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RESUMO

Os maiores problemas em produgdo animal, em regibes semi-aridas tropicais, € o decréscimo na
producédo de biomassa pastavel, na estagdo seca. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
composigao quimica e caracteristicas fermentativas da silagem de Palma (Opuntia ficus-indica Mill.) com
diferentes niveis de pré-desidratagdo, com vistas a sua utilizagédo na dieta de ruminantes. A palma forrageira
foi colhida na cidade de Patos-PB, apds colhido, o material foi fatiado em maquina apropriada e
posteriormente exposta ao sol até atingir os niveis de 69%, 64% e 43% de umidade, constituindo nos
tratamentos T1, T2 e T3 respectivamente. Ao atingirem os niveis de umidade correspondente a cada
tratamento, as amostras foram moidas e ensiladas em silos de PVC de 0,60m de comprimento e 0,48m de
diametro. Apds 60 dias os silos foram abertos e procedidos as analises de: MS, PB, FDN, MM, pH, EB e
DIVMS. O tamanho da raquete da palma interfere na velocidade de desidratacdo, o tempo médio de
exposigcao ao sol da raquete de palma fatiada para atingir 90 % de matéria seca é de 78 horas, as silagens
avaliadas os niveis de umidade 64 e 69% tém potencial para produgao de silagem em fung¢ao dos teores de
matéria seca, pH, digestibilidade in vitro e fibra detergente neutro satisfatérios para o padrdo de
fermentacao e silagens ndo apresentaram variagao na digestibilidade in vitro da matéria seca.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica Mill, desidratagao e ensilagem.

SILAGE FORAGE CACTUS
ABSTRACT

The biggest problems in animal production, in semi-arid tropical regions, is the decrease in the biomass
production graze, in the dry season. This study was to do with objective of evaluate the chemical
composition and fermentation characteristics of silage from Opuntia ficus-indica Mill. with different levels of
pre-dehydration for use in the diet of ruminants. The forage cactus has been collected in the city of Patos-
PB, after harvesting, the material was sliced into appropriate machine and then exposed to the sun to the
levels of 69, 64 and 43% of damp, consisting of T1, T2 and T3 respectively. When the levels of moisture for
each treatment, the samples was ground and ensiled in PVC silos of 0.60m long and 0.48 m in diameter.
After 60 days, the silo was opened and made the analysis of: DM, CP, NDF, MM, pH, CE and IVDMD. The
size of the forage cactus of the racket interferes with the speed of dehydration, the average time of exposure
to the sun of the racket of forage cactus sliced to achieve 90% dry matter is 78 hours, the silages assessed
the levels of moisture 64 and 69% have potential for production of silage in terms of dry matter, pH, in vitro
digestibility and neutral detergent fiber satisfactory to the pattern of fermentation silages showed no variation
and in vitro digestibility of dry matter.
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INTRODUGAO

Rica em fauna e flora a Caatinga possui vegetacao do tipo “xerdfila”, que cobre a maior parte da area
com clima semi-arido da regido Nordeste do Brasil, solo pobre, ralo e pedregoso, com grandes afloragdes
rochosas, poucas chuvas e periodo de estiagem longo (7 a 9 meses). Esta vegetagcdo apresenta grande
potencial de produgdo de forragem constituindo na maioria das vezes a principal fonte de alimentacao
animal (PINTO et al., 2006b). Contudo, um dos maiores problemas em produgédo animal, em regides semi-
aridas tropicais, € o decréscimo na producao de biomassa pastavel, na estagao seca.

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill.) popularmente denominada palma gigante, representa em
algumas regides do semi-arido a base da alimentagdo dos ruminantes, pois € uma cultura adaptada as
condicbes edafoclimaticas e além de apresentar altas produgbes de matéria seca por unidade de area é
uma excelente fonte de energia, rica em carboidratos néo fibrosos, 61,79% (WANDERLEY et al., 2002) e
nutrientes digestiveis totais (NDT), 62% (MELO et al., 2003). No entanto apresenta baixos teores de fibra
em detergente neutro (FDN), em torno de 26%, necessitando sua associagdo a uma fonte de fibra que
apresente alta efetividade (MATTOS et al., 2000). Normalmente dietas compostas com palma apresentam
elevado teor de matéria mineral devido a alta concentracdo de macroelementos minerais que a mesma
contém (MELO et al., 2003).

Na tentativa de amenizar as dificuldades alimentares dos animais no periodo de estiagem a palma se
torna uma alternativa alimentar, contudo, os sistemas de producdo adensados desta forrageira os quais
permitem altos niveis de produgdo, exigem cortes de plantas anuais, para garantir maxima produtividade
por unidade de area. Tal pratica constitui um problema uma vez que a palma possui cerca de 90% de
umidade e o excedente, quando ndo comercializado, dificulta a pratica de corte anual, reduzindo sua
producao. Diante deste quadro, a pratica de desidratagao destes cactos tem crescido em nosso meio, com
vistas a sua conservacgdo na forma de farelo para posterior utilizagdo em substituicdo a outros alimentos
energéticos a exemplo do milho (COSTA et al., 2008).

COSTA et al. (2008), recomenda que a palma deva passar por um processo de pré-desidratagao antes
de ser ensilada, considerando o alto teor de umidade. Apesar de pouco utilizada pelos agricultores da
regiao semi-arida a ensilagem € uma técnica de conservagao realizada em todo mundo e pode ser uma das
alternativas no atendimento as necessidades nutricionais dos rebanhos. Satisfazendo a demanda por
volumoso de qualidade, com reflexos na economia e praticidade dos sistemas de criagdo que procuram por
melhores indices zootécnicos e rentabilidade econdmica. De maneira geral, a ensilagem € uma técnica de
conservagao de produtos por meio de silos. No caso especifico de forragens, € uma técnica de conservagao
de matéria verde, pela fermentagéo controlada com certo grau de umidade, possibilitando fornecimento de
alimentos suculentos e palataveis nas épocas do ano de maior escassez, como resultado do
aproveitamento do material forrageiro excedente dos periodos de chuva.

Héa muitas razdes para que se divulgue a técnica de ensilagem, principalmente aos produtores do semi-
arido, pois a técnica ndo depende do estado de tempo, torna as forragens armazenadas mais palataveis e
digestiveis; possibilita o aproveitamento de toda planta; permite manter, por unidade de area, um maior
numero de animais durante todo o ano; facilita o aproveitamento desses produtos; contribui para amenizar
os custos com alimentac¢ao dos animais, diminuindo a necessidade de concentrados (ENEAS, 2001).

Silagens compostas por forragens com elevados teores de matéria seca (> 40%) podem apresentar
maior dificuldade de compactagdo e conseqientemente, um volumoso de menor qualidade, devido a
presenga de ar (SILVA et al., 1999).

Para minimizar o efeito negativo do excesso de umidade, utiliza-se a técnica de pré-desidratagéo,
produzindo normalmente, silagens de melhor qualidade fermentativa (LOPEZ & MUBACH, 1990). Com a
perda parcial da agua da planta a extensdo da fermentacdo no silo é restringida, diminuindo o risco de
fermentacao secundaria indesejaveis.

A grande vantagem da ensilagem consiste em poder conserva-la em por¢cdes menores ao invés de silos
convencionais maximizando o uso da terra e a exploragao racional do excedente no consumo dos animais
na propriedade. A pratica da desidratagado para fins de processamento do farelo de palma leva a maiores
cuidados considerando a necessidade de obter material com teor de matéria seca em torno de 88 % para
evitar perdas por fungos. Enquanto que a sua conservagéo, na forma de silagem, a palma pré-desidratada
reduz em cerca de 20 % da mao-de-obra com relagdo ao farelo de palma, uma vez que o tempo de
desidratacdo € menor e obviamente ndo oferece riscos de perdas por fungos e insetos. Por outro lado, a
viabilidade da silagem da palma se da pela pratica ser realizada na fazenda utilizando a mé&o-de-obra
familiar (COSTA, et al., 2008).

A palma pode ser fornecida para bovinos, caprinos e ovinos, bem como os suinos, considerando o teor
de fibra e o alto valor energético desse alimento. E interessante lembrar que logo apés o periodo de
estiagem, inicio das chuvas, ndo é recomendavel o corte de palmas devido ao grande volume de agua, bem
como, espera-se que a esta altura ja se tenha providenciado o corte em todo o palma. Assim, torna-se de
grande importancia nesta regido a disponibilidade desse material, na forma de silagem, para permitir bom



manejo alimentar dos animais visando maximizar o uso da terra e a condigdo fisioldgica dos animais
(COSTA, et al., 2008).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estabelecer uma curva de desidratagdo, avaliar a
composi¢cao quimica e caracteristicas fermentativas da silagem de Palma (Opuntia ficus-indica Mill.) com

dois diferentes niveis de pré-desidratagao, com vistas a sua utilizacdo na dieta de ruminantes.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no anexo | do Laboratério de Nutrigdo Animal, Centro de Saude
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, localizado na cidade de Patos, distante 300
km da capital do estado da Paraiba e 173 km da sede da UFCG.

Este trabalho foi divido em duas etapas: curva de desidratagdo e valor nutritivo da silagem de palma
forrageira.

A palma forrageira foi colhida na cidade de Patos, sendo colhidas as raquetes, ndo importando o
tamanho. Depois de colhido, o material foi fatiado em uma maquina apropriada (Figura 1 e 2).
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Figura 1 — Fatiador de palma. Figura 2 - Palma fatiada.
O experimento foi realizado no més de setembro de 2007. O clima da regido é do tipo Bsh (semi-arido
quente e seco) com precipitagdo média anual equivalente a 782 mm, concentrada principalmente nos
meses de fevereiro a maio, com temperatura média de 29° C (AMARO & CAVALCANTE, 1981). As
raquetes foram divididas em 3 grupos, dependendo da largura da raquete (pequena até 15 cm; média entre
15 e 22,5 cm e grande, maior que 22,5 cm), selecionadas ao acaso. As plantas foram cortadas em fatias de
um cm de largura 13 tempos para secagem, em seguida distribuidos uniformemente, para desidratacdo em
area lajeada, consistindo em 12 kg/m2. Durante o processo de fenagao, o material foi revolvido 4 vezes ao
dia.

A curva de desidratacdo e qualidade do material foi determinada com amostragem nos tempos (0, 4, 8,
12, 24, 28, 32, 36, 48, 52, 56, 60, 72 e 76 horas) apds o corte. Ao término de cada periodo as respectivas
amostras eram recolhidas separadamente e levadas ao Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da UAMV
do CSTR, para determinagao do teor de matéria seca, onde para determinagdo de matéria seca, utiliza-se o
forno de microondas (SILVA & QUEIROZ, 2002), considerando a necessidade no monitoramento da
desidratacdo em tempo real.

Os dados foram analisados através do procedimento PROC REG do SAS (2003), onde para selegéo do
modelo de regressdo considerou-se o nivel e o coeficiente de correlacdo de significAncia da analise de
variancia.

Posteriormente, foi realizado experimento com as fatias para avaliar o valor nutritivo da silagem de
palma forrageira sendo divididas e expostas ao sol até atingir os niveis de umidade (43%, 64% e 69%).
Para tal foi utilizado um delineamento experimental inteiramente ao acaso com trés tratamentos e sete
repeticdes. Ao atingirem os niveis de umidade, as amostras foram moidas e armazenadas em 21 silos
divididos em T1, T2 e T3 correspondentes aos niveis de umidade.

O material foi ensilado em silos experimentais de PVC, cilindricos, com 0,48m de didmetro 0,60m de
comprimento. Os silos foram armazenados e cobertos durante 60 dias.

Apés abertura dos silos parte das amostras foi acondicionada em sacos de papel, mantidas em estufa
de pré-secagem (durante 72 horas a 65°C) e triturado em moinho. As amostras das respectivas silagens
enviadas para analises quimicas de matéria seca, energia bruta, dosagem de minerais (cinza), matéria
organica, proteina bruta e fibra detergente neutro, as quais foram realizadas conforme metodologias
descritas por SILVA & QUEIROZ (2002) e DIVMS, de acordo com Tilley & Terry (1963).

Em relagdo a metodologia empregada a mensuracédo do pH das amostras, foi adotado o procedimento
descrito por SILVA & QUEIROZ (2002), com base na diluicdo de nove gramas de silagem fresca em 60 ml
de agua destilada e leitura de pH apés 30 minutos de repouso.



Aos dados de cada variavel foram aplicados uma analise de variancia e testado o modelo de regressao
que melhor explica o comportamento dos dados, segundo o procedimento PROC REG do SAS (2003).
O modelo matematico utilizado foi:

Yik= m + Ti = ejk

Onde:
Yj - variavel independente a analisar
m - efeito da média geral
T; - efeito do tratamento i
e - feito do acaso (erro estatistico)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento foi realizado nas instalagbes do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade
Federal de Campina Grande, situado em Patos — PB que se caracteriza por apresentar um clima BSH
(K6ppen), com temperatura anual média maxima de 32,9°C e minima de 20,8 °C e umidade relativa de 61%
(BRASIL, 1992).

Na figura 3 esta apresentada a curva de desidratagcao das raquetes de Palma: pequena (P), média (M) e
grande (G) em funcdo do tempo de exposicdo ao sol. Nestas condigdes observou-se que o tamanho da
raquete pode alterar a taxa de desidratacao.

Verificou-se que logo apds o inicio de exposi¢gdo da palma fatiada ao sol, as raquetes consideradas
pequenas apresentaram uma inclinagdo da curva mais acentuada, atingindo um percentual de 50% de MS
logo apos 24 horas de exposicdo ao sol, enquanto as raquetes tidas como média atingiram esse teor de MS
ap6s 32 horas e as raquetes grandes sé apés 38 horas, portanto levaram 33 e 58 % de tempo em
exposi¢ao ao sol respectivamente a mais do que as raquetes pequenas.

Esse comportamento de desidratagdo, considerado nas primeiras horas, apresentaram uma taxa
tendendo a constante, mas que difere do comportamento de outras forragens a exemplo do capim “coast—
cross”, Ferrari-Junior et al. (1993) e Cynodon ssp estudado por Jobim et al. (2006) e se assemelharam um
pouco ao comportamento de desidratagdo da Manihot pseudoglazziovii estudado por Pinto et al. (2006a).

O modelo que melhor explica o comportamento de desidratacdo da palma em fungdo do tempo de
exposigédo ao sol,foi o modelo Quadratico para todos os tamanhos de raquete. Verifica-se uma resposta
quadratica com MSp=- 0,011 1x? + 1,9587x + 11,238 (P<0,01) com um coeficiente de correlagdo de 93,24%,
para raquetes pequenas, uma resposta de MSy = - 0,0042x* + 1,3346x + 12,966 (P<0,01) com um
coeficiente de correlagédo de 93,35%, para raquetes médias € uma resposta de MSg= -0,0035x* + 1,1435x +
11,529 (P<0,01) com um coeficiente de correlagéo de 88,18% para raquetes grandes.

A partir deste nivel de desidratagdo observa-se uma diminuigdo na taxa de desidratagdo em todos os
tamanhos de raquetes (Figura 3). Estima-se que o ponto ideal para armazenamento deste farelo seria
quando atingisse cerca de 90% de MS.
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Figura 3. Curva de desidratacdo da Palma (pequena, <15cm), (média, 15 = 22,5cm) e
(grande, >22,5cm), seca a campo.



Partindo do modelo matematico utilizado observa-se que as raquetes pequenas, médias e grandes irdo
atingir estes pontos nos tempos de 62, 76 e 98 horas (este ultimo calculado extrapolando o intervalo),
respectivamente. Embora a taxa de desidratacdo tenha diminuindo sensivelmente apds 50% de MS,
verifica-se que as raquetes médias e grandes tenham tido uma desidratagao lenta.

Os teores médios de MS, PB, EB, FDN e DIVMS das silagens de palma forrageira em funcao do grau de
umidade (43%, 64% e 69%), s&o apresentadas na tabela 1.

N&o foram encontrados dados a respeito da silagem de palma para comparagéo, entdo se optou por
fazer discussao dos resultados com silagens de milho, sorgo, capim elefante, cana-de-agucar e girassol.

O teor de MS da silagem contendo 43% de umidade apresentou uma diferenga significativa (P < 0,01)
em relagdo as demais porcentagens, provavelmente devido a silagem com alto teor de MS ter tido baixa
acdo dos microorganismos anaerdbicos. Esses valores estdo relacionados, sobretudo, as possiveis
limitacdes na acao de clotridios (McDONALD et al., 1991) e na producao de efluentes (XICCATO et al.,
1994) e na freqientemente notadas em silagens baixas em MS. Sendo assim é um fator importante no
processo da ensilagem e tem-se recomendado conteudos entre 30 e 35% de MS para as silagens de milho
e de sorgo, no qual o presente trabalho conseguiu inserir os teores de umidade 64 e 69%.

Tabela 1 — Composigao quimica avaliadas em silagem de palma forrageira em fungéo do grau de umidade,
com base na MS.

Variaveis Teores da Umidade
Palma 69 (T1) 64 (T2) 43 (T3)
MS (%) 12,24 31,37° 36,19° 57,12%
PB (%) 3,00 1,56° 1,47° 2,41%
MO (%) 88,11 82,87 83,14 83,55
EB (Mcal/Kg) 3,95 3,47 3,47 3,50
FDN (%) 24,24 59,78 60,67 58,78
DIVMS (%) 80,01 82,97 82,27 80,14

Segundo Church (1988), efetiva fermentagdo microbiana no ramen requer um minimo de 7% de
proteina na dieta e, segundo Vilela (1998), o baixo teor de nitrogénio da silagem de milho constitui fator
limitante para sua utilizag&o, principalmente para animais de exigéncias nutricionais mais altas.

Os valores obtidos para PB das silagens variaram de 1,47% a 2,4%. Embora as silagens nao tenham
apresentado niveis satisfatorios, a utilizagdo da uréia como aditivo na silagem da palma poderao elevar a
quantidade de nitrogénio. De acordo com Schmidt et al. (2007) realizando pesquisa com silagem cana-de-
agucar, obtiveram valor de PB 3,4% considerado baixo. Este autor relata que ao adicionar uréia elevou o
teor de PB das silagens de cana-de-acucar para 7,6% em silagens de cana-de-agucar com uréia, como
resultado da alta recuperagao do N aplicado. Corroborando com os resultados de Pedroso et al. (2006),
aplicaram a mesma dose de uréia e observaram teor de PB de 7,4% na silagem aditivada.

Os niveis de FDN encontrados neste trabalho (58,78 a 60,67) s&o similares a trabalhos desenvolvidos
no Brasil, Fontanelli et al. (2000) encontraram valores médios de 60,7% em 246 silagens de milho oriundas
de diferentes regides do RS, enquanto Costa et al. (2000) citam valores que variaram entre 52,1 e 59,5%
para o hibrido Ag 5011. Como os teores de FDN das forragens sao negativamente correlacionados com seu
consumo e digestibilidade (VAN SOEST, 1994), ndo existindo outros fatores envolvidos, os alimentos com
menores concentragbes desse componente apresentariam maior consumo e melhor aproveitamento pelos
animais, porém Wanderley et al. (2002) relatou que baixos teores de FDN, como os encontrados na palma,
diminuem o tempo total de mastigagéo, reduzindo a secregao de saliva, rica em agentes tamponantes que
irdo manter as condigdes normais do rimen, argumentos no qual favorecem a silagem de palma forrageira.

Quanto a DIVMS, néo foi encontrado na literatura dados de digestibilidade de silagem de palma
forrageira, quanto a digestibilidade da MS da planta Felker (2001) menciona uma digestibilidade de 75%,
neste trabalho tivemos uma digestibilidade de 80% e quando da silagem subiu para cerca de 82,5% em
média, estes resultados sdo semelhantes aos apontados por Costa et al (2008) em silagens de grdos umido
de milho.

As médias dos valores de pH, conforme os niveis de substituicdo em fungéo do grau de umidade foram
de 4,17, 4,24 e 4,48, para os respectivos teores de umidade de 69, 64 e 43%. O decréscimo do pH pela
fermentagado da forragem ensilada leva a redugéo da atividade proteolitica, mediada por enzimas da propria
planta, e cessa o crescimento de microrganismos anaerdbios indesejaveis, em especial, enterobactérias e
clostridios.

De maneira geral, tém-se atribuido valores de pH entre 3,8 e 4,2 como adequados as silagens bem
conservadas, uma vez que esses indices sdo, em regra, capazes de restringir a acdo de enzimas



proteoliticas da planta e de enterobactérias(TOMICH, 2004). Entretanto, de acordo com Muck (1988), para a
avaliagdo do processo fermentativo, o valor de pH n&o deve ser tomado isoladamente, pois, em forragens
com maiores teores de MS, o pH apresenta menor importancia para a conservagdo da massa ensilada,
enquanto forragens com menos de 25% de MS necessitam de baixos indices de pH para a inibicdo dos
processos que levam a deterioragdo da forragem. Neste estudo, o valor de pH foi positivamente
correlacionado ao contetudo de MS, indicando que as silagens de 64 e 69% apresentaram menor valor de
pH.

CONCLUSOES

O tamanho da raquete de palma interfere na velocidade de desidratagao

O tempo médio de exposicao ao sol da raquete de palma fatiada para atingir 90 % de matéria seca é de
78 horas.

Das silagens avaliadas os niveis de umidade 64 e 69% tém potencial para producédo de silagem em
fungdo dos teores de matéria seca, pH, digestibilidade in vitro e fibra detergente neutro satisfatérios para o
padrao de fermentagdo. Sendo a silagem de palma forrageira, consideradas para o Semi-arido como uma
fonte alternativa de baixo custo para o pequeno produtor.

As silagens ndo apresentaram variagédo na digestibilidade in vitro da matéria seca.
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