais evidenciou-se perda de peso no primeiro més e nos meses
seguintes ocorreu ganho de peso, ndo evidenciando algum efeito negativo a

salde dos animais.



Porém, Costa et al. (2009) avaliaram o consumo de matéria seca de ovinos
Santa Inés alimentados com capim elefante (Penissetum purpureum) com 14%
PB a vontade, capim elefante mais folhas fresca de gliricidia (2 ou 4% do PV na
MS) e no terceiro tratamento folhas frescas de gliricidia a vontade. Os resultados
ndo demonstraram diferenca no consumo de matéria seca, entre 0s animais
alimentados exclusivamente com gliricidia e o0s animais alimentados

exclusivamente com capim elefante.

2.1.7. Formas de utilizacéo

A gliricidia pode ser utilizada como banco proteico, onde se poda os ramos
verdes, deixando gemas aptas ao crescimento. Inicialmente o corte é realizado
guando a planta alcanca 1,5 m de altura (MURGUEITIO et al., 1999). Uma
alternativa de uso da gliricidia, como bancos de proteina, seria a implantacdo de
bosques, permitindo que as plantas atinjam porte arbéreo, essa técnica em que é
adotada, a maior parte da copa ficaria indisponivel para o pastejo direto, devendo
ser utilizada através de podas das folhas e ramos finos e em seguida
disponibilizada aos animais. Por esse sistema nao aproveitar todo o potencial de
producéo de forragem da planta, auxilia e beneficios positivos principalmente para
0 sombreamento dos rebanhos, sem contar no melhoramento do solo
(CARVALHO FILHO et al.,1997).

Maneiras alternativas de utilizacdo podem ocorrer a partir da consorciacéo
com gramineas (sistemas silvipastoris) e como cercas vivas (MURGUEITIO et al.,
1999).

A porcdo disponivel para alimentacdo animal (folhas + ramos finos)
produzido pela gliricidia pode ser conservada na forma de silagem ou feno. O
processo de fenacdo e realizado deixando-se secar ao sol desidratando-o,
posteriormente o material fenado é enfardado ou armazenado. Na confeccdo da
silagem, apenas a parte aérea da forrageira e utilizada (CARVALHO FILHO et al.,
1997).
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2.1.8. Valor nutricional

Camero (1994) e Gdémez et al., (1995), ao estudar, estudando essa
espécie, concluiram que a forragem de gliricidia é constituida de folhas e hastes
tenras e possui 20% a 30% de PB, 53% de FDN, 33% de FDA e digestibilidade in
vitro da MS de 54 a 70 %.

2.2. A espécie Manihot esculenta Crantz

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta nativa do Brasil que
possui boas caracteristicas nutritivas, uma ampla variedade de utilizacdo e que
pode ser utilizada na dieta de ruminantes. A sua utilizacdo na alimentacdo de
ruminantes apresenta vantagens, uma vez que ela substitui fontes de alimentos
energéticos tradicionalmente utilizados na dieta de monogastricos, e por isso de
custo elevado, bem como se constitui em uma fonte suplementar de alimento
volumoso e proteinas.

A mandioca é um produto de ampla versatilidade quanto as suas
possibilidades de uso como alimento de animais ruminantes e monogastricos.
Além de apresentar caracteristicas agronémicas que permitem sua exploracéo
nao s6 em condi¢des de alta tecnologia, como em areas marginais (ALMEIDA et
al., 2005).

Segundo Nascimento (2005), a mandioca tem se mostrado rdstica e de
facil cultivo. De acordo com a tecnologia empregada, a cultivar e 0os aspectos
edafoclimaticos, pode-se obter de 10 a 30 t/ha de raizes e de 8 a 30 t/ha de parte
aérea (rama).

Atualmente no Brasil estima-se que a area plantada de mandioca é de
aproximadamente 2 milhdes de hectares, produzindo em média mais de 13
toneladas de raizes e 12 toneladas de massa verde de parte aérea por hectare. E
uma cultura que apresenta alto potencial produtivo, conseguindo produzir até 25
toneladas de parte aérea e 40 toneladas de raizes frescas por hectare (IBGE,
2013).

A maior parte das raizes da mandioca é destinada a industria ou ao

consumo humano, no entanto, parte da producgao inadequada para esta finalidade
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pode ser destinada a alimentacdo animal. Quanto a parte aérea, uma quantidade
significativa descartada no campo poderia ser utilizada para alimentacdo de

ruminantes.

2.2.1. Formas de utilizagdo da mandioca na alimentag&do de ruminantes

Por ser uma cultura de duplo propésito a mandioca se destaca (PRESTON,
2001), e pode ser utilizada na dieta como fonte de energia (raizes) e também
proteina (parte aérea). A mandioca mansa pode ser fornecida "in natura" na
alimentacdo de ruminantes sem causar problemas de intoxicacdo. Porém a
mandioca brava somente deve ser fornecida ap0s o processo de trituracdo e de
exposi¢cdo ao sol por um periodo minimo de 24 horas, por causa do elevado teor
de &cido cianidrico.

Existe varias maneira de utilizacdo da mandioca na alimentacdo de
ruminantes. Entretanto, as principais séo: raiz de mandioca fresca; parte aérea de
mandioca fresca; silagem da planta integral de mandioca (planta integral, triturada
e ensilada); silagem de raiz de mandioca (raiz, triturada e ensilada); silagem da
parte aérea da mandioca (parte aérea, triturada e ensilada); feno de mandioca
(parte aérea, triturada e seca ao sol); farinha integral ou raspa integral (raiz moida
ou picada e seca ao sol); farelo de raspas ou raspa residual (subproduto
resultante da extracdo do amido); farelo de farinha de mesa (subproduto

resultante da fabricacdo de farinha de mesa).

2.2.2. Caracteristicas nutricionais

A parte aérea da mandioca é constituida pelas hastes principais, ramos e
folhnas em proporcdes variaveis. Apresenta elevada concentracdo proteica, com
teores superiores a 20% e boa palatabilidade. Essa forrageira e muito rica em
vitaminas A, C e do complexo B, e apresenta boa concentracdo de minerais,
sendo incluida, principalmente, na dieta de ruminantes nas formas in natura, feno

ou silagem.
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A raiz é rica em energia, apresenta baixa quantidade de fibras e proteinas,
palatabilidade e coeficiente de digestibilidade consideraveis (CARVALHO, 1983).
Por possuir tais caracteristicas vem sendo bastante utilizada na forma fresca,
ensilada e desidratada como importante fonte de energia em substituicdo ao milho
em dietas de ruminantes.

A raiz de mandioca apresenta 60,0 a 65,0% de umidade; 21,0 a 33,0% de
amido; 1,0 a 1,5% de proteina bruta; 0,18 a 0,24% de extrato etéreo; 0,70 a
1,06% de fibra bruta e 0,60 a 0,90% de matéria mineral (SMET et al., 1995;
ZEOULA, 1999; SILVA et al., 2001; citados por RAMALHO, 2005).

A composicdo quimica da parte aérea da mandioca e das raizes €
consideravelmente influenciada de acordo com a variedade (CARVALHO, 1984;
VON TIESENHAUSEN, 1987; MOURA E COSTA, 2001).

2.2.3 Processo de ensilagem de forrageiras

O processo de ensilagem € extremamente complexo, pois envolve varios
fatores interrelacionados, como espécies vegetais utilizadas e caracteristicas
fisico-quimicas da forragem, além da conducdo das operacfes de ensilagem
(FREITAS et al., 2006).

A ensilagem constitui um dos métodos mais importantes de conservacao
de forragens com a finalidade de suplementar a dieta de animais durante periodos
de escassez (EVANGELISTA et al., 2005).

A técnica de ensilagem se caracteriza, por ser um processo onde ocorre a
fermentacdo anaerdbia da massa volumosa Umida acondicionada em silos. Os
micro-organismos das plantas desenvolvem-se as expensas dos carboidratos
soluveis encontrado no contetdo celular da matéria vegetal liberando, como
produto, acidos organicos que atuam na reducdo dos valores do pH da massa
ensilada e promovem conservacdo do material por controle estrito do ecossistema
microbiano (JOBIM et al., 2007; SANTOS et al., 2011).

O processo de ensilagem se divide em quatro fases (MUCK, 1988;
McDONALD et al., 1991; WEINBERG; MUCK, 1996; STEFANIE et al., 1999;
MERRY; DAVIES, 1999).
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1- fase aerdbia acontece nas primeiras horas do material ensilado e ocorre
enquanto tiver oxigénio em meio as particulas de forragem picada, nessa etapa,
além do oxigénio, é consumido o carboidrato soltvel e produzido diéxido de
carbono, agua e calor. O pH do meio varia de 6,0-6,5. Essas condicfes s&o
favoraveis para a respiracdo da planta, a atividade das proteases e a
multiplicacdo de microrganismos aerébios e aerdbios facultativos (fungos,
leveduras e bactérias);

2- fase fermentativa tem inicio apés o término do oxigénio existente no
material ensilado, o processo pode durar semanas, isso depende em grande parte
da qualidade do material ensilado e da técnica empregada durante a ensilagem, o
pH diminui, ficando na faixa de 3,8-5,0. Gracas ao desenvolvimento de bactérias
acido-laticas;

3- fase estavel, os microrganismos da fase anterior diminuem, alguns
acidos tolerantes sobrevivem nesse periodo quase em estado inativos, outros
como clostridio e bacilos como esporos;

4- fase de exposicao ao ar acontece quando se inicia a abertura da silagem
ou com a exposicdo do material ensilado por ma vedacdo. Nessa fase, 0s
microrganismos aerobios (leveduras, fungos, bacilos e bactérias acido acética
comecam a se multiplicar, o que pode gerar perdas do material ensilado.

Na ensilagem de forrageiras tropicais, as limitacdes enfrentadas séo os
elevados teores de umidade e baixo teor de carboidratos soluveis que
condicionam elevadas perdas provenientes da conversdo secundaria da matéria
seca residual em acidos organicos nao desejaveis, nitrogénio nao protéico em
excesso, aminas e gases (CASTRO et al., 2006; SANTOS; ZANINE et al., 2006).
Além desses entraves, em regifes semiaridas o préprio cultivo de plantas
forrageiras torna-se prejudicado pela pluviosidade erratica. As plantas forrageiras
cultivadas no semiarido para producdo de silagem devem apresentar teores
médios entre 30-40% matéria seca, elevada quantidade de carboidratos soluveis
e baixa capacidade tampéo. Além disso, sugerem-se forrageiras de ciclo curto,
com caracteristicas xerofitas, resistentes ao estresse hidrico, resistentes a
salinidade e capazes de colonizar solos rasos.

Algumas espécies cultivadas apresentam caracteristicas que possibilitam
seu cultivo para producédo de silagem em areas de clima semiarido, a saber: os

sorgos, os milhos de ciclo curto, algumas variedades de capim-elefante e o capim
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baffel. Aléem dessas gramineas, alguns outros géneros ndo domesticados, nativos
da caatinga, como Manihot e representantes da familia Leguminosae também tém
potencial documentado na literatura para producéo de silagens.

Além dos aditivos quimicos, o uso de aditivos biolégicos também
apresentaram vantagens para processo de ensilagem. A utilizacdo de plantas
nativas do semiarido pode ser uma alternativa para melhorar o padrdo de
fermentacéo e a qualidade da silagem, segundo (LINHARES et al. 2009).

2.2.4 Emurchecimento das forragens para confeccéo de silagens

O emurchecimento caracteriza-se como uma das praticas mais eficientes
em incrementar o teor de MS da forragem. N&o bastasse este beneficio, a
reducdo da umidade das forragens, a serem ensiladas, € acompanhada pela
reducdo da capacidade tamponante do material (PLAYNE e McDONALD, citado
por RIBEIRO, 2007). Esta pratica restringe a disponibilidade de ions inorganicos
para a formacdo de novos sistemas tampdes com o0s acidos organicos,
produzidos durante o processo fermentativo (RIBEIRO, 2007).

Praticas como o emurchecimento promovem reducdo nos teores de
umidade, porém, extensos periodos de emurchecimento podem acarretar em
consumo de carboidratos soluveis da forragem durante o processo de respiracao,
ocasionando reducdo da degradabilidade dos nutrientes, devido a alteracdes nos
componentes fibrosos, bem como, na populacdo de fungos e leveduras no
material a ser ensilado (SANTOS et al., 2010; LOURES et al., 2005, RUGGIERI et
al., 2001).

A producdo de silagem pré-secada € considerada atualmente uma
ferramenta indispensavel para viabilizar os sistemas de producdo de forragens
conservadas nas condicfes tropicais (EVANGELISTA et al., 2004). A remocéao
parcial de agua da planta, por meio do emurchecimento ou pré-secagem, pode
ser uma opcao interessante por proporcionar condi¢des ideais para o crescimento
de bactérias laticas, restringindo a extensdo da fermentacdo durante o processo
da ensilagem e reduzir a incidéncia de fermentacdes secundarias indesejaveis
(PEREIRA & REIS, 2001, LOURES et al., 2005). Por outro lado, extensos

periodos de emurchecimento podem acarretar em reducdo nos teores de
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carboidratos soluveis da forragem, diminuindo a qualidade do material, bem
como, aumentar o numero de fungos e leveduras no material a ser ensilado
(SANTOS et al, 2010).

Cabral Jr. et al. (2003), avaliando o efeito de diferentes tempos de
emurchecimento no processo de fermentacao da silagem de gliricidia observaram

gue teve efeito positivo esse processo, aumentando o teor de MS.
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GLIRICIDIA EMURCHECIDA ENSILADA COM A PARTE AEREA DA
MANDIOCA

'Manuscrito elaborado conforme as normas do periédico cientifico Arquivo

Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia.
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GLIRICIDIA EMURCHECIDA ENSILADA COM A PARTE AEREA DA
MANDIOCA

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a Composi¢do bromatolégica,
perfil fermentativo, estabilidade aerébia, nitrogénio amoniacal e pH de silagens de
gliricidia emurchecida, ensiladas com niveis de parte aérea da mandioca. O
tratamento foi gliricidia (GLI) emurchecida com os seguintes niveis de substituicdo
da parte aérea da mandioca (PAM): 0% (100% GLI), 20% (80%GLlI), 40%
(60%GLlI), 60% (40%GLI), 80% (20%GLI). O experimento foi conduzido no setor
de ovinocultura e as analises foram realizadas no laboratério de Nutricdo da
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, localizada no municipio de Cruz
das Almas, Bahia. Foram utilizados 140 silos experimentais de PVC (40x10cm).
Os silos ficaram armazenados a temperatura ambiente e as aberturas ocorreram
com um, trés, cinco, sete, quatorze, vinte e oito e cinquenta e seis dias de
ensilagem. Foi determinado a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), Lignina (L),
hemicelulose (HM), celulose (CEL), nitrogénio amoniacal (NH3), matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro correcdo cinza e proteina (FDNcp), proteina
insoluvel em detergente neutro na matéria seca(PIDNms), proteina insolivel em
detergente neutro correcdo proteina (PIDNpb), proteina insolivel em detergente
neutro FDN (PIDNfdn), cinzas insolivel em detergente neutro (CIDN) cinzas
insoluvel em detergente neutro FDN (CIDNfdn), cinzas insolivel em detergente
neutro matéria seca (CIDNms), carboidratos ndo fibrosos correcdo cinzas e
proteinas (CNFcp), perdas matéria seca (Perdas), pH e estabilidade aerébia. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, utilizando o
esquema fatorial 1x4x5x7 (emuchecimento, quatro repeticdes, niveis de parte
aérea de mandioca e dias de abertura). Os dados foram interpretados por meio de
analise de variancia e regressao. Para a analise estatistica, os dados foram
submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento General Linear
Models do programa estatistico SAS (Statistical Analysis System). Para estudo
detalhado da interacdo entre os niveis de parte aérea de mandioca e dos dias de
abertura dos silos quando esta foi significativa, foram realizados os
desdobramentos. Para estudo do efeito dos niveis dentro de todos os dias de

abertura aplicou-se o teste de “t” de Student ao nivel de 5% de significancia. E de
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outro modo, o efeito dos dias de abertura em cada nivel de inclusdo de parte
aérea de mandioca por meio da andlise de regresséo, sendo a escolha do modelo
baseada na significancia dos parametros testados pelo teste “t” Student, e nos
valores dos coeficientes de determinacéo (R?). A gliricidia na forma emurchecida
apresenta potencial para ser conservada na forma de silagem.

Palavras-chave: composicéo quimica, ensilagem, nutricao.

CASSAVA FOLIAGE SILAGE WILTED GLIRICIDIA

Abstract: The objective of this study was to evaluate the chemical composition,
fermentation characteristics, aerobic stability, ammonia nitrogen and pH of wilted
gliciridia silages ensiled with aerial levels of cassava. The treatment applied was
gliricidia (GLI) wilted with the following levels of substitution of aerial parts of
cassava (PAM): 0% (100% GLI), 20% (80% GLI), 40% (60% GLI), 60% (GLI
40%), 80% (20% GLY). The experiment was conducted in the sheep unit and
analyzes were performed in the nutrition laboratory at the Federal University of
Bahia Reconcavo, located in Cruz das Almas, Bahia, Brazil. A total of 140
experimental PVC silos (40x10cm) were used. The silos were stored at room
temperature and the openings were done at days one, three, five, seven, fourteen,
twenty eight fifty-six of ensiling. Dry matter (DM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin (L), hemicellulose (HM),
cellulose (CEL), ammonia nitrogen (NH3), organic matter (OM), neutral detergent
fiber ash and protein (NDFap) correction, neutral detergent insoluble protein in the
dry matter (PIDNms), neutral detergent insoluble protein protein correction
(PIDNpb), neutral detergent insoluble protein (FDN PIDNfdn), insoluble ash
neutral detergent (CIDN) neutral detergent insoluble ash (FDN CIDNfdn), neutral
detergent insoluble ash in dry matter (CIDNms), non-fibrous carbohydrates and
proteins ash correction (CNFCP), dry matter losses (losses), pH and aerobic
stability were determined. The experimental design was completely randomized,
using a factorial design 1x4x5x7 (wilting, four replications, aerial levels of cassava
and opening days). . Interpretation of the data was done by analysis of variance

and regression models. For statistical analysis, the data was subjected to analysis
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of variance using the General Linear Model procedure in SAS (Statistical Analysis
System). For detailed study of the interaction between the levels of aerial part of
cassava and the opening days of silos, when significance was observed, unfolding
analysis were done To study the effect of all treatement levels within days of
opening the Student “t” test was applied at the 5% significance level. Also, the
effect of opening days in each inclusion level of aerial parts of cassava was
observed through regression analysis. The choice of the best model was based on
the significance of the parameters tested using the Student "t" test and the values
of coefficients of determination (R?). Wilted gliricidia has the potential to be

conserved as silage.

Keywords: chemical composition, ensiling, nutrition

INTRODUCAO

A obrigacdo de racionalizar o uso dos recursos naturais acarreta em um
aproveitamento mais eficiente dos agroecossistemas (GLIESSMAN,
2001; ALTIERI, 2002). Contudo, a identificacdo de espécies de mudltiplos usos,
gue agregam fins socioecondmicos e ecologicos € fator primordial para a
sustentabilidade dos sistemas de producéao.

O gasto com alimentacdo € comumente 0 maior componente dos custos de
producéo, portanto a utilizacdo de forragens adaptadas as condi¢cfes adversas do
periodo seco no Nordeste para alimentacdo animal pode ser uma estratégia
eficaz para o desenvolvimento dessa atividade nesta regido. Neste contexto, a
gliricidia destaca-se por apresentar crescimento rapido, capacidade de
regeneracdo muito grande, resisténcia a condicbes adversas e também por
apresentar 6tima caracteristica bromatolégica como forrageira, por apresentar alto
teor proteico na folhagem, em torno de 25,0% de proteina bruta.

A irregularidade das chuvas constitui fator limitante a producdo de
forrageiras, principalmente na estacdo seca do ano, que somada ao manejo
inadequado podem impedir o bom aproveitamento de forrageiras com alto
potencial produtivo (CARVALHO et al., 2007).


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Moirao/MoiraoVivoCercaEcologica/bibliografia.htm#gliessman2001
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Moirao/MoiraoVivoCercaEcologica/bibliografia.htm#gliessman2001
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Moirao/MoiraoVivoCercaEcologica/bibliografia.htm#altieri2002
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De acordo com RANGRAB et al. (2000), em alguns sistemas de producéo,
a qualidade do volumoso disponivel tem limitado o desempenho animal,
aumentando a demanda por informacgdes sobre alimentos volumosos de melhor
valor nutritivo, a fim de reduzir os custos de producéo.

Um dos pontos de vista da pecuaria atual é a busca de fontes de alimentos
alternativos para a formulacéo de dietas para os animais (AZEVEDO et al., 2006).
Geralmente, os suplementos proteicos, como o farelo de soja, apresentam preco
mais elevado e contribuem para aumentar o custo com alimentacdo (MENDES et
al., 2010), tornando-se necesséria a utilizacdo de recursos regionais disponiveis
gue possam ser inseridos na alimentacdo de ruminantes, em substituicdo aos
componentes mais onerosos da racdo. A parte aérea da mandioca mostra-se
como alternativa na alimentacdo de ruminantes, por apresentar alto teor proteico
26% PB (FERREIRA et al., 2009). Além da busca por alimentos alternativos que
visem a reducéo dos custos, a pecuaria requer o uso de tecnologias que possam
promover ganhos de produtividade e principalmente qualidade do produto.

Com isso, estudos em etologia vém sendo cada vez mais utilizados no
desenvolvimento de modelos que servem de suporte as pesquisas e as formas de
manejo dos animais de interesse zootécnico (CARVALHO et al., 2004). Ao avaliar
0s habitos dos animais em seu ambiente de criagdio ou em ambientes
modificados, como em confinamento, € possivel entender os fatores que atuam
na regulacdo da ingestdo de alimentos (MENDONCA et al., 2004), e obter
respostas na exploracdo zootécnica, com emprego de melhores técnicas de
manejo e alimentacdo (GOULARTE et al., 2011).

Neste ambito, algumas plantas se apresentam como alternativa aos
sistemas de producdo locais e entre estas se destaca a gliricidia (Gliricidia
sepium), leguminosa adaptada as condi¢cdes edafoclimaticas da regido semiarida,
com folhagem com alto valor protéico, variando de 20 a 30% de proteina bruta
RANGEL et al., (2000), como também, a cultura da mandioca (Manihot esculenta
Crantz) que apresenta bom valor nutricional, rusticidade, alta produtividade e
grande difusdo geografica no pais (SILVA et al., 2010).

Em condi¢des quentes e umidas apresenta potencial para se desenvolver
melhor, tendo o seu crescimento limitado por temperaturas baixas, entretanto,
tolera prolongados periodos de seca, ainda que com queda de folhas dos ramos

mais velhos. N&o necessitando obrigatoriamente de solos férteis, embora
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apresente melhores desempenhos em solos de alta fertilidade e profundos o
suficiente para um bom enraizamento, fator decisivo da maior ou menor producao
e manutencao de folhagem verde no periodo seco (CARVALHO FILHO et al.,
1997).

Ja a cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) destaca-se devido
seu 6timo valor nutricional, rusticidade, alta capacidade produtividade e excelente
difuséo geografica no territorio nacional (SILVA et al., 2010).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz.) fornece varios subprodutos
culturais que podem ser fontes alternativas de energia e proteina para ruminantes
(MARQUES & CALDAS NETO, 2002). Entre os subprodutos industriais mais
conhecidos estdo: a casca de mandioca, a farinha de varredura e a massa de
fecularia. Aléem disso, também é possivel autilizacdo da parte aérea da mandioca
na alimentagéao de ruminantes (MARQUES et al., 2011).

Como a parte aérea da mandioca que apresenta qualidade nutricional
elevada e normalmente baixo custo, constituindo-se em alternativa interessante
para aumentar a viabilidade econémica e a produtividade de animais ruminantes
(NUNES IRMAO et al., 2008).

Esse vegetal apresenta-se como uma Otima alternativa para alimentacéo
animal devido a sua disponibilidade justamente no periodo seco do ano, em que
0s pastos caem em quantidade e qualidade, de junho a outubro (NARDON, 2007).

Dentre algumas técnicas, o processo de ensilagem toma carater de
fundamental importancia, por ser um processo extremamente complexo, pois
envolve varios fatores inter-relacionados, como espécies vegetais utilizadas e
caracteristicas fisico-quimicas da forragem, uma vez que as espécies variam
guanto a flora epifitica, as condi¢cdes climaticas, a conducdo das operacdes de
ensilagem, a extensédo do periodo de conservagcdo e ao manejo do fornecimento
da silagem apOs a abertura do silo. A avaliacdo da perda de matéria seca, a
estabilidade aerobia, o pH e as andlises bromatolégicas tornam-se de
fundamental importancia para desvendar essas particularidades ao uso dessas
forrageiras.

A silagem de gliricidia emurchecida ensilada com a parte aérea da
mandioca poderd manter a eficiéncia do processo fermentativo promovendo a

conservacao do valor nutritivo da forragem ensilada.
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Objetivou-se com este trabalho avaliar a composi¢do bromatologica, perfil
fermentativo e pH de silagens de gliricidia emurchecida, ensiladas com niveis de

parte aérea da mandioca.

MATERIAL E METODOS

A gliricidia foi coletada no setor de pastagem da Universidade Federal do
Reco6ncavo da Bahia, no campus de Cruz das Almas. Apos a coleta, a gliricidia foi
inicialmente picada, passando posteriormente por um processo de
emurchecimento durante seis horas de exposicdo solar para que ocorresse a
desidratacdo do material. Logo em seguida o material foi ensilado com niveis da
parte aérea da mandioca. Os tratamentos foram a gliricidia (GLI) emurchecida na
matéria natural com o0s seguintes niveis de substituicdo da parte aérea da
mandioca (PAM): 0% (100% GLI), 20% (80%GLlI), 40% (60%GLI), 60% (40%GLlI),
80% (20%GLlI).

Para a obtencao das silagens foram utilizados silos experimentais, feitos de
PVC, com 10 cm de diametro e 40 cm de comprimento, adaptados com valvula
tipo "Bunsen” e com capacidade para aproximadamente 3 kg de material para
ensilar. O material ensilado foi compactado com ajuda de bastdo de madeira com
acomodacdo de camadas de aproximadamente 10 cm de espessura. Apos seu
enchimento, cada silo, com a tara previamente identificada, foi pesado e vedado
para determinacéo de perdas de MS no processo fermentativo.

O valor de pH foi mensurado segundo o método de SILVA & QUEIROZ
(2002), que consiste na pesagem de 5 g de silagem em um béquer de 200 mL e
adicionado 60 mL de &agua destilada. A leitura do pH € realizada duas vezes
consecutivas, apés um repouso de 30 minutos, com agitacdo do béquer durante
as leituras, com aparelho phmetro especifico.

Os silos permaneceram armazenados em local ventilado e foram abertos
com1l, 3,5, 7, 14, 28 e 56 dias apds o fechamento. Na abertura, os silos foram
novamente pesados para determinacdo de perdas no processo e toda a silagem
foi despejada sobre uma bacia plastica. Em seguida, o material foi
homogeneizado, sendo colhidas amostras para a determinacdo das andlises

guimico-bromatolégicas.
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As andlises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia
da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB).

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -
20 °C. Posteriormente, as amostras foram, pré- secas em estufa de ventilacdo
forcada a 65°C, por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey, utilizando-se
peneira com malha de 1,0 mm para posterior determinacao de sua composi¢cao
guimico-bromatoldgica. Amostras frescas das silagens foram utilizadas para
determinacdo de pH seguindo metodologia de (SILVA E QUEIROZ, 2002).

As determinacdes de teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO) e extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) foram realizadas
de acordo com métodos descritos por Silva e Queiroz (2002). A determinacdo da
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e Lignina (L)
em acido sulfarico a 72%, foram determinados conforme Silva e Queiroz (2002), e
os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram estimados pela equacdo CNF = 100 -
(PBN + FDNcp + MM + EE (DETTMAN et al, 2012). Para determinagdo da
hemicelulose (HEM = FDN — FDA) e da celulose (CEL= FDA — LIG).

As correcOes de FDN e FDA para cinzas e proteina foram realizadas de
acordo com DETMANN et al. (2012) (PIDN — método INCT-CA N-004/1; PIDA-
método INCT-CA N 005/1; CIDN — método INCT-CA M-002/1; CIDA — método
INCT- CA M-003/1).

Os valores de perdas por efluentes foram definidos por meio de subtracao,
onde o micro silo foi pesado antes e ap0s o periodo de ensilagem.

A determinacdo do Nitrogénio amoniacal (N-NH3) seguiu a metodologia de
acordo com Bolsen et al. 1992).

A estabilidade aerdbia foi determinada pelos modelos estudados por
Schmidt (2006) e Jobim et al. (2007), sendo expressas em: numero de dias para
elevacdo da temperatura em 2°C; numero de dias para se atingir a temperatura
maxima; temperatura maxima atingida pela massa; soma das médias diarias de
temperatura acumuladas de 0 a 5 e de 0 a 10 dias. Sendo utilizado o teste de

Tukey para as analises estatisticas.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica (%MS) dos ingredientes utilizados nos silos

experimentais para silagem emurchecida.

Ingredientes

Item? .

Gliricidia PAM
Matéria seca 32.17 31.18
Matéria organica 90.32 93,02
Proteina bruta 15.86 24,98
Extrato etéreo 2,39 3,43
FDN 55.42 62,88
FDNcp 42,15 51,28
PIDNpb 13.69 17.36
CNFcp 25.58 29,92

'Parte aérea de mandioca (PAM), Matéria seca (MS), Matéria organica (MO), Proteina bruta (PB),
Extrato etéreo (EE), Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro cinzas e
proteina (FDNcp), proteina insolivel em detergente neutro proteina bruta (PIDNpb), e carboidrato
nao fibroso cinzas proteina (CNFcp)

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco niveis de inclusdo de parte aérea de
mandioca (0, 20, 40, 60 e 80% da MN) na ensilagem com gliricidia e sete tempos
de abertura dos silos (1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56 dias), conforme o0 modelo

matematico:

Yijk =u + ai + Bj + apij + ¢ijk, onde:

K = média geral da variavel em estudo;

ai = efeito do i-ésimo nivel de incluséo (i = 0, 20, 40, 60 e 80% da MN);

Bj = efeito do j-ésimo dia de abertura do silos (j =1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56
dias);

aBij = efeito da interagéo entre o i-ésimo nivel de a e o j-ésimo dia de j3;

eijk = erro aleatorio associado a observacgao Yijk;

Os dados foram submetidos a analise de variancia utlizando o
procedimento General Linear Models do programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System). Para estudo do efeito dos niveis dentro de todos os dias de
abertura aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. E de outro
modo, o efeito dos dias de abertura em cada nivel de inclusédo de parte aérea de

mandioca por meio da andlise de regressao, sendo a escolha do modelo baseada
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na significancia dos parametros testados pelo teste “t” e nos valores dos
coeficientes de determinacéo (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito quadratico para a MS (P<0,05) nos niveis para os periodos de
abertura dos silos nos dias 1, 5, 7 e 56 dias de fermentagdo, atingindo o pico
guando os niveis de gliricidia na MN foram de 65,85, 57,95, 75,80 e 55%
respectivamente aos dias de abertura dos silos, onde a MS atingiu o valor maximo
de 38,86, 30,58, 29,32 e 38,43%, repectivamente. Isso ocorre devido as
atividades de microorganismos que atuam no processo fermentativo da silagem.
Como foi observado, aproximadamente apos o nivel 60% de Gliricidia na MN, ou
seja 40% de PAM, houve reducéo no teor de MS, provavelmente por conta das
particularidade quimica e bromatologica de cada material ensilado. Apesar de
terem valores semelhantes de MS (Tabela 1), a por¢céo de gliricidia usada para a
confeccao da silagem foram as folhas e ramos novos caracterizando que quanto

maior a concentracao de gliricidia ha uma reducéo da MS.

Tabela 2. Médias gerais dos componentes quimicos bromatoldgicos avaliados nas
silagens emurchecida de gliricidia com inclusdo de parte aérea de
mandioca em func&o dos niveis de inclusdo de parte aérea de mandioca
e os dias de abertura dos silos.

Dias de Niveis de Gliricidia (% na MN) p _ N
Ab MG EPM Equacéo de Regresséo R2
ertura 20 40 60 80 100 Valor
MS
1 31,43* 34,13 37,35®° 41,142 32,23 3525 0,93 0,0035 Y =21,08 +0,54n -0,0041n°> 0,51
3 31,72% 36,44%° 38,63% 34,22°"° 39,892 36,18 1,11 0,1764
5 36,17° 32,93° 33,56 28,76™ 40,592 34,4 1,23 0,0387 Y =45,36 -0,51n + 0,0044n> 0,32
7 39,16° 32,90° 29,09° 30,26™ 30,14° 32,31 1,12 0,0015 Y =47,14-0,47n +0,0031n°> 0,54
14 34,68% 34,28 32,79 27,58° 33,15° 32,49 0,82 0,1162 ns
28 40,53 40,31* 37,01® 34,86*° 30,95 36,73 1,06 0,0005 Y =43,01-0,11n 0,52
56 34,52 38,65 39,48* 3533* 32,35° 36,06 0,82 0,0009 Y =26,33+0,44n-0,004n> 0,58
MG 3545 3566 3541 33,16 34,18
EPM 0,99 0,62 0,94 0,99 0,9
MO
1 88,43° 89,07° 89,92° 91,742 91,062 90,04 0,3 <.0001 Y =87,76+0,4n 0,72
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3 88,46° 92,41% 91,22 91,44% 91,712 91,05 0,35 0,0034 Y =86,41+ 0,15n-0,0011n°> 0,49
5 89,28™ 92,75 92,24® 91,782 92,092 91,63 0,33 0,0033 Y =87,10+0,16n-0,0112n> 0,49
7 91,08 92,85 91,04®° 91,3928 91,838 91,82 0,19 0,9792 ns 0,5
14 92,51 92,68 92,36° 92,012 91,19% 92,15 0,18 0,0063 Y = 93,14 - 0,017n 0,35
28 92,89 93,93* 90,97 91,172 91,872 92,17 0,32 0,0745 ns
56 92,22° 91,92° 91,26™ 91,432 91,28 91,62 0,14 0,0360 Y = 92,16 - 0,0097n 0,23
MG 90,7 92,23 9141 9156 91,58
EPM 0,39 031 0,18 0,1 0,12
PB
1 12,59%° 15,14* 19,09° 15,672 17,19* 1594 1,1 0,2880 ns
3 15,34* 16,86 13,62° 16,792 21,28" 16,78 0,95 0,0773 ns
5 15,42%° 14,60 15,19° 16,562 15,59% 1547 0,74 0,9141 ns
7 16,07* 15,87* 13,03* 15,788 22,75* 16,7 1,04 0,0061 Y =22,69 - 0,36n + 0,0036n> 0,45
14 9,73 17,613* 16,51* 13,358 14,61* 14,36 0,75 0,3130 ns
28 21,12 16,70° 12,83* 16,7928 13,76° 16,24 0,88 0,0274 Y =20,35 - 0,07n 0,26
56 15,70 18,58* 20,52° 13,492 18,81* 17,42 0,86 0,8566 ns
MG 15,14 16,48 1583 1549 17,71
EPM 0,93 056 082 0,58 0,86
EE
1 25 268 214 223 2742 246 0,15 0,9765 ns
3 2,13* 234* 349 2692 275* 2,68 0,31 05583 ns
5 2,6° 235%  271* 2222 2442 246 0,13 0,8923 ns
7 2,228 279 234* 2392 275 25 0,16 0,8939 ns
14 2,91° 276 4,19° 2542 2342 295 044 0,6569 ns
28 3 2,26 2,12° 3 2,072 249 0,15 05135 ns
56 3,65° 251 1,96 2558 3258 2,78 0,17 05462 ns
MG 2,72 2,53 2,7 2,52 2,62
EPM 0,15 011 038 0,11 0,13
CEL
1 41,21 31,85% 27,17*° 29,09° 25,73* 31,01 1,86 0,0563 ns
3 36,16 32,03* 30,63° 30,74 26,72® 31,26 1,09 0,2120 ns
5 36,11 42,63* 35,39 30,13 31,392 3513 1,33 0,0538 ns
7 29,87° 36,98% 39,62° 31,50° 30,022 33,6 1,46 0,6290 ns
14 32,02° 32,71* 39,67° 24,62° 20,12° 29,83 24 0,0582 ns
28 33,20 34,60° 3594 2294% 19,67° 29,27 2,57 0,2297 ns
56 38,85° 33,35 37,38° 22,98 23,95® 31,3 22 0,7300 ns
MG 3535 34,88 3511 27,43 2537
EPM 2,01 1,21 1,34 1,31 1,07
PH
1 4,789° 568 503° 549° 508 521 0,13 0,6669 ns
3 481* 478 436™ 498 4902 477 0,06 0,4016 ns
5 485* 476" 456™ 506 4872 482 0,04 0,2362 ns
7 487*° 468" 462° 467" 4942 476 0,05 0,0340 Y =5,23-0,02n+0,00018n*> 0,33
14 454° 479" 465° 435" 4912 465 0,05 0,4346 ns
28 447" 438" 443" 453" 4992 456 0,07 0,0079 Y =4,17 + 0,0064n 0,35
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56 439°  4,40°  427° 475® 5202 462 0,13 0,0151 Y =3,91+0,011n 0,3
MG 4,67 4,78 4,56 4,83 5
EPM 0,04 0,1 0,05 0,09 0,08
N-NH3
56 12,39 10,16 10,67 10,92 13551 11,53 0,26 0,0624 ns
EPM 1,32 1,1 0,39 0,8 0,98
Perdas
1 0,99° 0,14° 026" 0,36° 2,02* 0,75 0,28 0,0331 Y =3,10-0,11n + 0,001n> 0,35
3 6,11 0,28° 0,37° 055" 036 153 1,17 0,2107 ns
5 12,59%° 0,45° 0,45° 045" 0,32° 2,9 0,45 0,0084 Y =22,06-0,63n+0,0042n°> 0,43
7 11,34*° 0,40° 041° 0,73 037° 265 1,51 0,0398 Y=9,13-0,11n 0,21
14 0,31° 0,77° 14,32° 0,49° 10,09 0,8 0,14 0,2683 ns
28 23,97* 2261* 091" 0,80® 1,65 9,99 256 <.0001 Y =44,56-0,94n + 0,05n° 0,77
56 24,77*° 24,86 28,92° 15162 2,852 16,58 2,75 <.0001 Y =37,49-0,34n 0,62
MG 11,44 7,07 4,69 0,72 1,23
EPM 2,23 2,08 1,91 0,09 0,24
FDNcp
1 22.87° 21,422 26,842 2536a 27,47ab 24,89 1,78 02784 ns
3 2512%° 21,232 26,182 23,65a 29,72a 2518 1,17 0,1707 ns
5 20,52° 22642 25772 2506a 27,16ab 24,41 0,98 00589 ns
7 2465° 22862 23,772 21,87a 18,68b 22,37 1,28 0,3278 ns
14 2550%° 24,942 18,782 33,19a 32,2la 26,92 2,03 0,1651 ns
28 31,162 29,652 19,232 3583a 32,85a 29,67 2,32 0,3922 ns
56 20,08° 26,622 17,322 37,95a 26,85ab 26,06 2,28 0,0992 ns
MG 2422 2419 2255 29,11 27,85
EPM 1,28 0,98 1,44 2,1 1,1
FDN
1 62,17° 60,1* 56,59° 58,682 56,42*° 58,79 1,3 0,3462 ns
3 56,92 62,49° 57,82° 59,482 54,68 58,28 0,93 0,2636 ns
5 61,05° 62,48 589° 58,682 5804% 59,83 0,75 0,1852 ns
7 59,64 61,46 60,72*° 60,768 61,188 60,75 0,88 0,9037 ns
14 61,41* 59,49 63,15° 53,842 53,89" 5836 1,6 0,1483 ns
28 61,93 57,81 64,45* 51,312 53,49 57,8 2,09 0,2727 ns
56 69,61° 57,25 63,52 50,252 56,23 59,36 2,2 0,0511 ns
MG 61,82 60,16 60,73 56,14 56,27
EPM 1,69 0,72 1,11 1,36 0,71
FDNcp
1 54,397 49,83% 41,86%° 48,49° 43,662 47,65 2,04 0,1160 ns
3 4586° 51,99° 47,93% 48,32° 37,962 46,41 1,51 0,0660 ns
5 50,75° 53,15% 48,58% 47,04* 46,912 49,28 1,09 0,0735 ns
7 48,14° 51,33* 52,81* 51,34* 47,662 50,25 1,17 0,9118 ns
14 54,38 47,36 52,87° 42,93* 42,032 47,91 2,02 0,1209 ns
28 46,08° 4533 56,79° 3555° 43,192 4539 2,89 0,6274 ns
56 58,7°  44,22° 5147% 37,45% 42,37% 46,84 2,77 0,0936 ns
MG 51,19 49,03 50,33 44,45 43,4
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EPM 2,09 1,08 1,65 1,94 1,12
PIDNpb

1 15,07*° 15,18* 14,85* 14,00 14,982 14,82 0,16 0,3298 ns

3 14,89 14,97*° 1525° 14,67 14,942 14,94 0,17 0,9366 ns

5 15,39° 15,24° 14,78 15,32* 14,922 1513 0,14 0,6644 ns

7 15,99 14,85% 13,81° 13,52° 13,942 14,42 0,26 0,0002 Y =17,99-0,11n + 0,0007n®> 0,64
14 16,58° 15,19° 1521° 14,90®° 14,968 1537 0,31 0,1627 ns

28 16,84 15,42° 15,04 15,10° 13,972 1527 0,32 0,0032 Y =16,18 - 0,02n 0,41
56 18,97 14,66° 14,34*° 15,08 14,742 1556 0,54 0,0370 Y =19,72-0,15n + 0,0011n°> 0,34
MG 16,25 15,07 14,75 14,66 14,63

EPM 0,42 0,11 0,18 0,16 0,15

LIG

1 10,48° 14,12®° 14,71° 14,828 15342 13,89 0,51 0,0057 Y =11,32+ 0,045n 0,37
3 10,38 1523* 13,6® 14,37 13,988 13,51 0,52 0,0298 Y =7,58 + 0,20n - 0,0014n*> 0,34
5 12,47* 9,93 11,76 14,27° 13,322 12,35 0,53 0,1898 ns

7 14,88%° 12,24 1055 14,63 15,5582 13,58 0,62 0,0210 Y =18,92-0,26n + 0,0023n> 0,37
14 14,69 13,39% 11,74* 14,61*° 16,882 14,26 0,55 0,0067 Y =18,42-0,22n +0,0021n> 0,45
28 14,37* 11,61 14,25 14,18 16,912 14,26 0,6 0,0708 ns

56 15,38% 11,95° 13,06° 13,63* 16,132 14,03 0,52 0,0150 Y =19,21 - 0,24n + 0,0021n*> 0,41
MG 13,24 12,64 12,81 14,36 1545

EPM 0,5 0,49 0,44 0,27 0,42

HEM

1 11,63% 9,75* 7,07 6,362 593" 815 1,29 0,1046 ns

3 596 11,43° 4,6° 8772 3,7 6,89 1,06 0,3532 ns

5 7,99°  11,92° 1,85% 943 6,16® 7,47 1,05 0,4235 ns

7 8,46° 9551* 4,88* 10,97* 9,34 863 1,16 0,7065 ns

14 8,48 753 10,74 0,788 3,01® 6,11 1,59 0,1175 ns

28 10,84 6,63° 10,34* 0,6 0,41° 553 2,23 0,0730 ns

56 18,55 3,58° 9,93 166 3,23 6,72 2,34 0,2198 ns

MG 10,27 8,62 7,06 4,86 4,54

EPM 1,75 0,93 1,19 1,57 0,79

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Valores da MG = médias gerais e EPM = erro padréo da média. Os componentes avaliados foram: MS =

matéria seca; MO = matéria organica; EE = extrato etéreo; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente

neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; PIDNpb = proteina insolivel

em detergente neutro com base na proteina bruta; CNFcp = carboidrato né&o fibroso corrigido para cinzas e

proteinas; Perdas = perdas de matéria seca; pH = potencial hidrogenidnico; FDA = fibra em detergente acido;

LIG =lignina; HEMI = hemicelulose; CEL = celulose e N-NH3 = nitrogénio amoniacal.

No 28° dia de abertura do silo houve reducdo no valor da MS de 0,11%

para cada 1% de acréscimo de gliricidia na MN, indicando neste tempo de

abertura, uma relacao inversa do nivel de gliricidia com o valor da MS, ou seja,

guanto maior o nivel de gliricidia menor o valor da MS. Isso ocorre devido a
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gliricidia apresentar em sua composi¢cdo um elevado teor de umidade, e por conta
das ac¢bes de microorganismos que atuam no processo fermentativo da silagem

A MS das silagens variaram de 27,58 a 41,14% (Tabela 3) sendo estes
resultados proximos aos indicados para a ensilagem. O resultado aqui mostrado
para a matéria seca é consequéncia do pré-emuchecimento que o material sofreu
por um periodo de seis horas antes de ser ensilado.

Isso aconteceu por conta da inclusdo de parte aérea de mandioca
aumentar o teor de matéria seca da silagem de gliricidia, melhorando assim o
processo fermentativo, promovendo assim um aumento no teor de matéria seca.

Lavezzo (1992) afirmou que uma fermentacdo ideal no silo é esperada,
guando a forragem a ser ensilada apresenta de 28 a 34% da matéria seca,
Valores com comportamento parecido para a matéria seca foram descritos por
Edvan et al (2013), que estudaram as perdas e composi¢cdo bromatologica de
silagem de gliricidia contendo diferentes niveis de vagem de algaroba encontrou
valores oscilando de 26,85 a 47,10%.

O presente estudo demonstrou valores proximos aos elucidados por Dante
et al. (2008), que estudando a qualidade das silagens de leucena e de gliricidia
encontraram meédia de 28,20% para a MS. Valor inferior foi mostrado por Costa et
al. (2009) que ao avaliarem folhas de gliricidia encontraram valor para a MS de
23,11%.

Houve efeito quadratico (P<0,05) na MO para 5 e 7 dias de fermentacéo
respectivamente. A MO atingiu o pico quando os niveis de gliricidia na MN foram
de 68,18 e 71,84% respectivamente, onde a MO atingiu o valor maximo de 91,52
e 92,81% concomitantemente, apds esses valores a MO sofreu decréscimos.

No primeiro dia de abertura do silo, segundo a equacao de regressao,
houve um aumento no valor da MO de 0,4% para cada 1% de acréscimo de
gliricidia na MN, porém, no 14° e 28° dia., houve reducdo no valor da MO de
0,017 e de 0,0097% respectivamente para cada 1% de acréscimo de gliricidia na
MN, indicando neste tempo de abertura, uma relacéo inversa do nivel de gliricidia
com o valor da MS, ou seja, quanto maior o nivel de gliricidia menor o valor da
MO.

O aumento do teor de MO nas silagens é reflexo do maior percentual

dessa fracéo frente a gliricidia, ocasionando assim variacdes nos teores de.
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A reducdo no teor de MO das silagens é provavelmente explicado pela
fermentacdo dos compostos solUveis, principalmente nos primeiros 4 dias,
levando ao aumento da propor¢ao de MM na MS.

Com relacdo aos teores de MO encontrados nas silagens, apresentaram
valores oscilando entre 88,43 a 93,93% (Tabela 3). Essa variacdo pode ser
explicada pelos diferentes niveis de inclusdo de parte aérea de mandioca na
silagem de gliricidia, bem como, os diferentes dias de abertura. Os resultados
estdo de acordo com Barreiros (2008), que estudando composi¢do bromatolégica
da silagem de gliricidia elucidou valores oscilando entre 90,27 a 92,17%.

Aos 28 dias, a PB da silagem reduziu (P<0,05) 0,07% para cada 1% de
acréscimo de gliricidia na MN.

Essas variagOes dos valores de PB ocorrem devido das modificagbes que
ocorrem no processo de ensilagem até que haja estabilizacdo do material
ensilado de acordo com as caracteristicas inerentes a cada forrageira, em virtude
do seu conteudo de umidade, carboidratos solaveis e pH.

A concentracdo de PB encontrada na silagem variou de 15,14 a 17,71%,
superando a maioria das silagens de boa qualidade pesquisadas e que sao
utilizadas na alimentacdo animal, como silagem de sorgo, silagem de milho e
silagem de girassol, respectivamente 9,1; 6,7 e 11,7% PB; se assemelhando a
alfafa (19,2%) (VALADARES FILHO, 2000).

O teor de PB das silagens alcancou os teores superiores a 6,0%, valor
minimo necessario para a boa fermentacao ruminal (Van Soest, 1994).

Todos os tratamentos apresentaram teores de PB acima de 7%,
considerado o limite minimo para o desenvolvimento adequado das bactérias
ruminais (Van Soest, 1994). Segundo Van Soest (1994), teores de PB na MS
inferiores a 7% afetam de forma negativa 0 consumo e a digestibilidade de
nutrientes devido a deficiéncia de nitrogénio no rimen, o que pode se agravar se
a proteina da silagem for solubilizada na forma de aménia. Com base nesse
critério todas as silagens produzidas podem ser consideradas como adequadas.

Houve efeito quadratico (P<0,05) na PB para 7 dias de fermentacdo,
atingindo o menor valor quando o nivel de gliricidia na MN foi de 50%, onde a PB
atingiu o valor minimo de 13,69%, ap0s esses valores a PB sofreu aumento.

De acordo com Azevedo et al. (2006), caracterizando silagens com

inclusdo de parte aérea de cinco variedades de mandioca de acordo com a
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gualidade nutricional para utilizacdo na alimentacdo de ruminantes, observaram
valores de PB que variaram entre 7,2 a 10,4%, inferiores aos obtidos nas silagens
deste trabalho em relacdo aos niveis e aos dias de abertura dos micro silos.
Valores superiores foram apresentados por Faustino et al. (2003) e Modesto et al.
(2004), respectivamente 20,58e 19,5% PB.

No trabalho desenvolvido por Rangel et al. (2006) que trabalharam com a
inclusdo de gliricidia na confec¢do da silagem de sorgo em niveis crescentes
chegando a 100% de gliricidia, todos os tratamentos apresentaram teores de PB
acima do limite minimo recomendado de 7%, com excec¢do do tratamento com
100% de sorgo que apresentou valor inferior aquele minimo recomendado para
atender as exigéncias nutricionais dos ruminantes.

A celulose apresentou valores que oscilaram de 19,67 a 42,63% com base
na matéria seca. Os valores para a celulose, sofreram essa variacdo muito
provavelmente por ter ocorrido um conjunto de ocorréncias ainda nao elucidados,
como o inter-relagdo entre microrganismos, enzimas e outros constituintes
guimicos da prépria espécie vegetal, que, juntos, influenciam a velocidade da
gueda do pH e, consequentemente, a acdo dos microrganismos e das enzimas
em determinado universo fermentativo.

Houve efeito quadratico (P<0,05) no pH das silagen aos 7 dias de
fermentacéo, atingindo o menor valor quando o nivel de gliricidia na MN foi de
55,55%, em que o pH atingiu o valor minimo de 4,67%,

Houve efeito linear (P<0,05) Aos 28 e 56 dias de fermentacdo o pH
aumentou (P<0,05) de 0,0064 e 0,011% para cada 1% de acréscimo de gliricidia
na MN.

No presente estudo foram encontrados valores de pH que variaram de 4,27
a 5,68 (Tabela 3). Valores proximos foram descritos por CHAGAS et al. (2006),
gue avaliaram a composicdo quimica e pH de silagens de forrageiras nativas e
adaptadas ao semi-arido encontraram pH de 4,8 para a silagem de gliricidia.

Os valores mais elevados de pH encontrados neste trabalho pode se
explicar em funcdo do elevado poder tampao atribuido o alto teor de proteina
bruta e o baixo contetdo de carboidratos que sédo evidentes em leguminosas. No
entanto, WOOLFORD (1984), relatou que o pH final ndo pode ser tomado
isoladamente como um bom critério para avaliacdo das fermentacdes, pois a

inibicdo de fermentacdes secundarias depende mais da velocidade de
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abaixamento do mesmo, da concentragéo idnica e da umidade do meio do que do
pH final do produto.

O pH das silagens com 100% de gliricidia foram semelhantes entre os dias
de abertura do silo. Por ter apenas gliricidia nesse tratamento, a mesma,
possivelmente, promoveu uma agao tampao devido seu valor de PB.

Com relacdo ao nitrogénio amoniacal, de acordo com AFRC (1987), para
gue uma silagem seja considerada de boa qualidade os niveis de nitrogénio
amoniacal devem atingir no maximo de 8 a 11%, a silagem em estudo apresentou
valores oscilando de 10,16 a 13,52%, um pouco acima do recomendado.

Houve efeito quadratico (P<0,05) para 5, 7 e 56 dias de fermentacdo com
reducéo nos valores de das Perdas de 0,11 e 0,34% respectivamente para cada
1% de acréscimo de gliricidia na MN.

No processo de fermentacdo da silagem, ha perda de matéria seca
principalmente por efluentes e gases, no presente estudo foram verificadas
perdas que variaram de 0,14 a 28,92% (Tabela 3), esses resultados conflitam
muito com os mostrados por Pupo (2002), que afirma que as perdas gasosas
podem atingir de 2 a 5% da matéria seca inicial.

Esse gradiente de variacdo, apresentado pelas perdas, pode ter sido
causados pelo alto teor de umidade no material ensilado, que segundo Pereira &
Santos (2006) favorece o aparecimento de enterobactérias e bactérias
clostridicas, que se desenvolvem em silagens promovendo perdas.

Ribeiro et al. (2009), avaliando silagens do capim-marandu relataram
perdas que variaram de 0,6 a 8,6% da matéria seca inicial, valores que estao
préximos ao minimo relatado no presente estudo, porém, ndo proximo aos valores
maximos elucidados. Siqueira et al. (2007), estudando silagens da cana-de-
acucar apresentaram, em meédia, perdas por gases de 11,8% da matéria seca
inicial.

A PIDNpb apresentou efeito quadratico (P<0,05) para 7 e 56 dias de,
atingindo o menor valor quando os niveis de gliricidia na MN foi de 78,57% para
7 dias e 68,18% para 56 dias, onde a PIDNpb atingiu o valor minimo de 13,69 e
14,60% respectivamente, Isso é influenciado devido ao aumento nos niveis de
inclusdo de parte aérea de mandioca e as caracteristicas das culturas utilizadas

no presente estudo.
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Silva et al. (2013) ressaltam que quanto menor a quantidade de proteina
insoltvel em detergente neutro (PIDN), maior sera a disponibilidade de nitrogénio,
e consequentemente de PB, contribuindo para uma maior digestibilidade. Foram
evidenciados neste trabalho valores na casa de 13,52 e 18,97% para as fracoes
PIDNpb nas silagens, que segundo Silva (2012) s&o valores considerados baixo.

Houve efeito quadratico (P<0,05) para perdas nos dias 1 e 28 em que o
material sofreu fermentacdo. No primeiro periodo de abertura dos silos, o menor
valor foi observado quando o nivel de gliricidia na MN foi de 55%, em que as
Perdas atingiram o valor minimo de 0,1%,

Isso acontece por causa do elevado teor de umidade da forrageira,
favorece o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium (Pires et al.,
2009), ocasionando perdas na ensilagem. Contudo a incluséo de parte aérea de
mandioca aumenta o teor de matéria seca da silagem de gliricidia, melhorando
assim o processo fermentativo, promovendo assim um aumento no teor de
matéria seca, contribuindo assim para a fermentacao.

A lignina apresentou efeito quadratico (P<0,05) aos 3, 7, 14 e 56 dias de
fermentacéo, atingindo o pico quando o nivel de gliricidia na MN foi de 71,42%,
em que a lignina atingiu o valor maximo de 14,72%.

Para os dias fermentacdo dos silos 7, 14 e 56 em que o material ficou
ensilado, houve uma reducéo nos valores de LIG, atingindo o menor valor quando
0s niveis de gliricidia na MN foram de 56,52, 52,38 e 57,14%, onde a LIG atingiu
os valores minimo de 11,57, 12,65 e 12,35% simultaneamente, ap0s esses
valores a LIG sofreu acréscimos em seus resultados.

Houve efeito linear (P<0,05) para o periodo 1 dia de fermentacdo, houve
um aumento no valor da LIG de 0,045% para cada 1% de acréscimo de gliricidia
na MN.

Os teores de 13,7% de lignina na MS encontrados nas silagens estéo
préximos aos encontrados por Rodrigues et al. (2004) que observaram valores de
9,68 a 13,11% de lignina na MS em silagens de diferentes hibridos ensilados com
inoculantes microbianos.

Leonel et al. (2009), ao avaliarem a qualidade de silagens de capim-
braquiaria e milho, encontraram valores de 3,69 a 4,85% de lignina na MS teores

bastante inferiores aos encontrados no presente estudo.
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Dentre os valores acima apresentados o EE, FDN, FDNcp, CNFcp, HEM e
CEL das silagens de gliricidia emurchecida com niveis de parte aérea de
mandioca foram semelhantes entre si.

Para a FDN os valores oscilaram de 50,25 a 69,61% em relacdo aos dias
de abertura em fungdo dos niveis. CABRAL et al. (2003), analisando gliricidia
emurchecida por seis horas, relataram valores proximos aos encontrados neste
estudo para a FDN (60,92%). Os teores médios de FDN das silagens avaliadas
no presente estudo estdo dentro do observado nas literaturas para silagens de
gliricidia, onde em estudos dirigidos por Cabral et al. (2007) e Barreiros et al.
(2008) avaliando a composi¢cdo bromatoldgica de silagens de gliricidia, citaram
valores de FDN 62,43% e 45,19%, respectivamente.

O valor de FDNcp é muito importante quando se tem interesse de fazer a
avaliacdo de digestibilidade, as médias apresentadas nesse estudo variaram de
35,55 a 56,79%. Sendo considerados valores bons para conservacéo na forma de
silagem para essas culturas utilizadas no presente estudo.

Com relacdo ao CNFcp, os valores encontrados na presente pesquisa
foram de 17,32 a 37,95%, esses valores sdo menores aos apresentados na
Tabelal. Indicado que o CNFcp foi utilizado pelos microrganismos para a sintese
de &cido latico.

O teor de hemicelulose (HEM) foi inferior a faixa de 10 a 25%, que é
considerada como referéncia para gramineas forrageiras tropicais (NEUMANN,
2002). A HEM pode ter sido influenciada pelo teor de N total e, consequentemente
de PB, que segundo Taiz & Zeiger (2004), podem influenciar de forma positiva
nos teores de hemicelulose.

As variacfes no teor de HEM pode ser explicado pela utilizacdo de parte da
HEM pelas bactérias laticas durante o processo fermentativo. McDonald (1981)
menciona que durante o periodo de ensilagem, a quantidade de acido produzido é
geralmente maior que a disponibilidade de carboidratos solluveis, sugerindo que
substancias como proteinas, aminoacidos, acidos organicos e principalmente
carboidratos estruturais, podem ser utilizados pelos microorganismos como
substrato.

A estabilidade aerdbia da massa ensilada apresentou diferenca entre as
temperaturas maximas durante o periodo de exposicdo aerébia (Tabela 4). O

aumento da temperatura do material ensilado esta relacionado com a proliferacao
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de microrganismos indesejaveis, causando a deterioracdo do material (KUNG E
STOKES, 2002).

No decorrer dos dias de avaliagdo das massas em aerobiose, notou-se
pico de temperatura entre dois e nove dias, apresentando diferenca no nivel que
corresponde a 100% de gliricidia, ou 0% de PAM (Tabela 3), pois apresentou
maior resisténcia para atingir a maxima temperaturamaior percentagem de
silagem de parte aérea de mandioca, aumentado assim, a MS contida na massa
total ensilada, o que inibe e/ou compromete a acdo de microrganismo, uma vez
gue estes estdo diretamente relacionados a umidade (Tabela 3). Conforme
relatado por Gimenes et al. (2006) e Woolford (1990), o aumento inicial da
temperatura é causado pelo crescimento de leveduras e bactérias, contudo, apos
algum tempo outros microrganismos passam a contribuir para a deterioracdo do
material.

Com relagdo ao tempo em horas necessarios para aumento de 2°C na
temperatura das silagens, nos tratamentos, quando comparadas a temperatura
ambiente, houve diferenca (Tabela 4), mostrando que o nivel de 100 % de
giricidia apresentou melhor estabilidade para a exposicdo ao ar. O aumento da
temperatura é resultado do balanco entre a taxa de calor produzida pela atividade
microbiana e as perdas de calor por conducdo, radiacdo, evaporacdo e
conveccao, e esta diretamente relacionado a oxidacdo da matéria seca, que
provoca perdas na forma de dioxido de carbono (HILL & LEAVER, 2002).

Tabela 3 — Anadlise da estabilidade aerdbia na silagem emuchecida.

Niveis de

0
mandioca (% na Tempo T. acum. (C) T. méx. ° (°C)
MN) Elev T(°’C)> Max. TC)® 5 dias’ 10 dias’
0 525+492  825+05° 365+13,8 101,7+236% 37,305
20 28,0+ 12° 8,0 + 0® 353+7,2° 92,0+11,4*  37,33+0,6°
40 14,5+ 11° 6,0 +1,1% 6,7 + 8,5 18,75 + 12° 31,7+1,0°
60 14,0 £ 5,7° 6,7 +0,5° 0,5+8,2° 11,5+ 14,1° 30,7 + 1,0°
80 14,0 +7,7° 2,0+0° 20+1,2° 4,0+ 4,8° 29,2 +0,5°

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). Onde,
2Tempo em horas para elevar a 1°C; 3tempo para atingir a méaxima temperatura (t°C);
dtemperatura acumulada (t°C) em cinco dias; Stemperatura acumulada (t°C) em 10 dias;
6temperatura méxima atingida pela massa em anaerobiose durante a observacéo.
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Houve efeito em relacdo a temperatura acumulada, para o acumulo de
cinco e de dez dias, indicando que a associacdo de silagem de gliricidia com
silagem de parte aérea de mandioca interfere nesta varidvel, pois mostra um
aumento de temperatura acumulada ao longo do periodo de analise da
estabilidade aerdbia.

A deterioracdo aerdbia das silagens, além de reduzir o valor nutritivo, pode
aumentar o risco de proliferacdo de microrganismos potencialmente patogénicos
ou daqueles indesejaveis (DRIEHUIS et al.,, 2001), afetando diretamente, de

forma negativa a producao dos animais que utiliza a silagem como alimento.

CONCLUSAO

A silagem de gliricidia com incluséo de parte aérea de mandioca, ao passar
pelo processo de emuchecimento de seis horas, apresenta caracteristicas
satisfatoria para ser conservada para ser conservado na forma de silagem, pois
apresentou bons valores de composicdo quimica bromatologica e os valores de
pH foram satisfatorio para garantir um bom processo fermentativo. A incluséo de
parte aérea de mandioca proporciona melhorias nos parametros fermentativos e
nutritivos, caracterizando-se, assim, como uma fonte alternativa de aditivo natural.

Recomenda-se inclusdo de 45% de PAM na silagem com gliricidia.
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GLIRICIDIA ENSILADA COM A PARTE AEREA DA MANDIOCA

Resumo: O objetivou desse trabalho foi avaliar a composicdo bromatoldgica,
perfil fermentativo e pH de silagens de gliricidia ndo emurchecida, ensiladas com
niveis de parte aérea da mandioca. O tratamento foi gliricidia (GLI) né&o
emurchecida com os seguintes niveis de substituicdo da parte aérea da mandioca
(PAM): 0% (100% GLI), 20% (80%GLI), 40% (60%GLI), 60% (40%GLI), 80%
(20%GLlI). O experimento foi realizado no setor de ovinocultura e as analise foram
realisadas no laboratério de Nutricio Animal da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia, localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia. Foram
utilizados 140 silos experimentais de PVC (40x10cm). Sendo os silos
armazenados a temperatura ambiente, as aberturas aconteceram com um, trés,
cinco, sete, quatorze, vinte e oito e cinquenta e seis dias de ensilagem. Foi
realizado analises bromatologicas da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro correcdo cinza e proteina (FDNcp), proteina
insoluvel em detergente neutro na matéria seca(PIDNms), proteina insolivel em
detergente neutro correcdo proteina (PIDNpb), proteina insolivel em detergente
neutro FDN (PIDNfdn), cinzas insolivel em detergente neutro (CIDN) cinzas
insoluvel em detergente neutro FDN (CIDNfdn), cinzas insolivel em detergente
neutro matéria seca (CIDNms), carboidratos néo fibrosos correcdo cinzas e
proteinas (CNFcp), perdas matéria seca (Perdas), nitrogénio amoniacal (NH3),
lignina (L) hemicelulose (HM), celulose (CEL), estabilidade aerdbia, e pH. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, utilizando o
esquema fatorial 1x4x5x7 (emuchecimento, quatro repeticdes, niveis de parte
aérea de mandioca e dias de abertura). Os dados foram interpretados por meio de
analise de variancia e regressao. Para a analise estatistica, os dados foram
submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento General Linear
Models do programa estatistico SAS (Statistical Analysis System). Para estudo
detalhado da interacdo entre os niveis de parte aérea de mandioca e dos dias de
abertura dos silos quando esta foi significativa, foram realizados os
desdobramentos. Para estudo do efeito dos niveis dentro de todos os dias de
abertura aplicou-se o teste de “t” de Student ao nivel de 5% de significancia. E de

outro modo, o efeito dos dias de abertura em cada nivel de inclusdo de parte
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aérea de mandioca por meio da anélise de regresséo, sendo a escolha do modelo
baseada na significancia dos parametros testados pelo teste “t” Student, e nos
valores dos coeficientes de determinacdo (R?. A gliricidia na forma in natura
apresenta potencial para ser conservada na forma de silagem.

Palavras-chave: alimentacéo, fermentacao, interacéo

GLIRICIDIA ENSILED WITH AERIAL PART OF YUCCA

Abstract: The aim of this work was to evaluate the chemical composition, pH and
fermentation characteristics of not wilted Gliricidia silages ensiled with levels of
aerial parts of cassava. The treatment was not wilted gliricidia (GLI) with the
following levels of substitution of aerial parts of cassava (PAM): 0% (100% GLlI),
20% (80% GLI), 40% (60% GLI), 60% (GLI 40%), 80% (20% GLY). The
experiment was conducted in the sheep unit and the analysis were performed in
the nutrition laboratory at the Federal University of Bahia Reconcavo, located in
the municipality of Cruz das Almas, Bahia, Brazil. A total of 140 experimental PVC
silos (40x10cm) were used. The silos were stored at room temperature. The
opening of the silos happened at days one, three, five, seven, fourteen, twenty
eight fifty-six of ensiling. Chemical analysis of dry matter (DM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), organic matter (OM),
neutral detergent fiber and protein ash correction (NDFap), neutral detergent
insoluble protein in the dry matter (PIDNms), neutral detergent insoluble protein
protein correction (PIDNpb), neutral detergent insoluble protein (FDN PIDNfdn),
neutral detergent insoluble ash (CIDN) neutral detergent insoluble ash (FDN
CIDNfdn), neutral detergent insoluble ash in dry matter (CIDNms), non-fibrous
carbohydrates and proteins ash correction (CNFCP), dry matter losses (losses),
ammonia nitrogen (NH3), lignin (L) hemicellulose, cellulose (CEL), (HM), aerobic
stability, and pH was conducted. The experimental design was randomized, using
a factorial design 1x4x5x7 (wilting, four replications, levels of aerial parts of
cassava and opening days). Data was analyzed using analysis of variance and
regression. For statistical analysis, the data was subjected to analysis of variance

using the General Linear Model procedure in SAS (Statistical Analysis System).
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For detailed study of the interaction between the levels of aerial part of cassava
and the opening days of silos when significant interaction was observed unfolding
analysis were performed . Treatment effect on all opening days was analyzed
using Student "t" test at the 5% significance level. Also, the effect of opening days
in each inclusion level of aerial parts of cassava was observed through regression
analysis. The choice of the best model was based on the significance of the
parameters tested using the Student "t" test and the values of coefficients of
determination (R?). Gliricidia in natura has shown potential to be conserved as
silage.

Keywords: feeding, fermentation, interaction

INTRODUCAO

As reducdes na disponibilidade das forragens aliadas ao seu baixo valor
nutritivo no periodo seco no Brasil contribuem para a baixa produtividade da
pecuéria, que, juntamente com a frequente variagcdo dos precos dos graos de
cereais e dos suplementos proteicos utilizados na alimentacdo animal, tem
aumentado o interesse no aproveitamento de alimentos alternativos (FERREIRA
et al., 2009; EVANGELISTA et al., 2005).

Em um sistema de producdo, o consumo de alimento é de grande
importancia, visto que a ingestdo de matéria seca determina o fornecimento de
nutrientes necessarios para atender os requerimentos de mantenca e producao
dos animais (CARVALHO et al., 2006).

A pecudria € uma das alternativas mais promissoras para o semi-arido,
sendo a vegetacdo da caatinga a principal fonte de alimentacdo dos rebanhos.
Ainda que apresente baixa capacidade de suporte, o desafio da exploracdo neste
ambiente é a adoc¢éo de sistemas de producdo que sejam sustentaveis no tempo,
e que apresentem também competitividade (PEREIRA et al., 2007).

A zona semi-arida, apesar de possuir solos com fertilidade natural de
média a alta tem como principal fator limitante do crescimento das forrageiras o

acentuado déficit hidrico na maioria dos meses do ano. Sob tais condi¢des
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ocorreuma marcante estacionalidade na producao de forragem (RANGEL et al.,
2001).

As alternativas de alimentacdo dos animais nos periodos secos, no
semiarido, baseiam-se na producdo e conservacdo de espécies forrageiras
nativas ou cultivadas, no uso de alguns coprodutos agroindustriais e na compra
de ingredientes concentrados. Todas essas alternativas sdo utilizadas de acordo
com o perfil tecnoldgico, social e econdmico do produtor rural.

Para SANTOS et al. (2010) a utilizacdo de forrageiras adaptadas a regiao e
gue apresentem boa produtividade e qualidade, podem ser alternativas para os
produtores.

Algumas plantas se destacam, como por exemplo, a gliricidia (Gliricidia
sepium), sendo utilizada com muita intensidade na alimentacdo animal, devido ao
elevado valor proteico de suas folhas, variando de 20 a 30% de proteina bruta
(RANGEL et al., 2000).

O uso desta leguminosa pode elevar os indices produtivos das
propriedades rurais, principalmente os de agricultura familiar que tem dificuldades
para aquisicao de matériais para serem utilizados como fontes proteicas.

Como alternativa de maximizagcdo de seu aproveitamento pode- se realizar
a técnica de confeccao da silagem, sendo uma das estratégias mais importantes
para obter reserva estratégica durante os periodos de escassez de alimentos para
0S animais.

No semiarido brasileiro essa pratica € essencialmente importante, pois as
deficiéncias quantitativas de recursos forrageiros visando a alimentacdo dos
ruminantes sao ainda mais pronunciadas em virtude das menores precipitacfes
pluviométricas em relacdo a outras regides brasileiras. Algumas forrageiras
nativas ou adaptadas a essa regido, como a gliricidia (Gliricidia sepim (Jacq,)
Steud,) sdo plantas com potencialidades para a producdo de forragem no
semiarido brasileiro.

Segundo BARRETO et al. (2004) a gliricidia apresenta grande capacidade
de rebrota e, em torno de quatro meses apos algum corte, em geral as plantas
recompdem toda parte aérea, sendo possivel realizar trés cortes por ano.

BARRETO E FERNANDES (2001) relatou a alta produtividade de

biomassa seca da gliricidia (5.800 kg ha-1) na média de quatro anos.
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Outra forrageira que se destaca é a mandioca (Manihot esculenta Crantz,)
€ uma forrageira importante para a América Tropical, cultivada e consumida por
produtores rurais em regides que apresentam na maioria das vezes solos quase
inférteis, onde as condi¢des climaticas sdo desfavoraveis a outras forrageiras, o
gue impossibilita a exploracdo (FERREIRA et al., 2009).

A mandioca propicia a diversificagdo de subprodutos culturais que se
caracterizam em fontes alternativas de energia e proteina para ruminantes
(MARQUES E CALDAS NETO, 2002).

A parte aérea da mandioca corresponde a parte superior da planta, sendo
composta por talos, peciolos e folhas, que representam basicamente 50% do seu
peso fresco (BUITRAGO, 1990).

A estabilidade aerdbia da silagem pode ser conceituada como a resisténcia
da massa de forragem a deterioracdo ap0s a abertura do silo, ou seja, a
velocidade com que a massa deteriora ap0s exposta ao ar e esta e influenciado
pela temperatura ambiente, onde a elevagcdo da temperatura diurna e a
diminuicdo no periodo noturno controlam o crescimento e atividade dos
microrganismos (JOBIM et al., 2007).

OUDE ELFERINK et al. (2000) definiram estabilidade aerdbia como a
resisténcia ao aumento da temperatura da silagem no painel do silo durante a
oferta aos animais no cocho. Outros autores definiram a elevacdo em 2° C na
temperatura da silagem exposta ao ar, em relacdo ao ambiente, como medida de
rompimento da estabilidade aerébia (O'KIELY et al., 2001).

A silagem de gliricidia in natura ensilada com a parte aérea da mandioca
propiciara a silagem auxiliar de maneira eficiente no processo fermentativo da
mesma, possibilitando assim a promocédo na conservacdo do valor nutricional da
silagem.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o perfil fermentativo, o pH e a
composicao bromatoldgica da silagem de gliricidia in natura, ensiladas com niveis

de parte aérea da mandioca.
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MATERIAL E METODOS

A gliricidia foi coletada no setor de pastagem da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia, apo6s a coleta a gliricidia foi inicialmente picada, em seguida
o material foi ensilado com niveis da parte aérea da mandioca. O tratamento foi
gliricidia (GLI) in natura com os seguintes niveis de substituicdo da parte aérea da
mandioca (PAM): 0% (100% GLlI), 20% (80%GLlI), 40% (60%GLI), 60% (40%GLlI),
80% (20%GLlI).

Para a obtencao das silagens foram utilizados silos experimentais, feitos de
PVC, com 10 cm de diametro e 40 cm de comprimento, adaptados com valvula
tipo "Bunsen” e com capacidade para aproximadamente 3 kg de material para ser
ensilado. O material ensilado foi compactado com ajuda de bastdo de madeira
com acomodacao de camadas de aproximadamente 10 cm de espessura. Apos
seu enchimento, cada silo, com a tara previamente identificada, foi pesado e
vedado para determinacao de perdas de MS no processo fermentativo.

O valor de pH foi mensurado segundo o método de SILVA E QUEIROZ
(2002), que consiste na pesagem de 5 g de silagem em um béquer de 200 mL e
adicionado 60 mL de agua destilada. A leitura do pH € realizada duas vezes
consecutivas, apés um repouso de 30 minutos, com agitacdo do béquer durante
as leituras, com aparelho especifico phmetro.

Os silos permaneceram armazenados em local ventilado e foram abertos
com1l, 3,5, 7, 14, 28 e 56 dias apos o fechamento. Na abertura, os silos foram
novamente pesados para determinacdo de perdas no processo e toda a silagem
foi despejada sobre uma bacia plastica. Em seguida, o material foi
homogeneizado, sendo colhidas amostras para a determinacdo das andlises
guimico-bromatolégicas.

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratdrio de Bromatologia
da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB).

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -
20 °C. Posteriormente, as amostras foram, pré- secas em estufa de ventilacdo
forcada a 65°C, por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey, utilizando-se
peneira com malha de 1,0 mm para posterior determinacdo de sua composi¢cao
guimico-bromatolégica. Amostras frescas das silagens foram utilizadas para
determinacédo de pH seguindo metodologia de (SILVA E QUEIROZ, 2002).
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As determinacdes de teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO) e extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) foram realizadas
de acordo com métodos descritos por SILVA E QUEIROZ (2002), a determinagéo
da fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA) e Lignina
(L) em acido sulfarico a 72%, foram determinados conforme SILVA E QUEIROZ
(2002); e os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram estimados pela equacdo CNF
=100 - (PBN + FDNcp + MM + EE DETTMAN et al, (2012). Para determinacédo da
hemicelulose (HEM = FDN — FDA) e da celulose (CEL= FDA — LIG).

As correcdes de FDN e FDA para cinzas e proteina foram realizadas de
acordo com DETTMAN et al, (2012). (PIDN — método INCT-CA N-004/1; PIDA-
método INCT-CA N 005/1; CIDN — método INCT-CA M-002/1; CIDA — método
INCT- CA M-003/1).

Os valores de perdas por efluentes foram definidos por meio de subtragéo,
onde o micro silo foi pesado antes e ap0s o periodo de ensilagem.

A determinacao do Nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi determinada de acordo
com a metodologia de BOLSEN et al. (1992).

A estabilidade aerdbia foi determinada pelos modelos estudados por
SCHMIDT (2006) e JOBIM et al. (2007), sendo expressas em: numero de dias
para elevacdo da temperatura em 2°C; numero de dias para se atingir a
temperatura maxima; temperatura maxima atingida pela massa; soma das médias
diarias de temperatura acumuladas de 0 a 5 e de 0 a 10 dias. Sendo utilizado o

teste de Tukey para as analises estatisticas.

Tabela 4. Composicdo quimica (%MS) dos ingredientes utilizados nos silos

experimentais para silagem ndo emurchecida.

Ingredientes

Itens o

Gliricidia PAM
Matéria seca 26,11 27,06
Matéria orgéanica 91,88 92,15
Proteina bruta 17.36 21,67
Extrato etéreo 3.02 3,23
FDN 58.29 60,33
FDNcp 57,95 58,39
PIDN (PB) 14.32 16.88
CNF(CP) 18.76 24,79

'Parte aérea de mandioca (PAM), Matéria seca (MS), Matéria organica (MO), Proteina bruta (PB),
Extrato etéreo (EE), Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro cinzas e
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proteina (FDNcp), proteina insolivel em detergente neutro proteina bruta (PIDNpb), e carboidrato
néao fibroso cinzas proteina (CNFcp)

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco niveis de inclusdo de parte aérea de
mandioca (0, 20, 40, 60 e 80% da MN) na ensilagem com gliricidia e sete tempos
de abertura dos silos (1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56 dias), conforme 0 modelo

matematico:

Yijk =p + ai + Bj + apij + ¢ijk, onde:

K = média geral da variavel em estudo;

ai = efeito do i-ésimo nivel de incluséo (i = 0, 20, 40, 60 e 80% da MN);

Bj = efeito do j-ésimo dia de abertura do silos (j =1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56
dias);

aBij = efeito da interacéo entre o i-ésimo nivel de a e o j-ésimo dia de [3;

gijk = erro aleatorio associado a observacgéao Yijk;

Os dados foram submetidos a analise de variancia utlizando o
procedimento General Linear Models do programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System). Para estudo do efeito de todos os dias de abertura dentro dos
niveis aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. E de outro
modo, o efeito dos dias de abertura em cada nivel de inclusdo de parte aérea de
mandioca por meio da analise de regresséo, sendo a escolha do modelo baseada
na significancia dos parametros testados pelo teste “t”, e nos valores dos

coeficientes de determinacao (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

FDN, FDNcp, CNFcp, FDA, LIG e HEMI foram semelhantes entre dias de
fermentacdo e niveis de inclusdo de PAM, ndo apresentando interacéo

significativa.
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Tabela 5 - Médias gerais dos componentes quimicos bromatolégicos avaliados
nas silagens de gliricidia com inclusdo de parte aérea de mandioca em
funcdo dos niveis de inclusédo de parte aérea de mandioca e os dias de

fermentacao.
,El;thSrea 20 vaelzode G|Ir|;;dla(/or;f(i)MN) 100 MG EPM Vaflor Equacéo de Regresséo R2
MS
1 27,77 27,32% 27,22* 27,46 28,49®° 27,65 0,30 0,4757 ns
3 32,15% 28,20° 27,87 28,02° 27,78° 28,81 0,52 0,0034 Y =3544-0,21n+0,0014n> 0,49
5 22,64° 28,06° 28,03% 26,10" 29,19 26,80 0,60 0,0045 Y =33,46 + 0,055n 0,37
7 23,41° 23,55° 23,03° 24,53*° 30,30* 24,96 0,71 <.0001 Y =27,18 + 0,21n - 0,0024n° 0,73
14 23,89° 23,66° 24,00° 23,26 31,43 2525 0,82 0,0003 Y =28,70 - 0,26n + 0,0028n° 0,62
28 22,15% 24,03" 22,27° 22,22° 24,45° 23,02 0,31 0,2120 ns
56 22,31 24,10° 23,26° 22,27° 23,87° 23,16 0,30 0,5569 ns
MG 249 2556 251 24,84 27,93
EPM 076 041 05 0,51
MO
1 93,42° 92,45 92,27 93,05° 93,66° 92,97 0,18 0,0114 Y =94,7-0,08n+0,00073n> 0,41
3 92,64° 92,66% 93,09 92,79° 92,78% 92,79 0,16 0,7332 ns
5 90,68° 93,89° 94,57° 92,71° 93,57*° 93,08 0,36 0,0034 Y =88,09+0,18n-0,0013n> 0,49
7 92,00 92,89% 92,02* 92,53° 93,58* 92,61 0,18 0,0234 Y =91,77 + 0,014n 0,27
14 92,47 91,15° 93,07 90,20° 93,90° 92,16 0,49 0,5921 ns
28 91,38™ 91,26° 91,06 90,66° 92,47° 91,36 0,16 0,0035 Y =92,72-0,07n + 0,0065n 0,49
56 90,30° 91,19° 90,63° 90,47° 92,52° 91,02 0,23 0,0180 Y =89,91 +0,018n 0,27
MG 91,84 9221 92,39 91,77 93721
EPM 025 021 037 0,24
PB
1 20,71* 22,03* 21,89* 20,25*° 20,30*° 21,03 0,38 0,3539 ns
3 19,30 23,28° 21,49*° 22,15® 20,06° 21,26 0,44 0,0186 Y =16,29 + 0,21n-0,0017n*> 0,37
5 20,16 19,50° 20,19° 23,06 18,42° 20,27 0,45 0,9836 ns
7 19,97 21,57 21,8 21,28"° 19,97° 20,92 0,31 0,0328 Y =17,73+0,14n-0,0012n*> 0,33
14 21,44° 19,68 18,62° 18,09° 18,74* 19,31 0,40 0,0083 Y =21,41-0,034n 0,33
28 21,83* 20,82* 20,04* 19,12 20,67° 20,50 0,30 0,0132 Y =24,20 - 0,13n + 0,0009n* 0,4
56 24,19° 20,6 20,38 19,45 19,35* 20,79 0,52 0,0011 Y =24,05-0,05n 0,46
MG 21,09 21,07 20,63 20,49 19,64
EPM 035 036 032 0,39
EE
1 2,64  430° 2,89 2,89%* 414* 337 0,25 0,3915 ns
3 2,20°  2,73* 219° 255® 467* 287 0,29 00140 Y =1,43+0,24n 0,29
5 2,97 253 328" 277® 368" 3,05 0,20 0,2456 ns
7 3,15° 3,31° 2,63 205" 2,30* 269 0,19 0,0240 Y =3,57-0,015n 0,25
14 3,25  3,10° 3,43 299* 255° 306 0,18 0,2368 ns
28 4,06 3,20° 3,77 216" 2,76° 3,19 0,23 0,0234 Y =4,28-0,018n 0,25
56 4,84* 320° 4,34* 3,89 318 3,89 0,35 0,0507 ns
MG 3,3 32 322 276 333
EPM 028 021 017 0,16
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CEL
1 21,60 31,182 31,572 36,372 36,36 31,41 1,79 0,0029 Y =21,00+ 0,17n 0,4
3 22,05 28,892 31,30 34,682 35,072 30,40 1,48 0,0006 Y =20,85+0,16n 0,49
5 22,69 2950% 35682 34,102 29,662 30,33 1,52 0,0075 Y =9,63+ 0,74n - 0,005n° 0,45
7 31,32% 33,752 27,122 38,282 38,532 33,80 1,43 0,0591 ns
14 33,04 32,232 31,422 2968 32,752 31,82 1,12 0,7051 ns
28  29,88%° 32,362 26,402 34,422 40,312 32,67 1,63 0,0437 Y =25,80+0,11n 0,21
56 32,81 30,882 25,082 28,822 40,312 31,58 1,09 0,3196 ns
MG 27,63 31,262 29,802 33,762 36,142
EPM 1,16 1,02 1,09 1,1 1,34
PH
1 4,20° 411" 4,22° 4,48 3992 420 0,04 0,8902 ns
3 457° 451* 460° 4,60° 4,072 4,47 0,05 0,0008 Y =4,22+0,02n - 0,00012n° 0,67
5 4,44° 414>  4,09° 4,35° 4,132 4,23 0,05 0,2385 ns
7 4,34°  4,09° 4,14° 398" 4,182 4,14 0,03 0,0013 Y =4,61-0,017n + 0,00012n*> 0,54
14 4,46°  4,06° 4,12° 4,06 4,09 4,16 0,04 0,0006 Y =4,76-0,0198n + 0,00013n°> 0,58
28 4,29° 421 406" 4,01 4,15 4,14 0,03 0,0011 Y =4,56-0,014n + 0,000098n*> 0,55
56 439" 426" 427° 393° 4262 422 0,04 0,0503 ns
MG 4,38 4,2 4,2 4,2 4,12
EPM 0,03 0,03 004 0,06
N-NH3
7 10,02 8,92 9,06 9,4 8,04 9,09 0,26 0,2371 ns
EPM 1,44 1,54 0,83 1,28 1,01
Perdas
1 1,72 201 517° 4,04 3,74° 352 0,550 0,1449 ns
3 0,43 3,09 240° 0,26° 083" 1,40 0,67 0,6807 ns
5 18,05 0,12° 0,60° 0,49° 1,47° 415 1,67 <.0001 Y =32,60-0,96n + 0,01n? 0,78
7 13,02° 0,37° 0,53 8,16® 0,62° 454 1,52 0,1162 ns
14 9,23 10,62 15,04* 11,90°® 0,49° 9,45 1,37 0,0961 ns
28 13,20* 17,35° 14,06 14,87 14,632 14,82 0,57 0,2468 ns
56 11,93% 14,93 14,76 12,47* 10,312 12,88 0,68 0,0351 Y =8,36 + 0,24n - 0,0022n° 0,33
MG 9,65 706 751 746 459
EPM 1,28 1,39 1,27 1,26
CNFcp
1 38,49a 27a 24,74a 24,0la 21,18a 27,09 1,95 0,0598 ns
2 36,49a 34,76a 27,82a 22,57a 27,36a 29,80 1,56 0,2634 ns
3 32,92a 35a 26,73a 26,7la 29,46a 30,16 1,23 0,0803 ns
4 31,12a 26,8a 28,1a 2545a 2154 26,60 1,19 0,1063 ns
5 30,26a 27,29a 29,96a 22,86a 23,6a 26,79 1,46 0,0845 ns
6 28,62a 28,37a 26,54a 20,73a 17,8a 24,41 2,00 0,3440 ns
7 28,37a 26,7la 27,35a 26,94a 23,86a 26,65 1,16 0,2952 ns
MG 32,33 29,42 27,32 24,18 23,54
EPM 1,02 1,10 0,81 1,02
FDN
1 50,42% 55,67° 57,43° 59,88° 61,64° 57,01 1,37 0,2904 ns
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3 51,47 51,73° 57,25° 60,65° 5593* 5541 1,04 0,1093 ns
5 51,53 52,97° 58,75° 57,11° 56* 5527 0,92 0,4050 ns
7 53,32 57,01° 56,04° 58,87° 62,36 57,52 0,97 0,1208 ns
14 53,41*° 55,76° 54,73 58,63° 61,25° 56,76 0,98 0,0547 ns
28 53,09° 54,82° 5535° 60,95° 63,98 57,64 1,60 0,9072 ns
56 50,59 55,92° 54,28° 5501° 59,43* 5505 0,93 0,0642 ns
MG 51,98 54,83 56,26 58,73 60,08
EPM 051 063 054 0,74

FDNcp
1 31,59 39,12° 42,76 459° 48,04%° 41,48 1,93 0,1376 ns
3 34,66 31,88° 41,58° 4552° 40,69*° 38,87 1,53 0,1346 ns
5 34,63* 36,86° 44,36 40,17° 42,02*° 39,61 1,19 0,2701 ns
7 37,76° 41,21° 39,48% 43,75%° 49,77*° 42,39 1,38 0,3139 ns
14 37,53* 41,08° 41,06° 46,26° 49,01* 42,99 1,39 0,0516 ns
28 36,86° 38,87° 40,71° 48,64° 51,24° 4326 2,13 0,0665 ns
56 32,89 40,68 38,56 40,18° 46,13* 39,69 1,36 0,5362 ns
MG 35,13 38,53 41,22 44,35 46,7
EPM 082 094 0,76 1,08

PIDNpb
1 15,36™° 14,95 14,03 15,23%° 1525° 14,97 0,16 0,9485 ns
3 15,15* 14,99% 1512* 1556* 15,03 15,17 0,07 0,5412 ns
5 14,63 15,13® 1546% 1525 1509* 15,12 0,08 0,0008 Y =13,95+ 0,04n - 0,00032n> 0,57
7 14,36 15,15 15,18%* 1533 1501° 1501 0,11 0,0072 Y =13,51 + 0,05n - 0,00037n° 0,44
14 13,78 14,85 14,16 14,80°° 14,88* 14,49 0,20 0,1232 ns
28 13,63° 14,68° 14,37 14,66° 14,71* 1441 0,19 0,1180 ns
56 12,47° 14,77 14,74* 1477°" 1512 14,38 0,31 0,0132 Y =12,79 + 0,026n 0,31
MG 14,2 14,93 14,72 1509 15,01
EPM 028 005 014 0,07

LIG
1 14,41 12,25° 12,93* 11,76° 12,64 12,80 0,53 0,2928 ns
3 14,71 11,42° 12,98% 12,98° 10,432 12,50 0,55 0,0688 ns
5 14,42* 11,73* 11,54* 11,50° 13,178 12,47 0,57 0,5097 ns
7 11,00° 11,63 14,46* 10,30° 11,918 11,86 0,60 0,9123 ns
14 10,19 11,77 11,66*° 14,48° 1425 12,47 0,53 0,1307 ns
28 11,61 11,23* 14,47* 13,27° 11,84 12,48 0,53 0,5176 ns
56 12,47* 12,52 14,6 13,10° 14,76® 12,78 0,59 0,1113 ns
MG 12,18 11,79 1323 12,48 1271
EPM 046 045 041 0,5

HEM
1 1,01* 4,11* 755% 926*° 922 623 1,48 0,6200 ns
3 02* 035 7,11° 86 4,222 395 121 0,4300 ns
5 2,02° 1,42 883 756 4,712 491 1,14 0,1601 ns
7 6,25° 6,97 6,1° 7,98 12,842 8,03 0,86 0,1560 ns
14 3,72 6,01® 527 821* 11,92° 7,02 1,06 0,0870 ns
28 459*° 6,89" 6,11* 10,36° 1571° 8,73 1,74 0,6206 ns
56 1,71*  6,09* 1,31*° 4,97 81* 444 1,06 0,1234 ns
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2,79 4,45 6,04 8,13 9,53
0,75 0,74 0,83 0,82

Médias seguidas pela mesmaletra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).
Respectivos valores da MG = médias gerais e EPM = erro padrdo da média. Os componentes
avaliados foram: MS = matéria seca; MO = matéria organica; EE = extrato etéreo; PB = proteina
bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas
e proteinas; PIDNpb = proteina insolivel em detergente neutro com base na proteina bruta;
CNFcp = carboidrato ndo fibroso corrigido para cinzas e proteinas; Perdas = perdas de matéria
seca; pH = potencial hidrogenidnico; FDA = fibra em detergente acido; LIG = lignina; HEMI =
hemicelulose e N-NH3 = nitrogénio amoniacal.Com relacdo aos teores de MS, EE, MO, PB,
PIDNms, PIDNpb, CIDNms, Perdas, pH e celulose, verificou-se interagdo significativa (p<0,05)
entre os tratamentos e os dias de abertura.

A MS apresentou efeito quadratico (P<0,05) para os periodos de abertura
dos silos 3, 7 e 14 dias de fermentacdo. No terceiro e décimo quarto dia em que o
material ficou ensilado nos silos, observou-se o menor valor quando os niveis de
gliricidia na MN foram de 75 e 46,43% respectivamente, em que a MS atingiu o
valor minimo de 27,56 e 22,66%,. Ja no sétimo dia de abertura dos silos, atingiu o
maior valor quando o nivel de gliricidia na MN foi de 43,75%, onde a MS atingiu 0
valor maximo de 31,77%, apés esses valores a MS sofreu decréscimos.

Até os cinco dias em que o material ficou ensilado passando pelo processo
de fermentacédo dentro do silo, houve um aumento no valor da MS de 0,055%
para cada 1% de acréscimo de gliricidia na MN, segundo a equacdo de
regressao, indicando neste tempo de abertura.

A matéria seca nas silagens avaliadas apresentaram valores baixos,
aproximadamente 25%, pois a massa antes de ser ensilada ndo passou pelo
processo de emurchecimento, logo, os niveis de umidade permaneceram altos.

Varios fatores contribuem para a obtencéo de silagem com boa qualidade,
entre eles o teor de MS, que deve situar-se entre 28,0% e 35,0%, para favorecer
uma boa fermentacdo ANDRIGUETTO et al.(1983), resultados proximos foram
elucidados pelo presente estudo, que encontrou valores variando de 22,15 a
32,15%. Todas as silagens apresentaram valores de MS dentro dos parametros
considerados como adequada ao processo de conservacao.

Valor semelhante para MS foi descrito por CHAGAS et al. (2006), que
avaliando silagem de gliricidia ndo emurchecida contrastou resultados com média
de 34,17%. COSTA et al. (2009), avaliando folhas de gliricidia na alimentacéo
animal encontraram 23,11% de matéria seca. Valor préximo dos dados

encontrados no presente estudo. Valores de MS descritas nesse trabalho,
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também estdo de acordo com KABAIJA E SMITH (1989), que relataram
concentracdo de MS nas folhas em periodos intenso de seca variam de 24 a 27%.

A MO sofreu efeito quadratico (P<0,05) nos dias 1, 5 e 28 e em que o
material ficou ensilado nos silos, passando pelo processo de fermentacdo. No
primeiro e vigésimo oitavo dias em que o material ficou ensilado até serem aberto
os silos, , atingiu 0 menor valor quando os niveis de gliricidia na MN foram de
54,79 e 5,38% respectivamente, onde a MO atingiu o valor minimo de 92,51 e
92,52%. Ja o 5° dia de fermentacédo dos silos, o maior valor quando o nivel de
gliricidia na MN foi de 69,23%, onde a MO atingiu o valor maximo de 94,32%, No
sétimo e quinquagésimo sexto de abertura do silo, ocorreu aumento no valor da
MO de 0,014 e 0,018% respectivamente para cada 1% de acréscimo de gliricidia
na MN.

Os teores de MO encontrados nas silagens apresentaram valores
oscilando entre 90,30 a 94,57%, (Tabela 5). Valores que concordam com
BARREIROS (2008) que afirma que a gliricidia apresentam 90,62% de MO, ja a
parte aérea de mandioca, segundo NOVAIS (2013) apresentam 93,02% de MO.

Houve efeito quadratico (P<0,05) na PB para os dias de abertura 3, 5 e 28
dias de fermentacéo, até o momento de abertura do silo.

No terceiro e quinto dia de abertura dos silos, observou-se o valor maximo
guando os niveis de gliricidia na MN foram 61,76 e 58,33% respectivamente, em
gue a PB atingiu o valor maximo de 22,77 e 21,81%. Ja no vigésimo oitavo dia de
abertura dos silos, atingindo o menor valor quando o nivel de gliricidia na MN foi
de 72,22%, em que a PB atingiu o valor minimo de 19,50%, apds esse valore a
PB sofreu aumento.

Houve efeito linear (P<0,05) para o décimo quarto e quinquagésimo sexto
dia de abertura do silo, houve uma reducéo no valor da PB de 0,034 e 0,05% para
cada 1% de acréscimo de gliricidia na MN.

Para a PB, houve efeito linear (P<0,01) no tratamento que teve 80% de
inclusdo de parte aérea de mandioca, de modo que para cada 1% de inclusédo de
PAM na MN h& um acréscimo de 0,08% no valor da PB. O tratamento que teve
20% de inclusdo de parte aérea de mandioca apresentou um efeito quadrético,
onde ocorreu uma reducao nos valores de PB até o 43°.

Foi possivel por meio do presente estudo, determinar valores de PB,
oscilando de 18,09 a 24,19%, resultado que concorda com SMITH E VAN
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HOUTERT (1987) que publicaram dados sobre o conteldo de nutrientes de
gliricidia, indicam que os teores de PB variando 17,0 a 23%, resultado proximo
aos encontrados na avaliagéo.

No trabalho desenvolvido por RANGEL et al. (2006) que trabalharamcom a
inclusdo de (gliricidia na confeccdo da silagem de sorgo em niveis
crescentes chegando a 100% de gliricidia, todos o0s tratamentos
apresentaram teores de PB acima do limite de 7%, com excegdo do
tratamento com 100% de sorgo que apresentou valor inferior aquele
minimo, esse resultado mostra uma inferioridade quando comparada a esse
estudo.

Para os dias trés, sete e vigésimo oitavo, dias de abertura dos silos que o
material passou pelo processo de fermentacdo houve efeito linear (P<0,05) para o
EE.

No momento de abertura do silo, no terceiro dia, segundo a equacao de
regresséo, ocorreu um aumento no valor da EE de 0,24% para cada 1% de
acréscimo de gliricidia na MN, porém no sétimo e quinquagésimo sexto dia em
gue o material ficou ensilado, houve uma reducéo no valor da EE de 0,015 e
0,018% para cada 1% de acréscimo de gliricidia na MN. Em relacdo ao EE, no
presente estudo, os valores oscilaram entre 2,05 a 4,84%. Valores maiores aos
encontrados por BELEM et al. (2010) que estudando silagem de gliricidia com
inclusbes de diferentes niveis de erva-sal, encontraram valores mais baixos de EE
variando de 1,42 a 2,76%.

SOUZA et al. (2012) observaram valores bem proximos aos encontrados
nesse estudo, relatando médias de 3,73%. Valor maior foi descrito por
BARREIROS (2008), que ao avaliar a composicdo bromatoldgica da silagem de
gliricidia, descreveu valor médio de 6,72% para o EE.

Para o EE a inclusdo de niveis de parte aérea de mandioca na silagem de
gliricidia apresentou valores abaixo do limite maximo de 5% de EE (Tabela 5),
acima desse valor h4d um comprometimento no consumo da MS pelo animal por
proporcionar a sensacao de enchimento do trato gastrointestinal do animal.

A interacdo entre tratamentos e dias de abertura do silo foi significativa
(P<0,05) para o teor de celulose (tabela 2).

Segundo a equacao de regressao para os dias de abertura dos silos 1, 3 e

28 em que o material sofreu o processo fermentativo, ocorreu efeito linear
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(P<0,05). Ja para o quinto dia de abertura dos silos em que o material ficou cinco
dias em processo fermentativo, ocorreu efeito quadratico (P<0,05) para o teor de
celulose (tabela 2), de acordo a equacgéo de regresséo,

O teor celulose apresentou aumento ao se adicionar a parte aérea de
mandioca adicionado na silagem de gliricidia, até o os primeiros sete dias em que
0 material sofreu o processo fermentativo, nos dias de abertura dos silos 14 e 28
ocorreu diminuicdo nos valores de celulose, voltando a aumentar no ultimo dia de
abertura do silo em que o material ficou 58 dias ensilados.

Os valores de celulose no presente estudo variaram de 21,60 a 40,31. Os
teores de celulose encontrados no presente trabalho estdo relativamente um
pouco superior aos valores relatados por McDonald (1981), que reportou que o
teor de celulose contida em gramineas apresenta variacdo de 10 a 30% na
matéria seca. Os resultados encontrados podem estar relacionados com o menor
teor de celulose da gliricidia e ao alto teor de celulose que a parte aérea de
mandioca apresenta no momento da ensilagem. Isso acontece porque no durante
0 periodo que o material esta ensilado, tempo de ensilagem, a quantidade de
acido produzido € geralmente superior a disponibilidade de carboidratos soluveis,
sugerindo que substancias como proteinas, aminoacidos, acidos organicos e
principalmente carboidratos estruturais, possam ser aproveitadas pelos
microorganismos.

A presenca de fungos é indesejavel, ndo somente porque quebram o
acucar e o acido latico pela via normal da respiracdo, mas também hidrolisam e
metabolizam a celulose e outros componentes da parede celular. Além disso,
alguns bolores, principalmente as espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium e
Penicillum, crescem em silagens onde ha penetracdo de ar e produzem toxinas,
interferindo direto nessas variacdes nos teores de celulose.

A interacdo entre tratamentos e dias de abertura do silo foi significativa
(P<0,05) para o teor de pH (tabela 3).

Houve efeito quadratico (P<0,05) para os 3, 7, 14 e 28 dias de
fermentacdo. No terceiro dia de abertura do silo, conforme a equacdo de
regressdo, ocorreu um aumento nos valores de pH, atingindo o maior valor
guando o nivel de gliricidia na MN foi de 83,33%, onde o pH atingiu o valor

maximo de 5,05%, apods esses valores o pH sofreram reducéo.
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Para 7, 14 e 28 dias de abertura dos silos, de acordo a equacéo de
regressdo, aconteceu uma redugcdo nos valores de pH, sendo que 0s menores
valores foram atingidos quando os niveis de gliricidia na MN foram de 70,83,
76,15 e 71,43% respectivamente, onde o pH atingiu os valores minimos de 4,01,
4,01 e 4,06% concomitantemente, apos esses valores o pH sofreram aumento.

Com relacdo ao nitrogénio amoniacal os valores médios apresentados
variaram de 8,04 a 10,02%, conforme aumentava o nivel de PAM. Aumentava-se
também os valores do nitrogénio amoniacal. Segundo LAVEZZO E ANDRADE
(1994) valores considerados normais variam de 0 a 12,5% do nitrogénio
amoniacal oriundo do nitrogénio total. POSSENTI et al. (2005) encontraram em
silagem de girassol (Helianthus annuus L.) valores de N-NH3 de 10,77%. S&o
valores considerados como aceitaveis para silagens de boa qualidade.

Para OSHIMA & MCDONALD (1978), AFRC (1987) e HENDERSON (1993)
silagens entre e abaixo de 8 a 11% de N-NH3/NT apresentam fermentacéo
eficiente para a conservacdo do material ensilado, ndo ocorrendo quebra
excessiva da proteina em amonia. Valores maiores que 15% de N-NH3/NT
significam a quebra expressiva da proteina (FARIA et al., 2007).

A interacdo entre tratamentos e dias de abertura do silo foi significativa
(P<0,05) para o teor de Perdas (Tabela 6).

Houve efeito quadratico (P<0,05) para os dias 5 e 56 dias de abertura dos
silos. No quinto dia que o material ficou ensilado, aconteceu uma reducdo nos
valores de perdas, atingindo o menor valor quando o nivel de gliricidia na MN foi
de 48%, onde as perdas atingiram o valor minimo de 9,56%, ap0s esses valores
as perdas sofreram acréscimos, de acordo a equacéo de regressao, Diferente dos
cinco dias em que o material ficou ensilado, até os cinquenta e seis dias em que 0
material ficou ensilado, do dia da abertura dos silos, segundo a equacdo de
regressdo, houve aumento nos valores de perdas, atingindo o maior valor quando
o nivel de gliricidia na MN foi de 54,54%, onde as perdas atingiram o valor
maximo de 14,90%, apds esses valores as perdas sofreram decréscimos.

Essa variacdo nas perdas identifica no presente estudo pode ser uma
consequéncia do teor de umidade elevado do material ensilado, que segundo
PIRES et al. (2009) favorece o desenvolvimento de bactérias do género

Clostridium, acarretando perdas na ensilagem.
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O valor de FDNcp € muito importante quando se pretende realizar uma
avaliagdo da digestibilidade, no presente estudo foram observados valores de
31,59 a 51,24%. As diferencas entre FDN e FDNcp tém maior amplitude quanto
menor a qualidade nutricional do alimento, em decorréncia de menor teor de
matéria organica (VELHO et al, 2006). A silagem analisada apresentou valores de
FDN e FDNcp muito préximos, sendo um indicativo de boa qualidade.

Segundo VAN SOEST (1967), os CNF proporcionam disponibilidade
nutricional rapida e completa no trato gastrintestinal dos ruminantes, fato néo
evidenciado aos carboidratos fibrosos, a confeccéo de silagens de sorgo, que
apresentam elevados teores de gréos, propicia aumento no valor nutricional do
material ensilado.

Os valores de CNFcp apresentados nesse estudo variam de 17,80 a
15,71% com base na matéria seca. Os valores de carboidratos soluveis da
silagem foram menores aos registrados no material original, indicando a utilizagao
desse nutriente pelos microrganismos para producao de acido latico.

No presente estudo, os teores de FDN das silagens (Tabela 5) variaram de
51,98 a 60,08%, valores menores aos descritos nesse estudo foram relatados por
SMITH E VAN HOUTERT (1987) que analisando o conteddo nutricional da
gliricidia observaram a presenca de teores elevados de FDN (45%). RODRIGUES
et al. (2004) reportaram teores superiores aos encontrados nesse estudo, valores
médios de 63,37 em silagens de milho inoculadas.

Os valores de lignina apresentados nesse estudo variam de 10,19 a
14,76% com base na matéria seca. Os valores de lignina estdo associados a
indigestibilidade dos alimentos, porém, mais importante que o teor de lignina € o
seu arranjo estrutural na parede celular da forrageira (JUNG E DEETZ, 1993).
Segundo MOWAT et al. (1969), embora apresentem menores concentracées de
lignina que as leguminosas, aparentemente a lignina de gramineas inibe mais
acentuadamente a digestao.

Os teores de lignina encontrados nas silagens, com base na MS, variaram
de 11,00 a 14,71% estdo proximos aos encontrados por RODRIGUES et al.
(2004) que observaram valores de 9,68 a 13,11% de lignina na MS em silagens

de diferentes hibridos ensilados com inoculantes microbianos.
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LEONEL et al. (2009), ao avaliarem a qualidade de silagens de capim-
braquiaria e milho, encontraram valores de 3,69 a 4,85% de lignina na MS teores
bastante inferiores aos encontrados no presente estudo.

Os teores de 13,7% de lignina na MS encontrados nas silagens estéao
préximos aos encontrados por Rodrigues et al. (2004) que observaram valores de
9,68 a 13,11% de lignina na MS em silagens de diferentes hibridos ensilados com
inoculantes microbianos.

Com relacédo a hemicelulose os valores médios apresentados variaram de
0,2 a 15,71%. Essa variagcado nos valores de hemicelulose pode ser explicada,
Segundo MCDONALD (1981) menciona que durante o periodo de ensilagem, a
guantidade de acido produzido € geralmente maior que a disponibilidade de
carboidratos solluveis, sugerindo que substancias como proteinas, aminoacidos,
acidos organicos e principalmente carboidratos estruturais, podem ser utilizados
pelos microrganismos como substrato. A hidrolise da hemicelulose pode ser
realizada por hemicelulases proveniente da planta e das bactérias, e também por
acidos organicos produzidos na fermentacéo.

A hemicelulose serve de substrato para os microrganismo, principalmente
as bactérias lacticas durante o processo de fermentacdo, desencadeando uma
reducdo nos valores desse parametro nas silagens. Durante a fermentacdo a
guantidade de acido produzido € maior que a quantidade de carboidratos
soluveis, indicando um recrutamento de outros componentes que se apresentam
em maior quantidade como proteinas, aminoacidos, &acidos organicos e
principalmente carboidratos estruturais, que sao utilizados pelos microorganismos
como matéria prima McDonald (1981).

Os valores médios encontrados neste trabalho variaram de 12,42 a 15,56%
para as fracdes PIDNpb na silagem de gliricidia. Para SILVA et al. (2013) quanto
menor os teores de proteina insollvel em detergente neutro com base na proteina
bruta (PIDNpb) maior serd a disponibilidade de PB. Valores estes do presente
estudo considerados como valores bons quando se pretende armazenar esse
material em forma de silagem.

A interacdo entre tratamentos e dias de abertura do silo foi significativa
(P<0,05) para o teor de PIDNpb (Tabela 3).

Houve efeito quadratico (P<0,05) para os dias cinco e sete de abertura dos

silos. Nesses dias de abertura dos silos, de acordo com a equacéo de regressao,
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a PIDNpb apresentou um aumento nos valores, atingindo o maior valor quando os
niveis de gliricidia na MN foram de 62,5 e 67,57% respectivamente, onde o
PIDNpb atingiram os valores maximos de 15,20% para ambos os periodos, apos
esses valores o PIDNpb sofreu diminuicao.

Para o 56° dia de abertura do silo, em que a silagem passou pelo processo
de fermentacédo, houve efeito linear (P<0,05), nesse dia de abertura dos silos, de
acordo com a equacédo de regressédo, ocorreu 0 aumento nos teores da PIDNpb
de 0,026% para cada 1% de acréscimo de gliricidia na MN.

A massa ensilada ndo apresentou diferenca estatistica entre as
temperaturas média durante o periodo de exposicdo aerébia (Tabela 6). O
aumento da temperatura do material ensilado esta relacionado com a proliferacao
de microrganismos indesejaveis, causando a deterioracdo do material. No
decorrer dos dias de avaliacdo das massas em aerobiose, notou-se pico de
temperatura entre 3 (trés) e 9 (nove) dias, apresentando diferenca estatistica,
onde, o tratamento com 80% de incluséo de parte aérea de mandioca, apresentou
maior resisténcia para atingir a maxima temperatura, o que pode ser explicado
pela maior percentagem de silagem de parte aérea de mandioca, aumentado
assim, a MS contida na massa total ensilada, o que inibe a acdo de
microrganismo, uma vez que estes estdo diretamente relacionados a umidade
(Tabela 6).

Tabela 6 — Analise da estabilidade aerobia.

Glircicr (g/i na Tempo T. acum. (°C) T. méx. (°C)
MN) Elev T(°’C)> Max.TC)® 5 dias’ 10 dias’
100 52 +5b 3,0 £0b 4,7 £ 3,5ns 11 +2,9ns 32,2 £1ns
80 46,5 £11b 6,0 £35ab 4,5+29ns 13,7 +6,7ns 31,7+ 1ns
60 46,5 +11b 75 £3ab 5,2 +5,4ns 16 + 5,3ns 32+0,8ns
40 69 £51,2ab 7,7 £3,2ab 1,7+2,6ns 12 +5,9ns 31,2 £1,5ns
20 1475+69,62 925+0,52 0,5%3,1ns 15+£2,9ns 31,7 £ 1ns

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). Onde, 2
tempo em horas para elevar a 1°C; 3 tempo para atingir a maxima temperatura (t°C); 4
temperatura acumulada (t°C) em cinco dias; 5 temperatura acumulada (t°C) em 10 dias; 6
temperatura maxima atingida pela massa em anaerobiose durante a observacao.

O aumento inicial da temperatura é causado pelo crescimento de leveduras
e bactérias, contudo, apdés algum tempo outros microrganismos passam a

contribuir para a deterioragcdo do material.
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Outro fator que deve ser levado em consideragdo € avanco da maturacao
da planta, que contribui para o incremento da fragcéo fibrosa, pois as gramineas
tropicais necessitam de estruturas de sustentacdo que sao representadas pela
parede celular vegetal, cujo um dos componentes principais € a celulose (Wilson,
1994).

Com relagdo ao tempo em dias necessarios para aumento de 2° C na
temperatura das silagens, nos tratamentos, quando comparadas a temperatura
ambiente, ndo houve diferenca estatistica (Tabela 7). O aumento da temperatura
€ resultado do balanco entre a taxa de calor produzida pela atividade microbiana
e as perdas de calor por conducdo, radiacdo, evaporacdo e conveccgao, e esta
diretamente relacionado a oxidacdo da matéria seca, que provoca perdas na
forma de didéxido de carbono HILL E LEAVER (2002). Embora tenham sido
verificados efeitos significativos das silagens sobre a variavel tempo para atingir
as temperaturas maximas e tempo para elevar a temperatura em 20° C além da
media de temperatura ambiente (P>0,05), ndo houve efeito em relacdo a
temperatura acumulada, onde néo foi identificada nenhuma diferenca estatistica,
tanto para o acumulo de cinco como para acumulo de dez dias, indicando que a
associacao de silagem de gliricidia com silagem de parte aérea de mandioca néo
interfere nesta variavel. A deterioracdo aerdbia das silagens, além de reduzir o
valor nutritivo, pode aumentar o risco de proliferacdo de microrganismos
potencialmente patogénicos ou daqueles indesejaveis DRIEHUIS et al. (2001),
afetando diretamente, de forma negativa a producdo dos animais que utiliza a

silagem como alimento.

CONCLUSAO

A silagem de gliricidia com inclusdo de parte aérea de mandioca apresenta
caracteristicas satisfatorias para ser conservada na forma de silagem, pois
apresentou excelentes valores em sua composicdo quimica bromatologica e os
valores de pH se mostraram Otimos para garantir um processo fermentativo
equilibrado.

Recomenda-se inclusdo de 30% de PAM na silagem com gliricidia. Sao

necessarios mais estudos envolvendo digestibilidade in vivo, consumo e
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desempenho animal para avaliar a viabilidade de utlizagdo da silagem de

gliricidia na alimentagao dos ruminantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se no presente estudo o quanto a utilizacdo consorciada das
forrageiras gliricidia e parte aérea da mandioca emurchecida ou ndo passando
pelo processo de conservacao, na forma de silagem podem servir como uma
tecnologia alternativa na dieta animal, por apresentar caracteristicas nutricionais
adequadas, para atender essa demanda animal. Mostrando que os valores
obtidos nesse estudo caracterizam bromatologicamente essa silagem como uma
silagem de boa qualidade.

Recomenda-se inclusdo de 45% de PAM na silagem com gliricidia
emurchecida e de 30% de PAM na silagem de gliricidia ndo emurchecida. S&o
necessarios mais estudos envolvendo digestibilidade in vivo, consumo e
desempenho animal para avaliar a viabilidade de utlizacdo da silagem de

gliricidia na alimentagdo dos ruminantes.



