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RESUMO. Um dos grandes desafios da producdo animal no Brasil é buscar alternativas
alimentares disponiveis de acordo com as caracteristicas regionais, eficientes, de baixo custo, que
atendam as necessidades dos animais e sejam ambientalmente corretas. Nesse sentido, €
importante que se avaliem a qualidade de restos culturais e de residuos agroindustriais que
apresentem potencial para uso na alimentacdo de ruminantes, e que também possam ser
disponibilizados no periodo de escassez de alimentos, onde é necesséria a suplementacéo animal
para viabilidade dos sistemas produtivos. Objetiva-se nesta revisdo compilar informacoes para a
formulacéo de uma silagem a base da palma forrageira consorciada com os residuos da mandioca
e bagaco da cana de agUcar, de alto valor nutritivo e que ndo cause problemas digestivos para 0s
animais. Serdo estudados pH, matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), analise
sensorial da silagem e de perdas gasosas. A partir do presente estudo, pretende-se gerar e
disponibilizar informac®es e alternativas referentes a forragens conservadas na forma de silagem
e, consequentemente, contribuir para o incremento da rentabilidade de diversos segmentos da
cadeia produtiva de bovinos e ovinos em pastejo.

Palavras chave: composi¢do quimica-bromatoldgica, conservacgdo de forragem

Palm silage forage with the cassava and sugarcane bagasse by-products:
Review

ABSTRACT. One of the great challenges of animal production in Brazil is to find food
alternatives available according to regional characteristics, efficient, low cost, meet the
needs of animals and are environmentally correct. In this sense, it is important to evaluate
the quality of cultural residues and agroindustrial residues that have potential for use in
ruminant feeding, and that can also be made available in the period of food shortages, where
animal supplementation is necessary for systems viability productive. The objective of this
review is to compile information to formulate a silage based on forage palm intercropped
with the cassava and sugarcane bagasse residues, which are high in nutritional value and
do not cause digestive problems for animals. PH, dry matter (DM), mineral matter (MM),
crude protein (CP), ethereal extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(FDA), silage sensory analysis and of gaseous losses. From the present study, we intend to
generate and make available information and alternatives regarding forages kept in the form
of silage and, consequently, to contribute to the increase of the profitability of several
segments of the productive chain of grazing cattle and sheep.
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Ensilaje de palma doce consorciada con residuos de yuca y bagazo de

cana: Revision

RESUMEN. Uno de los grandes desafios de la produccion animal en Brasil es buscar
alternativas alimentarias disponibles de acuerdo con las caracteristicas regionales,
eficientes, de bajo costo, que atiendan las necesidades de los animales y sean
ambientalmente correctas. En este sentido, es importante que se evalle la calidad de
residuos de cultivos y residuos agroindustriales que presenten potencial para uso en la
alimentacion de rumiantes, y que también puedan estar disponibles en el periodo de escasez
de alimentos, donde es necesaria la suplementacién animal para la viabilidad de los
sistemas productivos. Se pretende en esta revision recopilar informacion para la
formulacion de un ensilaje a base de la palma forrajera consorciada con los residuos de la
mandioca y bagazo de la cafia de azUcar, de alto valor nutritivo y que no cause problemas
digestivos para los animales. Se estudiaran pH, materia seca (MS), materia mineral (MM),
proteina bruta (PB), extracto etéreo (EE), fibra en detergente neutro (FDN), fibra en
detergente acido (FDA), analisis sensorial del ensilaje y de pérdidas gaseosas. A partir del
presente estudio, se pretende generar y disponibilizar informaciones y alternativas
referentes a forrajes conservados en forma de ensilaje y, consecuentemente, contribuir al
incremento de la rentabilidad de diversos segmentos de la cadena productiva de bovinos y

ovinos en pastoreo.

Palabras clave: composicién quimico-bromatoldgica, conservacion de forrajes

Introducéo

A necessidade de producdo e conservagdo de
alimentos vem se acentuando com 0 aumento
populacional dos seres vivos. Quando se trata da
criagdo de animais como 0s ruminantes, a
alimentacdo deve ser a primeira preocupacgao do
produtor, devendo-o, considerar os periodos de
entressafras ou sazonalidades como fatores de
grande interferéncia na cadeia produtiva
(Fontaneli et al., 2009; Prado, 2010). Neste
contexto, a silagem se apresenta como uma excelente
alternativa para alimentacédo dos animais (Brondani et
al., 2000; Santos & Zanine, 2007). A silagem é um
alimento volumoso, obtido por um processo simples,
pela fermentag&o de uma ou mais forrageiras de alto
valor nutricional (Pedroso et al., 2008).

No Brasil, a producdo de forrageiras acompanha
as diversidades edafocliméticas de cada regido, tendo
a palma forrageira (Nopalea cochenilifera), destaque
na regido nordeste, devido, a alta concentracéo de
energia e agua, minerais, boa digestibilidade,
excelente palatabilidade, alta produtividade e
disponibilidade nos periodos mais criticos de escassez
de alimento (Lima et al., 2011; Marques et al., 2017).

Na regido do Baixo Acre, o facil acesso, possibilita
a alguns agricultores, o uso, do terco médio da parte
aérea da planta de mandioca, com consideraveis
teores de proteina e o0 bagaco da cana de aglcar com
alta concentragdo de fibra para alimentar seus
animais. No caso de uma consorciacdo destes
produtos com a palma forrageira, obter-se-a uma

silagem adequada a alimentacéo de ruminantes. Um
dos problemas da silagem a base da palma se
fornecida como Unica fonte de alimento, sdo os baixos
teores de fibra e proteina que causam problemas
intestinais nos animais (Galvdo Junior et al., 2014;
Marques et al., 2017).

Objetiva-se nesta  revisdo  compilar
informacdes para a formulagdo de uma silagem a
base da palma forrageira consorciada com os residuos
da mandioca e bagago da cana de agUcar, de alto valor
nutritivo e que nao cause problemas digestivos para
0S animais.

Silagem

Segundo Fontaneli et al. (2009), a silagem é
definida como uma forragem Umida obtida pelo
processo de conversdo de agucares em acidos
organicos pela fermentacdo anaerébica da planta
inteira ou de partes da mesma, com alto teor de
umidade. O uso da silagem na alimentacdo dos
ruminantes é eficiente, principalmente nos
periodos onde ha baixa producédo de forragens, de
acordo com sua composicdo, as silagens podem
serem fontes de carboidratos, fibras, acUcares,
proteinas e minerais (Bolsen et al., 1996;
Fontaneli et al., 2009; Jahanzad et al., 2016).

Nos periodos de entressafras e nos locais que
as condicOes climaticas promovem a escassez de
alimentos, a silagem atua como importante
componente na alimentagdo de animais, além do
mais, ajuda o produtor a maximizar o uso da terra,
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utilizar melhor as horas de trabalho e ter o melhor
controle da producdo (Lima et al., 2011; Marques et
al., 2017).

Espécie palma forrageira
cochenilifera L. Salm Dyck)

(Nopalea

A palma forrageira (Nopalea cochenilifera),
variedade Miuda, pertence a familia Cactaceae.
Esta planta é originaria do México. No século XX
foi introduzida no Brasil pelos portugueses com
intuito de ser utilizada como hospedeira do inseto
Cochonilha do Carmim (Dactylopius coccus) para
a producdo de corante para tecidos (Chiacchio
2008). E uma cactéacea xerdfila, de crescimento do
tipo arbdreo de 3-5 m de altura, perene, rastica e
resistente a seca. Contudo, a planta tem ampla
capacidade de adaptacdo a diferentes condicoes
edafoclimaticas, com uma variacdo de
temperatura entre os limites 31,5° C maximo e
8,6° C minimo e indices de precipitacéo de 400 a
800 mm anual (Santos et al., 1997). E uma cultura
exigente quanto as caracteristicas do solo, que
deve apresentar boa fertilidade, textura arenosa a
argilosa, drenagem eficiente, uma vez que solos
encharcados dificultam o desenvolvimento da
palma, e pH préximo de 7,0 (Barros et al., 2016;
Galvéo Junior et al., 2014; Oliveira et al., 2011).

A propagacao é por via sexuada ou assexuada.
Sendo a propagacdo vegetativa por cladddio
(modificacdo de caule e folhas) a mais utilizada
(Teles et al., 2002). Em sistemas de plantios
adensados € necessario realizar a adubacdo
guimica, incluindo macro e micronutrientes,
sendo a adubacdo nitrogenada a que mais
influéncia o crescimento e produtividade da
forrageira (Céandido et al., 2013). A colheita é
realizada manualmente quando os palmais
atingem idade entre 1 a 2 anos, seguindo-se cortes
de intervalos anuais (Padilha Junior et al., 2016).

A palma forrageira realiza o0 processo
fotossintético CAM (Metabolismo do Acido das
Crassulaceas), o que a torna muito eficiente no uso
da &gua, armazenamento e absorcdo do CO, (Gas
Carb6nico) no periodo noturno e transformacao
em biomassa durante o dia, indicada para as
regides onde a escassez de agua é um fator
limitante para a producéo agropecuéria (Oliveira
etal., 2011; Santos et al., 1997).

Quando desidratada, a forrageira constitui
excelente concentrado energeético, suprindo a
exigéncia de energia dos rebanhos durante a seca,
mantendo-0s em boa condicdo corporal, podendo
inclusive propiciar ganhos razoaveis, desde que

seja fornecida dentro de uma dieta que equacione
seu baixo teor de proteina e de carboidratos
fibrosos (Céandido et al., 2013).

A composicdo quimica da palma forrageira,
varia com a espécie, idade da planta, época do ano,
nivel de fertilidade do solo e espagamentos. No
geral a planta é rica em carboidratos ndo fibrosos
(61,8%) e nutrientes digestiveis totais (62,0%),
teores consideraveis de matéria mineral (12,0%) e
independente do género, apresenta baixos teores
de matéria seca (11,7%), proteina bruta (4,8%),
fibra em detergente neutro — FDN (26,87%), fibra
em detergente acido — FDA (18,9%) (\Valadares
Filho, 2006).

Segundo Ferreira et al. (2009), a palma
forrageira apresenta alta palatabilidade e grandes
quantidades carboidratos ndo fibrosos, podendo
ser voluntariamente consumidas pelos animais.
No entanto, embora seja uma excelente fonte de
energia, a planta apresenta baixos teores de
matéria seca, fibras e proteina.

A forrageira pode substituir o milho, dado o
seu alto valor energético e boa palatabilidade
pelos animais. Pode ser fornecida como alimento
em sistema de pastejo ou fatiada, fresca no
comedouro, na forma de silagem, como
componente de dieta completa com feno, restolho
de sorgo, de milho, de feijao ou mesmo capim seco
(Marques et al., 2017; Oliveira et al., 2011).

No entanto, para a palma apresentar grandes
resultados é recomendado associa-la com uma
fonte proteica, para satisfazer as exigéncias na
dieta dos ruminantes, tendo em vista, que o
indicado para este grupo de animais é de 6% a 7%
de proteina bruta. AdequacBes dos teores de
proteina, bem como o equilibrio nutricional de
modo geral, tém surtido efeito com associagdes a
outros componentes na dieta como a cama de
frango, a silagem de sorgo e o farelo de soja
(Albuguerque et al., 2002; Geron et al., 2011).

A cultura da mandioca (Manihot esculenta
Crantz)

A mandioca (Manihot esculenta Crantz)
constitui uma das principais fontes de alimentos e
energia para mais de 600 milhdes de pessoas no
mundo, especialmente, nas regides tropicais em
desenvolvimento (lyer et al., 2010). A mandioca
pertence a familia Euphorbiaceae, de alta
variabilidade genética (um pouco mais de quatro
mil variedades), apesar de que, somente 98
espécies sdo reconhecidas nos bancos brasileiros
de germoplasma de mandioca. Originaria da
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América do Sul, onde o Brasil se apresenta
como o maior detentor de diversidade do género
Manihot. Caracterizada como uma planta
albgama, subarbustiva, com caule ereto,
lenhoso, com presencga de nés, de crescimento
continuo, propagacdo sexuada e assexuada.
Sendo a ultima, a mais utilizada pelos
produtores devido ao facil acesso do material
propagativo (Conceicdo, 1987).

A precipitacdo média anual exigida pela
cultura varia de 1.000 a 1.500 milimetros. A
luminosidade ideal, ou seja, o fotoperiodo ideal
é de 12 horas de luz durante o dia, periodo maior
ou menor do que este, prejudica tanto o
desenvolvimento da parte aérea quanto o
desenvolvimento das raizes (Conceicdo, 1987).

De acordo com o mesmo autor, para cultivo
de mandioca, o solo ideal é o que facilita a
colheita, deve apresentar boa drenagem, textura
que pode variar de franco-arenosa a argilo
arenosa. Tolera solos &cidos, mas ndo suporta
solos alcalinos, e o pH deve ficar entre 5,5 € 6,5.

A colheita da mandioca pode ser realizada a
partir da maturidade das raizes, variando entre
variedades, que vdo de 6 até 24 meses apds
plantio. A oferta aos animais, é dependente dos
fatores de cultivo, possibilitando ao produtor,
escalonar a época de colheita de acordo com o
periodo de maior necessidade de reserva de
alimento na propriedade, ndo sendo necessario
grandes investimentos em infraestrutura de
armazenamento (Albuguerque et al., 2009).

A raiz da mandioca apresenta em torno de
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
(Valadares Filho, 2006).

A parte aérea é de extrema importancia na
mandiocultura, tanto como material de
propagacao vegetativa, como para a producao de
forragem para a alimentacdo animal (Vidigal
Filho et al., 2000). A composi¢do bromatoldgica
da parte aérea é muito variavel. Os niveis de
proteina bruta variam de 8%, quando se usa
bastante maniva, e 28-32% quando se utiliza
apenas o limbo foliar. A parte aérea pode ser
processada fornecendo diferentes fracGes de
composicdes diferenciadas (Butolo, 2002). Suas
folhas sdo ricas em varios nutrientes,
principalmente em proteinas, chegando a
possuir até 28% de proteina bruta, com alto teor

de vitaminas, especialmente A, C e do complexo
B; conteddo de minerais relativamente alto,
especialmente célcio e ferro (Montaldo et al.,
1994 Valadares Filho, 2006).

Na alimentacdo animal, a parte aérea pode
ser considerada um volumoso relativamente rico
em proteinas e com niveis apreciaveis de
carboidratos nédo estruturais, podendo ser
utilizada na forma fresca, ensilada ou na forma
de feno, com composic¢Oes variaveis em funcdo
da proporcdo de caules e folhas e da altura de
colheita do material (Marques et al., 2000),
caracteristicas que comprovam, sua qualidade
como alternativa aos produtores de leite e de
gado de corte nas regiGes em que a mandioca é
cultivada, diminuindo, assim, 0s custos da
producéo.

A cultura da cana de aglcar (Saccharum
officinarum)

A cana de aglcar (Saccharum officinarum) é
uma planta da familia das gramineas, originaria da
Asia Meridional, bastante cultivada em paises
tropicais e subtropicais (Borges et al., 2008).
Atualmente, o Brasil se destaca no cenario
mundial como o maior produtor de cana-de-
acucar. Contudo, a planta ndo é importante
somente para o setor industrial do agucar e do
alcool, mas também como fonte de volumoso
suplementar aos animais (Queiroz et al., 2008).

E uma planta herbéaceas, perene, possui nés e
entrends, epiderme caracteristica, raiz fasciculada
e flores monoclinas (Borges et al., 2008).

Em termos de exigéncia climatica a cana
apresenta particularidades, na fase de brotagéo,
perfilhamento e crescimento vegetativo, primeira
fase do ciclo da cultura, exige temperatura média
de 20° C, sendo a faixa ideal de 25° C a 30° C, e
umidade disponivel no solo. J& na fase de
maturacdo, segunda fase do ciclo da cultura, a
cana exige temperaturas em torno de 20° C e/ou
déficit hidrico, para que entre em repouso
fisioldgico e haja um maior acimulo de sacarose
nos colmos (Lopes & Evangelista, 2010). O clima
ideal é aquele que apresenta duas estacdes
distintas, quente e Umida, para proporcionar a
germinacgdo, perfilhamento e desenvolvimento
vegetativo, e outra fria e seca, para promover a
maturacdo e por consequéncia o acumulo de
sacarose nos colmos (Ferro et al., 2017; Maeda et
al., 2011).

A falta de chuva provoca a morte da planta, o
ideal é que durante a fase de crescimento, a
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umidade esteja entre 80 e 85%, fator que favorece
0 alongamento répido da cana e durante o
amadurecimento, a umidade fique entre 45 e 65%,
favorecendo o actimulo de aguicar na cana (Avila
et al., 2008; Rezende et al., 2009). O plantio da
cana de agUcar é realizado em duas épocas, dando
origem a cana-planta de ano ou a cana-planta de
ano e meio, mas apds o primeiro corte, o ciclo de
ambas € anual e ela recebe a denominacéo de cana-
soca (Barbosa et al., 2014).

A colheita do canavial é realizada anualmente
e de forma manual, sendo que o aumento do
namero dos estagios de corte ocasiona uma perda
gradativa de produtividade. Quando a lavoura néo
for vidvel economicamente com relagdo aos custos
da colheita e o rendimento do canavial, a area é
reformada com o plantio de novas mudas
(Sugawara & Rudorff, 2011). A cultura da cana de
acucar, apresenta grande eficiéncia quanto a sua
suplementagdo volumosa, sendo assim, € uma
alternativa para os produtores como alimentagédo
de ruminantes nos periodos de estiagens
prolongadas, contando que nesta época, acontece
a menor producdo de pastagens (Borges et al.,
2008). A cana de agucar quando colhida no estadio
correto de maturidade apresenta alto teor de
matéria seca adequado a ensilagem (29 a 33% de
MS) e bastante presenca de carboidratos soluveis,
como é o caso da sacarose, 0 que permitem o
rapido crescimento microbiano e reducdo do pH,
com valores inferiores a 4,0 apds trés dias de
fermentacdo (Pedroso et al., 2005). Contudo, o
alto teor de sacarose e a grande populacéo epifitica
de leveduras na cana de accar (Avila et al., 2010),
acarreta uma intensa fermentacdo etanoica nas
silagens dessa forragem, resultando em elevadas
perdas de matéria seca, alto teor de etanol nas
silagens e prejuizo no desempenho dos animais
(Pedroso et al., 2006; Schmidt et al., 2014).

A alta producdo de matéria seca por area,
facilidade na conducéo da cultura, aceitacdo dos
animais, aliados a reducdo dos custos com a
suplementagdo na época seca, estimulam o uso da
cana de aclcar como forragem (Bonomo et al.
2009).

O bagaco de cana constitui uma fonte alimentar
promissora para ruminantes, uma vez, que O
periodo de safra da cana coincide com o periodo
de escassez de alimentos volumosos em Vérias
regides do Brasil. Apesar do potencial para suprir
parte das exigéncias dos animais, sobretudo no
periodo da seca, normalmente, o valor nutritivo do
bagaco de cana é baixo, pois esse alimento possui

baixo teor de proteina e minerais e elevado teor de
fibra (Prado & Moreira, 2002). O bagaco da cana
de acUcar, resultado da extracdo do caldo apds
esmagamento nas moendas, é o maior residuo da
agroindustria brasileira.

Segundo Souza et al. (2015), de cada tonelada
de cana moida na industria obtém-se 700 litros de
caldo de cana e 300 kg de bagaco (50% MS),
portanto, das 250 milhdes de toneladas de cana
moida nas usinas e destilarias do Brasil, a cada
ano, 75 milhdes de toneladas de bagaco de cana
sdo obtidos.

O principal problema do bagacgo de cana, que
limita seu uso na alimentacdo animal, é o alto teor
de fibra (de baixo valor energético) que dificulta a
digestdo dos animais (Carvalho et al., 2005).

Consideracdes finais

A escassez de alimentos € um problema
recorrente em todas as regides brasileiras, durante
0s periodos de seca, forcando os agricultores
buscarem fontes alternativas de alimentos, onde a
silagem apresenta-se como solugdo vidvel,
permitindo que o0s animais atravessem este
periodo com bom escore corporal, reduzindo os
impactos negativos na producao.

A silagem a base da palma forrageira com 0s
residuos da mandioca e da cana de aglcar é uma
alternativa alimentar viavel para a producdo de
animais.
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