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RESUMO

A palma forrageira desempenha papel fundamental na alimentacdo animal, especialmente
durante os periodos de estiagem no Nordeste do Brasil. No entanto, o cultivo e a utilizacdo
dessa forrageira demandam um investimento significativo em méo de obra ao longo de todo o
cultivo, desde o plantio até o corte e o transporte diario para alimentacdo animal. Este trabalho
teve como hipo6tese que o armazenamento pds-colheita das cultivares de palma forrageira
Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) e Milda (Opuntia cochenillifera
(L.) Mill) até 56 dias, pode reduzir os teores de digestibilidade e producéo de gas da forragem.
Objetivou-se avaliar o efeito dos diferentes tempos de armazenamento pos-colheita sobre a
digestibilidade in vitro e os pardmetros de producdo de total de gas in vitro das cultivares de
palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana e Milda. O experimento foi realizado na
Fazenda Didatica da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) Prof. Antonio de
Padua Maranhdo Fernandes, localizada em Garanhuns - PE, Brasil. A palma forrageira utilizada
foi obtida a partir de palmal com um ano de idade estabelecido na propria fazenda, preservando-
se 0 cladodio mée durante a colheita. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com medidas repetidas no tempo e quatro repeticbes. Foram
realizados dois experimentos, sendo cada cultivar de palma avaliada independentemente.
Avaliaram-se oito tratamentos experimentais: 0, 8, 16, 24, 32, 40, 48 e 56 dias de
armazenamento pos-colheita. Durante o armazenamento, buscou-se manter os cladédios sem
lesbes durante o periodo experimental, sendo realizado em armazém coberto e aberto
lateralmente. As amostras para analise foram compostas por cladodios de diferentes ordens e
de diferentes partes dos montes. Avaliou-se Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (DIVMS),
Fibra em Detergente Neutro indigestivel e a Producéo Total de Gases in vitro (PTGIV). Foi
realizada analise de variancia, utilizando-se teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.
A forragem da Orelha de Elefante Mexicana apresentou alta DIVMS, sendo 823,1 g/kg no
tempo 0 (sem armazenamento), e média de 660,2 g/kg dos 8 aos 56 dias pos-colheita. Para
FDNI, observou-se altos teores para a palma Orelha de Elefante Mexicana a medida que o
tempo de armazenamento aumentou, sendo os tempos 40 e 56 dias de armazenamento pos-
colheita estatisticamente superior ao tempo 0 (sem armazenamento). E para a palma Miuda, a
FDNi nos dias 32, 40 e 48 de armazenamento pos-colheita apresentou-se 43% superior que o
tempo 0 (sem armazenamento). Para a producéo de gas e degradacao de carboidratos fibrosos,
observou-se valores de 251,5 e 153 mL/g MS, respectivamente. A forragem da Milda
apresentou alta DIVMS nos tempos 0 e 8 (738,4 e 726,4 g/kg), e maior producdo de gas nos
tempos 0 e 8 de 267,7 e 179,9 mL/g MS, respectivamente. Ambas as palmas podem ser
armazenadas pos-colheita por até 56 dias, sem comprometimento significativo nos teores de
digestibilidade e producdo de gas.

Palavras-chave: conservacao, fermentacdo ruminal, Miluda, Orelha de Elefante Mexicana.



ABSTRACT

The forage cactus plays a fundamental role in animal feed, especially during drought periods in
Northeastern Brazil. However, the cultivation and use of this forage require significant labor
investment throughout the entire process, from planting to harvesting and daily transport for
animal feeding. This study hypothesized that post-harvest storage of the forage cactus cultivars
‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) and ‘Miuda’ (Opuntia
cochenillifera (L.) Mill), for up to 56 days, may interfere by reducing the digestibility levels
and gas production of the forage. The objective was to evaluate the effect of different post-
harvest storage times on the in vitro digestibility and in vitro total gas production parameters of
the forage cactus cultivars ‘Orelha de Elefante Mexicana’ and ‘Miuda’. The experiment was
conducted at the Experimental Farm of the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE)
Prof. Antbnio de Padua Maranhdo Fernandes, located in Garanhuns - PE, Brazil. The forage
cactus used was obtained from a one-year-old cactus plantation established on the farm,
preserving the mother cladode during harvest. The experiment was conducted in a completely
randomized design, with repeated measures over time and four replicates. Two experiments
were carried out, with each cultivar of forage cactus evaluated independently. Eight
experimental treatments were evaluated: 0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, and 56 days of post-harvest
storage. During storage, the aim was to maintain the cladodes without damage throughout the
experimental period, with storage taking place in a covered warehouse open on the sides. The
samples for analysis were composed of cladodes of different orders and from different parts of
the piles. The variables evaluated were in vitro Dry Matter Digestibility (IVDMD), Indigestible
Neutral Detergent Fiber (iNDF), and in vitro Total Gas Production (TGP). An analysis of
variance was performed, using Tukey’s test with a significance level of 5%. The forage from
Orelha de Elefante Mexicana showed high IVDMD, being 823.1 g/kg at time O (no storage),
and an average of 660.2 g/kg from 8 to 56 days post-harvest. For iNDF, high levels were
observed for Orelha de Elefante Mexicana as the storage time increased, with the 40 and 56-
day post-harvest times being statistically superior to time 0 (no storage). For Miuda, iINDF on
days 32, 40, and 48 of post-harvest storage was 43% higher than at time 0 (no storage). For gas
production and fiber carbohydrate degradation, values of 251.5 and 153 mL/g DM were
observed, respectively. The forage from Miuda presented high IVDMD at times 0 and 8 (738.4
and 726.4 g/kg), and higher gas production at times 0 and 8 (267.7 and 179.9 mL/g DM,
respectively). Both forage cactus cultivars can be stored post-harvest for up to 56 days without
significant compromise in digestibility levels and gas production.

Keywords: Conservation, ruminal fermentation, ‘Miuda’, ‘Orelha de Elefante Mexicana’.
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1. INTRODUCAO

As cactaceas apresentam notavel importancia para o Nordeste Brasileiro, em especial
para a regido Semidrida, caracterizada em grande parte pelo bioma Caatinga, o qual € composto
por uma diversidade de espécies vegetais (Pessoa et al., 2023), sendo algumas dessas

comprovadamente passiveis de serem utilizadas como fonte para alimentacéo animal.

Apesar da elevada variedade das espécies nativas da Caatinga, ocorre variabilidade na
sua producdo e qualidade da biomassa ao longo do ano. A pecuéria € uma das principais
atividades desenvolvidas na regido Nordeste do Brasil, os rebanhos de bovinos leiteiros, ovinos
e caprinos, presentes na regido sdo criados geralmente de forma extensiva, com o auxilio da
vegetacdo nativa como alimento para os animais, mas com reduzidos indices produtivos
(Barbosa et al., 2018). Tal situacdo, evidencia a necessidade de implantacao de culturas vegetais
alternativas para suprir a demanda de alimentos exigidos pelas atividades pecudrias da regido
(Ferreira et al., 2022), minimizando a aquisi¢do de grdos ou concentrados de elevado custo

financeiro para os produtores do Semiarido.

Neste sentido, a palma forrageira surge como uma solugdo indispensavel, tendo em vista
gue muitos pecuaristas fazem uso desta forrageira na dieta de seus animais de forma continua
durante todo o ano, independente da estacdo do ano. A palma forrageira é uma cactacea
originaria do México (Santos & Sousa, 2022), que se adaptou muito bem ao clima e solos do
Nordeste brasileiro. A palma apresenta alta palatabilidade, que estimula o consumo dos
animais, boa rusticidade, com produtividade média 34,7 t/ha* MS (Mendonza et al., 2020), e
adaptabilidade as condicdes edafoclimaticas do semiarido com resisténcia a longos periodos de
seca (Rufino et al., 2023). Apesar das limita¢des fisico-quimicas dos solos e fatores climaticos
adversos existentes na regido semiarida, a palma forrageira desponta como excelente indicacéo

para a inclusdo na dieta animal (Rodrigues et al., 2021).

A palma forrageira tem sido fundamental para a sustentacdo alimentar da pecuéria
leiteira no Nordeste brasileiro, pois permanece verde e suculenta quando a maioria das
forrageiras do semiérido perde suas folhas ou morre durante o periodo seco. Mas j& é também
uma forrageira utilizada no dia-a-dia de muitas propriedades como principal alimento da dieta,
porém nao o unico, tento em vista que ha necessidade de inclusdo de fibra efetiva (Oliveira,
2019).

Atualmente, ha indicacdo de cultivares de palmas forrageiras resistentes a praga
cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell) para implantacdo no Semiarido e
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Agreste, uma vez que os palmais da regido passaram por uma dizimagédo ocasionada por este
inseto (Mello et al., 2022). Neste sentido, as cultivares Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia
stricta [Haw.] Haw), e cv. Miuda Nopalea cochenillifera Salm-Dyck atualmente Opuntia
cochenillifera (L.) Mill, sdo cultivares resistentes a cochonilha do carmim (Vasconcelos et al.,
2009).

Por outro lado, em situacgdes de producdo e utilizagdo de palma como alimento para 0s
animais, ha custos adicionais com mao-de-obra e o transporte que sdo requeridos neste sistema,
uma vez que geralmente o corte ocorre de forma manual e diaria, para s6 entdo disponibilizacdo
em cocho (Herrera-Angulo et al., 2022), o que justifica a necessidade da estratégia de

armazenamento deste material por um maior periodo pds-colheita.

Assim, pesquisas vém sendo desenvolvidas objetivando avaliar a influéncia do tempo
de armazenamento pos-colheita da palma forrageira, em sua composicao quimica e qualidade
nutricional dos cladddios ao longo do armazenamento pés-colheita. Santos et al. (1992)
observaram que a palma forrageira cultivares Redonda, Miuda e Gigante ndo apresentaram
alteracdo na composigdo quimica ate 16 dias de armazenamento pds-colheita em galpdo coberto
e aberto lateralmente. Por sua vez, a cultivar Orelha de Elefante Mexicana (O. stricta) manteve
seu valor nutricional até os 21 dias de armazenamento pos-colheita (Silva et al., 2017). Carvalho
et al. (2021) avaliaram a palma Doce e Orelha de Elefante Mexicana até os 60 dias de
armazenamento pdés-colheita, sem alteragdo nos teores de composicdo quimica, bem como
constatacdo da manutencdo de agua em sua composicdo. Também foi observado por Santos et
al. (1998) que a palma armazenada por até 21 dias, quando fornecida para vacas de leite, ndo
comprometeu a producéo leiteira destes animais. Para O. ficus-indica Mill cv. IPA-20 e O.
cochenillifera cv. Milda avaliadas até 56 dias de armazenamento pds-colheita no Agreste de
Pernambuco, ndo se observou reducdo nos teores de proteina bruta e fibra em detergente neutro
(Santos et al., 2024).

Neste contexto, além das estimativas da composicdo da palma forrageira, outro
pardmetro crucial para compreender os efeitos do tempo de armazenamento p6s-colheita sobre
a qualidade da palma forrageira oferecida aos animais apds periodos especificos de estocagem
¢ a cinética ruminal. Essa analise, permite ao pesquisador(a) estimar os niveis de fermentacédo
ruminal, proporcionando uma avaliagdo mais precisa dos possiveis impactos do armazenamento

sobre a forragem.
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A hipdtese deste trabalho € que o armazenamento pds-colheita das cultivares de palma
forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) e Miuda (Opuntia
cochenillifera [L.] Mill) até 56 dias, pode interferir reduzindo os teores de digestibilidade e

producéo de gas da forragem.
2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito dos diferentes tempos de armazenamento pds-colheita sobre a
digestibilidade in vitro e a producdo de total de gas in vitro das palmas forrageiras Opuntia
stricta (Haw.) Haw. cv. Orelha de Elefante Mexicana e Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv.
Miuda.

2.2. Objetivos especificos

e Analisar a digestibilidade in vitro da matéria seca das cultivares Orelha de Elefante

Mexicana e Miuda submetidas a diferentes tempos de armazenamento pos-colheita;

e Auvaliar a fibra em detergente neutro indigestivel das cultivares Orelha de Elefante

Mexicana e Miuda submetidas a diferentes tempos de armazenamento pos-colheita;

e Estimar a producdo total de producdo de gas in vitro e pardmetros da degradacédo de
carboidratos fibrosos e ndo fibrosos das cultivares Orelha de Elefante Mexicana e Milda

submetidas a diferentes tempos de armazenamento pos-colheita.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Palma forrageira no Mundo e no Brasil: importancia e historico

A palma forrageira disseminou-se por todo o mundo (Silva e Sampaio, 2015), em
especial em regides aridas e semidridas, mas trata-se de uma cultura oriunda do México. A
palma tem multiusos, além do uso na alimentacdo animal (Nunes et al., 2016), a depender da
localidade, como para a alimentacdo humana na forma de hortalica ou seu fruto na Bolivia
Italia, Espanha e outros (Barbera, 2001;Potgieter ¢ D’ Aquino, 2017), para fins medicinais na
Argentina e México (Hernandez-Urbiola et al., 2010;Nazareno et al., 2022) e na producdo de
corante ou para recuperacdo de microbiota na Bolivia (Galindo et al., 2005), dentre outras

formas de utilizacdo desta versatil cactacea.

No Brasil, a palma foi introduzida a partir do periodo colonial (Alves et al., 2008), mas

ndo como planta forrageira para alimentacdo animal, mas com a intencdo de servir de
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hospedeira para extrair-se o corante da cochonilha em 1877, quando dois grandes empresarios
da industria téxtil, Delmiro Augusto da Cruz Gouveia e Herman Theodor Lundgren, resolveram
trazer a palma para estabelecer criagdo de cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae
Cockerell), visando o suprimento de corante para industrias em Pernambuco (Frota et al., 2015).
Introduzida no Brasil por meio desta a¢do, a cochonilha do carmim, anos depois tornou-se uma

praga, responsavel pela dizimagéo de inimeros palmais na regiéo.

O bioma da Caatinga, unicamente brasileiro, abrange aproximadamente 862.652 km?
(IBGE, 2024), fazendo parte dos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o norte de Minas Gerais. Sendo o0 bioma que ocupa a maior

parte da area com clima semiérido da regido Nordeste do Brasil (Figura 1).

Caatinga
10,1% do territbrio brasileiro
Presente em 1.209 Municipios
Predominante em 1.095 Municipios

Presents em 559 Municipios
Predominante em 503 Municipios

X
Corrado \ &
23.3% do temtono brasdeiro s
Presente em 1.434 Municipios

Predominante em 1 052 Municipios

Pantanal

Presente em 22 Munic pos. {
Predommante em 8 Mumicipios

pPoSIE
! Mata Atldntica
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Figura 1. Panorama do bioma Caatinga no Brasil.
Fonte: Adaptado de IBGE (2024).

O bioma Caatinga ¢ caracterizado por apresentar variacdo em relacdo: 1) & composigédo
do solo, caracterizados em grande parte como pobres em matéria organica e baixa capacidade
de acumulo de agua, se sobressaindo em percentual de potéssio e célcio, aspectos que podem

variar dependendo da localizagdo e elevacdo do terreno (Mendes, 1997); 2) as condigcOes
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climaticas que favorecem secas periddicas tendo em vista a ocorréncia de chuvas irregulares e
mal distribuidas geograficamente (Moura et al., 2007); 3) a ocorréncia de manejo inadequado
do solo causando eroséo, perda de componentes e favorecendo a desertificacdo (Accioly, 2000);
ao tipo de plantas préprias ou ndo para consumo de acordo com a categoria bioldgica a qual se
enquadram, com predominancia de plantas do tipo arbustivo-arbérea, com dois aspectos bem
evidentes que séo a presenca de espinhos e a queda de folhas no periodo seco de cada ano, o

que Ihes da o nome de caducifolias (Embrapa, 2007).

As espécies nativas que sdo encontradas nestas regides pertencem dentre outras, as
familias das leguminosas, como exemplos: Mimosa caesalpiniaefolia (sabia), Caesalpinia
pyramidalis Tul. (catingueira), Croton sonderianus Muell. Arg. (marmeleiro), Mimosa
tenuiflora Willd. Poiret. (jurema preta); euforbidceas: Jatropha mollissima (Pohl) Baill
(pinhdo-bravo), cactaceas: Pilosocereus gounellei A. Webwr ex K. Schum. (xique-xique),
Cereus jamacaru (mandacaru), Pilosocereus pachycladlls Ritter (facheiro), Melocactus
zehntneri Britton & Rose Luetzelb (coroa-de-frade); e bromeliaceas: Bromelia laciniosa
(macambira) (Giulietti et al., 2004).

Essa vegetacdo representa alternativa importante na alimentacao animal, principalmente
na epoca chuvosa. Entretanto, na época seca essa vegetacao apresenta baixa disponibilidade de
forragem (Paula et al., 2020). Assim, plantas forrageiras adaptadas as condi¢des de semiérido
séo importante alternativa para manter sustentabilidade do sistema de produgdo ao longo do
ano. Neste contexto, a palma forrageira se destaca, considerando o metabolismo fotossintético
dessa planta, que confere elevada resisténcia as condi¢des edafocliméaticas do semiarido
nordestino (Lenzi & Orth, 2012).

Em 1932, a palma passou a ser administrada também como planta forrageira com
objetivo de sanar ou reduzir a fome dos animais, em especial os ruminantes das regides do
semiarido, assim como ja era utilizada em outras partes do mundo cujo clima é equivalente ao
do Nordeste brasileiro. Segundo Lira et al. (2017), neste ano de 1932, a palma comecou a ser
percebida e produzida como um alimento alternativo para os animais da regido do semiarido
tendo em vista suas condi¢cdes de resisténcia e adaptabilidade, em detrimento do plantio de

outras culturas forrageiras que nao teriam tanto sucesso nas condic¢des climaticas desta regido.

A palma forrageira pode ser utilizada enquanto reserva forrageira estratégica destinadas

aos periodos da seca, e dependendo de cada realidade financeira e climaticas, a frequéncia de
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colheita podera sofrer variagcdes (Santos et al., 2022), variando de um a dois anos (Dubeux
Junior etal., 2022), a depender da escolha do produtor de acordo com a necessidade do rebanho.
A menor frequéncia de corte utilizada é devido ao seu metabolismo 4cido das crassulaceas
(CAM) que acarreta velocidade de crescimento lenta quando comparada as plantas dos demais
tipos de metabolismo (Souza, 2023). E indispensavel o planejamento para que sejam
implantados os palmais em periodo propicio, sendo indicado o terco final do periodo seco
(Dubeux Jr. et al., 2017), e que na época da necessidade ele estara disponivel, tendo em vista

que esperar-se-a pelo menos um ano até o primeiro corte.

Além das palmas forrageiras exoticas trazidas para o Brasil, as cultivares IPA-20 e a
IPA Sertania, foram desenvolvidas no Brasil ap6s anos de estudos, principalmente pela
EMBRAPA, Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) e Universidade Federal Rural de
Pernambuco (Rocha, 2012), por acreditarem no potencial forrageiro da palma. A palma se
adapta muito bem as condicGes de semiarido, e apresenta elevada persisténcia vegetativa,
mesmo em periodos de longa restri¢do hidrica, caracteristica marcante desta regido brasileira,
que determina que quanto maior o periodo de seca, menor a produgéo de forragem quando nos
referimos a maioria das leguminosas, gramineas e graos cultivados, mas que ndo atinge com

tanta intensidade a palma forrageira (Edvan et al., 2020).

A palma forrageira ndo é s6 um alimento, como também uma fonte de agua para o
animal, tendo em vista que sua ingestdo ameniza a necessidade de dgua nos bebedouros, por
ser um alimento com alto teor de &gua em sua composi¢édo, chegando a ser composta por 89%
de 4gua (Magalhdes et al., 2021).

Quando comparada as gramineas e leguminosas, a palma forrageira requer um tempo
maior entre o plantio e a utilizagdo como alimento para os animais, mesmo assim é considerada
“tdbua de salvacdo” para muitos produtores das regides semidridas, principalmente pela
caracteristica de conservar agua, devido ao mecanismo de abertura dos estbmatos ao longo da
noite, e fechamento de estdmatos no decorrer do dia. A cerosidade existente em sua superficie
também caracteriza uma maior resisténcia em periodos de seca. Apresentando-se ainda como

uma distinta fonte energética, de minerais e vitaminas (Dubeux Jr. et al., 2022).

Porém, uma das dificuldades em relacdo a palma forrageira é a oneragdo em relacédo a
sua producdo e manejo, uma vez que a mao-de-obra requerida desde a implantacéo, colheita,

transporte, até a oferta para o animal, apresenta alto custo (Santos et al., 2022). Neste contexto,
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buscar alternativas que tornem esta producdo mais viavel financeiramente, reduzindo-se 0s
custos com mao-de-obra, sem perder as caracteristicas de resisténcia aos periodos de seca, e 0s

componentes nutricionais presentes nesta forrageira, se fizeram extremamente necessarios.

Em 1992, estudo pioneiro sobre os efeitos do armazenamento pés-colheita da palma
forrageira foi realizado por Santos et al. (1992), utilizando as cultivares de palma forrageira
Redonda e Gigante (Opuntia ficus-indica Mill) e Miuda (Opuntia cochenillifera [L.] Mill),
tendo em vista que para a época estes cultivares eram as mais utilizadas, pois eram observados

ainda casos de infestacdo cochonilha do carmim no estado de Pernambuco.

Ao longo do tempo, cresceu o interesse pelas palmas Opuntia stricta (Haw.) Haw. cv.
Orelha de Elefante Mexicana e Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Milda, em especial em
Pernambuco, Paraiba e Ceard, devido a grande devastacdo de palmais ocasionadas pela
cochonilha-do-carmim. Assim, busca-se utilizar palmas forrageiras resistentes a cochonilha,
deixando de contemplar as cultivares Redonda e Gigante por ndo serem resistentes a esta
espécie de cochonilha, buscando-se materiais que garantam a manutencdo da variabilidade

genética para aspectos ambientais (Santos et al., 2022).

A existéncia das cochonilhas do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell, (Hemiptera:
Dactylopiidae) e de escamas (Diaspis echinocacti Bouché) (Hemiptera: Diaspididae)
(Warumby et al., 2005), comecou a afetar de forma negativa os sistemas de producédo de palma
se tornando uma praga no final do século XX, consequentemente ocasionando grandes perdas
aos palmais nordestinos, e cuja erradicacao ainda ndo foi estabelecida definitivamente até os
dias de hoje. Especialmente a cochonilha do carmim que tem grande poder de devastacédo por
ter como marca: alimentar-se da seiva da planta e injetar toxinas e/ou virus, o que pode

ocasionar em pouco tempo a disseminacdo do palmal (Bezerra, 2018).

Neste sentido, foram desenvolvidos estudos buscando-se novas alternativas de
cultivares que ndo sofressem os impactos das infestacBes por estes insetos, e que suprissem as
necessidades dos produtores nordestinos. Neste contexto, Santos et al. (2013) afirmam que no
ano de 2005 o Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) e a Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) intensificaram os estudos com o intuito de identificar cultivares que se
apresentassem resistentes as cochonilhas, identificando em especial como resistentes a
cochonilha do carmim e suscetiveis a cochonilha de escama a cultivar Miuda (Vasconcelos et
al., 2009) e Orelha de Elefante Mexicana.
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3.2. Importéncia e Caracterizacdo da Palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
[Haw.] Haw.)

A palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) é resistente a
cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell, Hemiptera, Dactylopiidae), e por isto
tem sido amplamente difundida no Semiarido Nordestino (Figura 2).

Figura 2. Palma Orelha de Elefante Mexicana, Garanhuns-PE, 2022.
Foto: Nascimento, D. B.

Ao avaliar as diferentes ordens de cladodios da palma Orelha de Elefante Mexicana,
concluiu-se que os cladddios mée e de terceira ordem demonstraram caracteristicas esperadas
para uma palma forrageira de boa qualidade, com produtividade de 38,61 e 30,84 t/ha MS,
respectivamente, e apresentacdo de menor quantidade de espinhos, além de serem menores e
menor presenca de gloquidios, quando comparadas aos cladédios de segunda ordem
(Mendonza, et al., 2020). Ao mesmo tempo que apresenta maior perimetro, largura, espessura
de cladodios, ou seja, 0 que se busca na maioria dos estudos de melhoramento genético para a

palma.

A Orelha de Elefante Mexicana apresenta cladddios grandes com comprimento e largura
que variam de 20 a 40 cm (Menezes et al., 2005), apresenta quase 1 kg de peso fresco em cada

cladédio. Anatomicamente apresenta espinhos verdadeiros, porém sdo menos presentes que na
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Orelha de Elefante Africana, apresentando também gloquidios de poucos milimetros. Os
encontros entre os cladodios sdo bem resistentes, sendo necessario o uso de ferramenta cortante
para realizacdo de sua retirada. Os cladddios possuem uma cuticula de 1 a 5 milimetros que as
tornam impermeéaveis (Ramos et al., 2011) que protege dos microrganismos além de refletir os
raios, o que reduz a absorcéo de calor pela planta ao mesmo tempo que a protege de maiores

perdas de agua (Sampaio et al., 2022).

Barros et al. (2018) demonstram alguns valores nutricionais da palma Orelha de Elefante
Mexicana , tendo matéria seca variando de 94 a 112 g/kg na matéria natural, proteina bruta de
51 a 60 g/kg na MS, e fibra em detergente neutro de 257 a 262 g/kg na MS. Em estudo
desenvolvido por Silva et al. (2017), a palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana
armazenada até 21 dias pds-colheita, apresentou persisténcia em seu valor nutritivo e

aceitabilidade por parte de vacas Girolando.

De acordo com Carvalho (2021), este periodo de armazenamento pode exceder os 21
dias, chegando até 60 dias para este cultivar sem perdas nutricionais significativas, com minima
perda de &gua, e pouca alteracdo na composi¢ao quimica em especial para os teores de matéria
seca com média de 110,52 g/lkg MS sem variacdes significativas no periodo de 0 a 60 dias de
armazenamento pos-colheita. Para proteina bruta obteve-se um teor médio de 54,22 g/kg MS,
representando estatisticamente um aumento linear em todos os periodos de armazenamento e

aumento linear no teor de Extrato Etéreo com média de 13,63 g/kg MS.
3.3. Importancia e Caracterizacdo da Palma Miuda (Opuntia cochenillifera (L.) Mill)

A palma Milda tem porte arbdreo, com cladodios oblongos e estreitos, com disposicao
de 9 a 10 séries espirais, praticamente ndo apresenta espinhos, apenas em cladédios mais
envelhecidos com cerca de 1 cm de comprimento. As flores séo tubulares, e os frutos sdo
obovalados, tuberculados, sem espinhos, apenas com presenca de gloquidios, com cladddios de
aproximadamente 0,5 kg (Menezes et al., 2005), e comprimento de 10 a 25 cm, largura de dois
tercos do comprimento, espessura de 1 a 5 cm (Silva, 2015). A ligacdo entre os cladddios é
menos resistente, sendo facilmente quebrada, além da superficialidade das raizes,
caracteristicas estas pelas quais se evita de ofertar a palma forrageira aos animais diretamente
no pasto, isto ocasionaria quebra e virada das plantas, oportunizando entrada de microrganismos
e perdas do alimento. A palma Milda apresenta maior nimero de estdmatos que a palma Orelha

de Elefante Mexicana (Sampaio et al., 2022), estes estbmatos possuem ostiolos, responsaveis
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pelas trocas gasosas da planta com o ambiente (Hills, 2001), desencadeando o processo

fotossintético da palma (Gongalves et al., 2022).

A palma Miuda (Figura 3) demonstra um grande potencial produtivo para o semiarido
nordestino (Rego et al., 2014).

Figura 3. Palma Miuda, Garanhns-PE, 2022.
Foto: Nascimento, D. B.

Um exemplo muito claro deste potencial para o setor leiteiro foi evidenciado por
Valverde (1967) e ratificada por Santos et al. (2022), que afirmam a importancia da insercédo da
palma como forrageira no Agreste de Pernambuco e Alagoas, que expandiu as oportunidades
dos produtores rurais da area com a criacdo de industria de laticinios que escoavam o leite
produzido na regido. Até os dias atuais ainda ha grande produgdo de leite neste perimetro, e

presenca de industria de laticinio, sendo referéncia como bacia leiteira em Pernambuco.

Independente do cultivar, o comprimento e a largura dos cladédios tém tendéncia de
diminuir quando as plantas permanecem por periodos mais prolongados de restricao hidrica.
Porém, observou-se que ao aumentar a densidade de plantio, a palma Miuda tende a aumentar
sua producdo (Silva et al., 2014).
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A palma Miuda, também conhecida como palma doce tem porte pequeno, caule
ramificado, é considerada mais nutritiva do que outros cultivares, pois possui maiores teores de
matéria seca e carboidratos, chegando a 171 g/kg MS e 852 g/kg MS, respectivamente (Fotius
et al., 2014), enquanto outros cultivares como exemplo a Opuntia ficus-indica Mill cv. Gigante
apresenta maximas de 94 g/kg MS e 841 g/kg MS para as mesmas variaveis (Pessoa et al.,
2013). A palma Miuda é mais exigente em relacdo a fertilidade, umidade e temperatura, porém
menos resistente a seca (Albuquerque, 2000), se comparada a outras cultivares. No entanto, é
resistente a cochonilha de carmim, principal praga da cultura da palma no Nordeste do Brasil
(Silva, 2015).

De acordo com Domingues (1963), a palma Miuda era predominantemente cultivada no
estado de Alagoas, enquanto as variedades Gigante e Redonda eram mais comuns nos demais
estados do semiarido nordestino. A variedade gigante (Opuntia ficus-indica Mill) que antes era
bem mais utilizada na regido, embora seja resistente a seca e tenha uma boa producéo de matéria
verde, € mais suscetivel ao ataque da cochonilha do carmim quando, comparada a cultivar
Milda que embora apresente uma menor producdo de matéria verde, possui uma maior
resisténcia ao ataque deste inseto (Vasconcelos et al., 2009). Comparando-se aos dias atuais, a
palma Miuda tem sido menos disseminada no semiarido do que a Orelha de Elefante Mexicana,
por ser mais susceptivel aos efeitos da seca. Mesmo assim, Saraiva et al. (2021) indicam a
palma Milda como excelente alternativa a integracdo de leguminosas no plantio de palma uma
vez que estas auxiliardo na disponibilidade de Nitrogénio no sistema produtivo, contribuindo

para maior desenvolvimento da palma forrageira.

Na regido de producdo leiteira de Alagoas, a palma Milda ja foi amplamente usada
como em areas de pastagem e tem-se como pratica neste estado o fornecimento da planta inteira,
direto no campo (Amorim, 2011). Ja em Pernambuco, a oferta € mais comum na forma picada,
seja com utilizacdo de faca, ou auxilio de maquina forrageira (Santos et al., 2005). No primeiro
caso hé grande tendéncia de perdas porque os animais acabam optando pelos segmentos mais
macios da planta, e desperdi¢ando os cladodios mais velhos. Ja no segundo caso, ha maior custo
com mao-de-obra, mas evita-se o desperdicio da forragem, uma vez que a picagem quase que

homogeneizara o alimento ofertado, minimizando a possibilidade de selecdo do alimento.

Ha ainda alguns produtores que ofertam a palma forrageira como alternativa de pasto,
mas nédo parece interessante, uma vez que o animal acaba desperdi¢ando ainda mais, virando as

plantas, mordendo parte dos cladodios jovens e ja alternando para outra planta sem ter
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consumido uma por inteira, 0 que pode ocasionar perda por podriddo ou facilidade de

contaminac¢do por microrganismos (Santos et al., 2020).

Neste sentido, a oferta da palma no cocho, sendo moida ou cortada é uma estratégia que
leva a um maior aproveitamento do alimento pelo animal. Entretanto, ha a necessidade de corte
e colheita, transporte, trituracdo ou corte, disponibilizacdo no cocho, ou seja, mais atividades
que demandam mao-de-obra diadria para atendimento das necessidades alimentares da
propriedade. Evidenciando mais uma vez 0 armazenamento como estratégia menos onerosa

para o produtor.

3.4. Armazenamento pos-colheita

Quando colhida a palma passa por fechamento dos estdmatos, e com isto a perda de
agua por transpiracdo se torna ainda menor. Esta capacidade que auxilia a perda minima de
agua do cladodio na ocasiao de plantacéo até que as raizes se formem (Scalisi et al., 2016), pode

ser também uma caracteristica favoravel para o armazenamento dos cladodios.

Uma desvantagem do uso da palma forrageira tem sido o manejo para disponibilizacao
deste alimento para os animais, uma vez que no geral o sistema de corte e oferta diarios € a
forma mais utilizada para a colheita da cactacea. Este sistema visivelmente € onerado com
transporte e méo-de-obra, tornando a exploracdo menos interessante para aqueles que ja buscam
alternativas de minimizar os custos de producgédo. Surge entdo a opgdo de armazenamento da
palma forrageira (Figura 4) como uma estratégia em prol do produtor no intuito de amenizar os

custos provenientes da producao, do corte e transporte quando fracionados diariamente.
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Figura 4. Esquema representativo da colheita, transporte e armazenamento pos-colheita da
palma forrageira.

Fonte: Adaptada de Santos et al. (2024).

Até o inicio da década de 90 ndo havia ainda estudos voltados para o armazenamento
de palma forrageira, pois ainda ndo se tinha atentado para esta alternativa, porém, Santos et al,
(1992) verificaram o efeito do periodo de armazenamento sobre a palma Miuda (Opuntia
cochenillifera (L.) Mill), chegando a teores que demonstraram nao haver perdas significativas
dos componentes nutricionais quando a cultivar Milda foi submetida a armazenamento pés-
colheita de até 16 dias, como descritos na obtencdo de teores medios de: materia seca (MS)
233,9 g/kg; proteina bruta (PB): 22,1 g/kg; fibra bruta (FB): 109,3 g/kg; e carboidratos soluveis:
579,4 g/kg.

Trabalhos mais recentes ja indicam o armazenamento da palma forrageira de diferentes
cultivares pos-colheita como uma realidade mais recorrente trazendo também aspectos ndo sé
bromatoldgicos, mas também fisioldgicos, e testes que simulam o efeito da palma forrageira
em organismo animal, ap6s o armazenamento em diferentes tempos (Carvalho et al., 2021;
Santos et al., 2024), mas ainda sdo bem restritos se comparado ao beneficio que este mecanismo

proporciona para os produtores do semiarido.

Diante destas informacOes sobre o armazenamento da palma Orelha de Elefante

Mexicana até os 60 dias sem grandes perdas, Carvalho (2020) j& havia justificado que o
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armazenamento in natura pode ser viavel em pequenas propriedades onde ndo h4 maquinario
disponivel para o processamento de silagem. Afirmando que a silagem também é uma boa
alternativa para armazenagem da palma Orelha de Elefante Mexicana, em especial para as

propriedades que ja dispdem de maquinas adequadas.

Em estudo publicado por Santos et al. (2024), avaliando tempos de armazenamento
pos-colheita, observaram que na cultivar Miuda, a concentracdo de matéria seca (MS) variou
de 141 a 196 g/kg na matéria natural aos 16 e 48 dias de armazenamento nos cladddios terciario
e primario, respectivamente. Considerando-se ndo ter havido efeito quadratico ou linear,
independente do cladddio verificado, para os valores obtidos de matéria seca. Neste sentido, a
variacdo nestes teores pode estar associada ao processo de evapotranspiragdo ocorrido no
periodo de armazenamento da planta dentro do galpdo. Quanto a estratégia de armazenamento
da palma forrageira pos-colheita, € preciso observar as especificidades de cada espécie, uma
vez que uma cultivar pode se mostrar mais resistente a diferentes periodos de armazenamento
que outros. Assim, o armazenamento da palma Miuda recomendado por Santos et al. (2024) foi
de até 32 dias, tendo em vista que se observou em periodo superior a este, elevada perda dos
carboidratos soltveis em agua, ou seja, apresenta elevacao nas taxas de deterioracdo com o
passar do tempo, podendo comprometer o valor nutricional da forragem. Apesar de néo ter
comprometimento significativo nos teores de PB e FDN no decorrer dos 56 dias de

armazenamento pds-colheita.

Recomenda-se que quando utilizada a estratégica do armazenamento pos-colheita é
indicado que seja realizado em galpdo com entrada de ar constante, ou debaixo de arvore com
sombra vigorosa, com cladédios separados ou plantas inteiras amontoadas, realizando-se o
fracionamento apenas no momento do uso, no intuito de diminuir a acdo de microrganismos
(Carvalho, 2018; 2021).

3.5. Composicdo Quimica da Palma Forrageira

A palma forrageira apresenta caracteristicas que lhe conferem a capacidade de alta
producdo de massa de forragem, desde que bem manejada, além do eficiente uso da agua em
sua composicéo. Isto ocorre especialmente por possuir o metabolismo Acido Crassulaceo que
evita a perda de agua por transpiracao no decorrer do dia, através do fechamento dos estdmatos,
e devido a sua a capacidade de fixar CO, atmosférico no periodo noturno (Nunes et al., 2020).

A palma forrageira auxilia na reducdo voluntaria de dgua no bebedouro (Batista et al., 2022),
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ou seja, € uma fonte hidrica para os animais, isto porque o metabolismo da palma faz com que
sua composicdo seja em grande parte de &gua, mesmo em climas tdo limitados em quantidade

e qualidade hidrica, tornando a palma ainda mais importante nas regides de semiarido.

A palma forrageira apresenta teores de proteina bruta de 45 g/kg MS e fibra digestivel
total de aproximadamente 250 g/kg MS, podendo ainda variar de acordo com a fertilidade do
solo, adubacdo, idade do cladodio e manejo, o que torna no geral necessaria a adi¢ao de fontes
proteicas e fibrosas para suprir os requerimentos nutricionais dos animais para mantenca e
producéo (Inécio et al., 2020), o intervalo de corte (Rocha et al., 2017), o clima e solo da regido,
a idade da planta (Farias et al., 2000), fertilizantes utilizados, sistema e manejo de cultivo,
espacamento de plantio, a recomposicdo de nutrientes para o solo (Saraiva et al., 2021), a
época em que é manejada, a utilizacdo de estratégias como adubacdo, irrigacdo, dentre outros
fatores que podem contribuir para alterar a composi¢do quimica do alimento (Pessoa et al.,
2020). No entanto, ha uma composi¢do basica em termos de nutrientes e outros componentes
importantes neste contexto. Um exemplo muito evidente é a evolucdo na producdo obtida ao
longo dos anos, investindo-se em melhoramento genético e a otimiza¢do do manejo da palma
que passou de producéo estimada de 4 t/ha/ano MS para 53 t/ha/ano MS num intervalo de 50
anos (Santos et al., 2005).

Santos et al. (1994) observaram que a producdo de MS possui correlagdo positiva com
os teores de MS, FB e Ca ao avaliarem clones da palma forrageira, em relagcdo aos parametros
genéticos. Foi verificada correlacdo negativa, em relacdo aos teores de PB, P e K, ou seja, a
produtividade foi proporcionalmente inversa a essas variaveis. Foi verificado ainda, limitacdes
para a atuagdo no melhoramento genético em relacdo a composicdo quimica da palma
forrageira, em termos de qualidade nutricional. Porém, caracteristicas produtivas como
tamanho dos cladddios e reducdo na quantidade de espinhos foram consideradas aspectos

alcancaveis pelo melhoramento genético.

Em nameros gerais, a matéria seca da palma forrageira pode variar entre 100 e 150 g/kg
MN. Com teor de &gua de 800 a 900 g/kg MN. O teor de proteina bruta varia em média de 40
a 80 g/kg MS, o que representa um baixo teor de proteina. A fibra é essencial para o
funcionamento do sistema digestivo dos ruminantes, na palma forrageira os teores de fibra em
detergente neutro variam de 210 a 338 g/kg MS (Pessoa et al., 2022). Grande parte dessas fibras
é de facil digestdo, devido a alta concentracdo de fibras solGveis, como a pectina, que favorecem
a absorcao de nutrientes. A palma forrageira apresenta baixo contetdo de fibra em detergente
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neutro (FDN) (Rocha Filho, 2012), indicando baixa efetividade fisica, sendo indicada a
associacdo com fontes de fibra, com adicdo média de 15 a 20% na dieta dos ruminantes (Ferreira
etal., 2009).

Em relacdo aos niveis de FDN para palma Orelha de Elefante Mexicana, observou-se
teores de 263,2 (Carvalho et al., 2021) e 154,8 g/kg MS (Magalhdes et al., 2021). E para a palma
Midda, verificou-se 19,73% de variacao nos valores, 311,8 g/kg MS para Silva et al. (2022), e
114,5 g/kg MS (Tabela 1). Os carboidratos nao fibrosos podem variar entre 530 e 700 g/kg MS
(Costaetal., 2012). Os teores de energia metabolizavel podem ir de 1,5a 2,1 Mcal/kg. O extrato
etéreo varia de 10 a 30 g/kg MS. Cinzas de 150 a 220 g/kg MS. O célcio de 20 a 35 g/kg MS.

Neste sentido, independente da espécie de palma forrageira a ser analisada, é possivel
afirmar que é um alimento que apresenta baixos valores de PB e FB, como apresentados na
Tabela 1, na qual ha variacdo de 39 g/kg de MS para PB, sendo para a palma Orelha de Elefante
Mexicana os valores extremos 74,3 g/lkg MS (Magalhdes et al., 2021) e 35,0 g/kg MS
(Guerreiro, 2017). Ja para a Milda, a variacdo € em meédia 3,72%, sendo os valores de 25,8
g/kg MS (Silva et al., 2022), e 63,0 g/kg MS (Maciel et al., 2015) representantes do minimo e

maximo teores de proteina bruta.

Elevados teores de energia e dgua sdo conferidos as palmas forrageiras, caracteristicas
estas que Ihes conferem ainda mais valor diante das condi¢des de baixos indices pluviométricos
tipico do Semiarido. A Orelha de Elefante Mexicana apresenta assim um teor de matéria seca
que varia de 52,5 a 130 g/kg matéria natural (MN), registrados por Magalhaes et al. (2021) e
Guerreiro (2017), respectivamente. E a palma Miuda com 92,0 a 138,1 g/kg MN (Maciel et al.,
2015; Magalhaes et al., 2021). Foi observado que os teores de matéria seca do alimento,
referem-se & porgdo da planta que permanece apds a remocao de toda a 4gua, considerando que
todos os autores elencados demonstraram ser o teor de MS igual ou menor a 138,1 g/kg MN, é

possivel afirmar que a proporcéo de dgua da palma é de fato bem elevada (Tabela 1).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) que é um parametro bastante utilizado
na nutricdo de ruminantes, cujo intuito € estimar o valor energético de um alimento,
apresentaram-se semelhantemente elevados na literatura, todos excedendo 0s 60% de NDT em

suas analises quimicas (Tabela 1).
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Existe uma perceptivel variagdo entre os valores obtidos por cada pesquisador para
determinado aspecto quimico e/ou nutricional, mesmo, quando comparada a palma forrageira
dentro do mesmo género (Tabela 1). Estas variacbes podem ocorrer por diferentes motivos,
podendo ser pela época do ano em que o palmal foi estabelecido, ou mesmo quando foi colhido;
pelo periodo fenologico da palma; pela ordem de cladddios avaliados; ou mesmo pelos insumos
ou componentes utilizados ao longo do estabelecimento do palmal que possam ter interferido

nos aspectos nutricionais da palma.
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Tabela 1. Composicdo quimica da palma forrageira Opuntia stricta (Haw.) Haw. e Opuntia cochenillifera (L.) Mill, conforme diferentes autores

MS PB FDN DVIVMS CNF NDT
Idade de
Palma forrageira g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg Local Autores
colheita
(MN)  (MS) (MS)  (MS)  (MS) (MS)
110 54 263 - 524 - 2 anos Alvorada de Gurguéia, PI-BR  Carvalho et al. (2021)
O. stricta
52 74 155 821 602 651 2 anos S&o Bento do Una, PE-BR Magalhé&es et al. (2021)
140 33 202 - 667 - 4 anos Arcoverde, PE-BR Silva et al. (2017)
135 35 198 746* 641 - - lelImo Marinho, RN-BR Guerreiro (2017)
97 53 210 889 617 - - Arcoverde, PE-BR Pessoa et al. (2022)
89 63 372 776 - - 1ano Tigré- Etiopia Teklu (2023)
O. cochenillifera 138 38 114 826 708 709 2 anos S&o Bento do Una, PE-BR Magalh@es et al. (2021)
118 26 312 665* 518 697 - Macaiba, RN-BR Silva et al. (2022)
110 55 373 - 424 - 2 anos S&o Bento do Una, PE-BR Torres et al. (2009)
109 40 255 885 - - - Arcoverde, PE-BR Pessoa et al. (2022)
123 45 224 706* 606 - - lelmo Marinho, RN-BR Guerreiro (2017)

MN — Matéria natural; MS — Matéria seca; PB -Proteina bruta; FDN - Fibra em Detergente Neutro; DVIVMS — Digestibilidade verdadeira in vito na matéria seca; CNF — Carboidratos ndo

fibrosos; NDT — Nutrientes digestiveis totais. *Valor para digestibilidade aparente.
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3.6. Digestibilidade e Producao de gas in vitro

A digestibilidade in vitro da palma forrageira € um aspecto de grande relevancia na
avaliacdo de sua eficiéncia como alimento para pequenos e grandes ruminantes. A
digestibilidade da matéria seca da palma pode ser considerada alta (Tabela 1). A digestibilidade
dos alimentos estd intimamente relacionada as interagbes entre 0s nutrientes e 0S
microrganismos ruminais, afetando o0s processos de digestdo, absorcdo e utilizacdo de
metabolitos (Martins et al., 2000). Uma das caracteristicas que esta diretamente relacionada a
digestibilidade sdo os elevados teores de carboidratos ndo fibrosos e ao baixo teor de lignina
presente na palma, que contribuem para uma degradacéo eficiente no rimen (Cavalcante et al.,
2014).

Guerreiro (2017) avaliou as cultivares Miuda e Orelha de Elefante Mexicana em dietas
de ovinos. Foi observado que os coeficientes da digestibilidade da MS foram maiores quando
0s animais consumiam a palma Orelha de Elefante Mexicana (74,62%), em compara¢ao com a
Miuda (70,63%).

A técnica de producdo de gas in vitro surgiu a partir da necessidade de ampliacao de
estratégias para verificacbes mais aprofundadas sobre o potencial de utilizacdo de plantas
forrageiras na dieta de ruminantes, buscando-se avaliacbes que pudessem simular o mais
equivalente possivel as condi¢fes ruminais do animal, se colocando além das opgdes in situ e
in vivo, nas quais se estimavam apenas valores estimados de digestibilidade a nivel
gastrintestinal, sem levar em consideragdo os aspectos de fermentagéo ruminal (Oliveira et al.,
2014).

A palma forrageira apresenta em sua composicao elevado nivel de carboidratos nao
fibrosos, que elevam a taxa de fermentacdo do alimento. Estudos demonstram que a producao

de gas in vitro para a palma forrageira pode variar em funcao da cultivar de palma utilizado.
Parametros avaliativos comparativos entre palmas forrageiras, referentes a producdo de gas in
vitro demonstraram que a palma Miuda apresentou destaque dentre as demais cultivares
avaliadas, quando comparado o volume maximo de gés para os carboidratos néo fibrosos (220,6
mL/g MS), superando estatisticamente & Orelha de Elefante Mexicana (193,2 mL/g MS). A
mesma relacdo ocorreu para o volume maximo de gas para a fracdo de lenta degradacéo, ou
seja, os carboidratos fibrosos, sendo para a Miuda (115,4 mL/g MS) e Orelha de Elefante
Mexicana (99,4 mL/g MS) (Magalhées et al., 2021).
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Os teores de produgdo em gas podem variar de acordo com o estadio de vida da planta.
Cladddios mais jovens apresentam maiores teores de carboidratos ndo fibrosos (570,0 g/kg
MS), consequentemente elevam os niveis de producdo de gas (323,6 mL/g MS), quando
comparado a cladédios mais maduros de CNF (425,8 g/kg MS) e producéo de gas in vitro (301,8
mL/g MS) (Ribeiro & Santos et al., 2019).

Neste contexto, a avaliagdo da produgdo de gas in vitro pode ser utilizada como
alternativa para simular a digestdo da palma forrageira no organismo do ruminante, comparando
os diferentes tempos de armazenamento pds-colheita, tendo em vista que os resultados obtidos
neste tipo de andlise sdo diretamente proporcionais ao nivel de concentragdo de carboidratos
néo fibrosos presentes do alimento, que quanto maior, mais contribui para a disponibilizacdo
de energia para o animal que dela se alimenta. E quanto maior disponibilidade de nutrientes
para 0s microrganismos ruminais, maior o volume de gas produzido pela degradacéo da amostra
(Muniz et al., 2011).

A curva de degradacdo € obtida a partir da quantidade de gas que é produzida, estimada
em tempos ja definidos em metodologia (Theodorou et al., 1994). A producdo total de gas in
vitro é o acumulo destas medidas ao longo do tempo. A producdo de gases poder indicar a
degradabilidade, a densidade de energia na composicdo da dieta, podendo sofrer variagdes
independentes dos teores concentracdo de proteinas, de fibras, e até de taninos (Cordova-Torres
etal., 2015).

Sales (2018) avaliou palma dos géneros Opuntia e Nopalea em diferentes estadios
fenoldgicos. Foi observado que para as caracteristicas da producdo de gas, s6 ndo houve
diferenga (P>0,05) no parametro da taxa de degradacao (A+B1), sendo os maiores volumes de
producdo de gas total (\VVt1) observado para Opuntia ficus-indica Mill cultivar Orelha de Onca,
também chamada de palma Redonda, com 333,86 mL.g™ MS. Dentre os cultivares, a Orelha de
Onca foi a que menos se destacou quanto aos carboidratos fibrosos e pectina, tendo se
sobressaido pelo teor de carboidratos nao fibrosos, que influenciaram na cinética de producgéo
de géas in vitro, demonstrando maior disponibilidade de nutrientes no ramen. Os estadios
fenoldgicos (jovem, intermediario e maduro) dos cultivares de palma forrageira néo

influenciaram a digestibilidade in vitro da matéria seca.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Didatica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (URFPE) Prof. Antonio de Padua Maranhdo Fernandes (Figura 5), situada no
municipio de Garanhuns, regido Agreste de Pernambuco, localizada a 8° 53’ 25’ de latitude

Sul e 36° 29’ 34”’ de longitude Oeste, 896 m acima do nivel do mar.

Figura 5. Fazenda Didéatica da UFRPE, Garanhuns-PE, 2022.
Foto: Silva, N. V.

O clima do local ¢ classificado como tropical tipo Aw’ segundo classificagao climatica
de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), com regime de chuvas de outono-inverno. A
temperatura média anual é de cerca de 21,2 °C, possui verdes quentes e secos e invernos amenos
e umidos. O solo é classificado como Argissolo Amarelo, de textura franco-argiloarenoso. Os
resultados obtidos na caracterizacdo quimica do solo da area de cultivo da palma sédo
apresentados a seguir: Matéria organica: 15,3 g/kg; P-Mehlich (Fésforo): 4,2 mg.dms3; Fe2*
(Ferro): 199,4 mg.dms3; Cu?* (Cobre): 0,2 mg.dm3; Zn2* (Zinco): 2,4 mg.dm3; Mn2" (Manganés):
1,0 mg.dm3; Ca?* (Calcio): 0,68 cmolc.dm3; Mg?* (Magnésio): 0,53 cmolc.dm3; Naz* (Sodio):
0,042 cmolc.dms3; K* (Potassio): 0,32 cmolc.dm3; AIP* (Aluminio): 0,00 cmolc.dm3; S (Soma de
bases): 1,58 cmolc.dms?; H* + AI¥* (Hidrogénio + Aluminio): 2,18 cmolc.dm3; CTC (Capacidade
de troca catidnica): 3,76 cmolc.dm3; m (Saturacdo por aluminio): 0,0%; V (Saturacdo por bases):
42,07; pH (Potencial hidrogenionico): 6,15; CE (Condutividade elétrica): 0,77 ds.m™.
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O material vegetal utilizado no armazenamento de palma pés-colheita foi oriundo de
uma area de palma instalada na Fazenda Didatica da UFRPE em 2021 (Figura 6), com duas
cultivares de palma forrageira resistentes a cochonilha-do-carmim, Opuntia stricta (Haw.)
Haw. cv. Orelha de Elefante Mexicana e Opuntia cochenillifera (L.) Mill cv. Milda
(\Vasconcelos et al., 2009), sendo um cladédio plantado por cada cova em posicdao verticalizada,
em espagamento de 3,0 x 1,0 x 0,5 m. A palma foi colhida em outubro de 2022, com um ano
de idade, sendo o corte realizado com auxilio de um facdo, preservando-se o cladédio mée.

Durante o primeiro ano de cultivo a precipitacao total registrada foi de 1.429,6 mm.

Figura 6. Palmal com aproximadamente 12 meses de idade, Fazenda Didatica da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Garanhuns-PE.

Apos o processo de colheita, as palmas foram armazenadas em galpao de alvenaria,
coberto, e aberto lateralmente (Figura 7), conforme metodologia proposta por Santos et al.
(1992).
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Figura 7. Croqui do galpdo de armazenamento.
OEM: Orelha de Elefante Mexicana; M: Milda; R: Repeticao.

Os cladddios foram empilhados sobre paletes de madeira para evitar o contato direto da
palma forrageira com o piso do galpéo e propiciando maior circulacéo de ar dentre os cladddios,
tendo em vista que o contato com umidade do solo ou abafamento poderia ocasionar
apodrecimento e/ou mofo no produto armazenado. Durante o periodo de armazenamento dos
cladadios, buscou-se manté-los intactos, e evitar lesdes na colheita e empilhamento com intuito

de dificultar o acesso de microrganismos.

O armazenamento pos-colheita foi composto por dois experimentos com cada cultivar
avaliada, de forma independente. O empilhamento da cv. Orelha de Elefante Mexicana foi
realizado utilizando-se aproximadamente 640 kg de cladddios, sendo 160 kg por pilha, e da cv.

Miuda com 480 kg, sendo 120 kg por pilha.

Durante o periodo experimental entre 0os meses de outubro a dezembro de 2022,
realizou-se 0 acompanhamento da temperatura interna e externa, bem como da umidade relativa
do ar, com uso do equipamento termohigrometro digital J.Prolab Modelo 1566-1. A
temperatura interna variou entre 23,2 e 27,1°C, e externa de 23,8 e 28,7°C, com umidade
relativa do ar média de 73% (Tabela 2).



34

Tabela 2. Temperaturas interna, externa e umidade relativa do ar ao longo do experimento

Tempo Temperatura interna  Temperatura externa ~ Umidade relativa do ar
(dias pds-colheita) (°C) (°C) (%)
0 23,2 25,3 78
8 24,8 26,6 74
16 27,1 28,7 64
24 26,5 28,0 73
32 25,2 26,7 68
40 23,3 23,8 76
48 24,1 24,5 79
56 25,3 25,8 72

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com medidas
repetidas no tempo e quatro repeticdes, para cada cultivar. Os tratamentos experimentais foram
compostos por oito periodos de armazenamento pds-colheita, sendo T1- 0 dias de
armazenamento, T2- 8 dias, T3- 16 dias, T4- 24 dias, T5- 32 dias, T6- 40 dias, T7- 48 dias e

T8- 56 dias de armazenamento pés-colheita.

A coleta dos cladodios foi realizada em cada periodo experimental estabelecido, sendo
coletados aproximadamente 3 kg de cladddios de forma aleatoria em cada pilha (Figura 8).

Figura 8. Empilhamento de cladédios de palma sobre paletes, durante os periodos de
armazenamento pds-colheita.

As amostras foram acondicionadas em sacolas plasticas e encaminhadas ao Laboratério
de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE). Em seguida,
os cladodios foram cortados manualmente, homogeneizados, pesados e levados para secagem

em estufa de ventilagdo forcada de ar a 55 °C, até peso constante. Apds secagem as amostras
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foram pesadas, e posteriormente moidas em moinhos de faca (tipo Willey), com peneira com

malha de a 1 e 2 mm para proceder as analises (Figura 9).

Figura 9. (A) Homogeneizacao e pesagem dos cladddios cortados manualmente; (B) Secagem
em estufa a 55°C; (C) Pesagem pos secagem e (D) Moagem das amostras.

As analises foram realizadas no laboratério de Forragicultura Prof. Iderval Farias,
pertencente ao Departamento de Zootecnia — UFRPE. Para determinagdo da matéria seca (MS)
(método 930.15) utilizou-se metodologia da AOAC (2019). Para a determinacdo da
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), método G-008/1) seguiu-se 0 método
proposto por Detmann et al. (2021), utilizando incubadora artificial DAYSE'" (ANKOM®
Technology) (Figura 10). O inéculo ruminal foi obtido imediatamente antes do inicio da
incubacdo, a partir de amostras compostas das fragdes solida e liquida do contetdo ruminal de
bovino (fémea) da raca Girolando com fistula ruminal (Comisséo de Etica No Uso de Animais
da UFRPE sob licenca n° 23082.02493/2019-16), com peso corporal vivo de 480 £ 10 kg, sendo
a dieta composta por capim-elefante picado no cocho e concentrado, na relagdo

volumoso:concentrado de 90:10 com base na MS, com acesso irrestrito a &gua.



36

Figura 10. Analise de digestibilidade in vitro da matéria seca de cladddios de palma.

O teor de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi, método F-009/2) foi
determinado por meio da incubacao de amostras in situ em ovino macho, fistulado, atendendo
exigéncias da (Comissio de Etica No Uso de Animais da UFRPE sob licenca n°
88112.90322/001020), durante o periodo de 288 horas (Detmann et al., 2021), cuja dieta era

composta por concentrado, feno de Tifton 85, mistura mineral para bovino e sal comum.

A andlise de producdo total de gas in vitro (Figura 11) foi realizada no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE). Realizou-se a
incubacéo de 1,0 g de amostra moida a 2 mm em frascos de 160 ml, adicionando-se 90 mL do

meio nutritivo de Goering & Van Soest (1970), e 10 mL de in6culo ruminal.

Figura 11. Analise de producdo total de gas in vitro de amostras de palma, Laboratorio de
Nutricdo Animal-UFAPE.
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Posteriormente, cada frasco passou por aspersdo de gas carbonico (CO.), e foram
devidamente vedados com rolhas de borracha e lacres de aluminio, seguido da incubacdo em
estufa com temperatura constante de 39 °C, realizando-se agitaces manuais dos fracos apés
cada afericdo. A pressdo produzida pela fermentacdo dentro de cada frasco foi mensurada por
meio de um transdutor de pressdo (Datalogger Universal Logger AG100 — Agricer), de acordo
com metodologia de Theodorou et al. (1994), utilizando uma conexao de agulha (0,7 x 25 mm).
As leituras foram aferidas nos tempos: TO (momento que zerou a pressdo dos jarros), T2, T4,
T6, T8, T10, T12 (aferindo-se a pressdo a cada 2 horas), T15, T18, T21, T24 (com aferi¢do a
cada 3 horas), T30, T36, T42, T48, T54, T60, T66, T72 (medindo-se a cada 6 horas). Para cada
leitura foi subtraido o total produzido pelos frascos sem substrato (branco), referentes a cada

amostra.

Os dados de pressdo foram obtidos em psi (pressdo por polegada) e foram convertidos
em volume de gases (V), adotando-se a equacdo V = 5,1612P - 0,3017, R? = 0,9873, gerada no
Laboratoério de Producdo de Gases da UFAPE (-8° 90 777 S, -36° 49’ 49” W, altitude de 844

metros).

Para determinacéo dos parametros de producéo de gas foi utilizado o modelo logistico
bicompartimental (Schofield et al., 1994):

Vi = 1_,_6[21/{1:1@—/1)] + 1+e[21/4{k22(t—/1)] + €
onde, Vu= volume (mL) total observado, V=volume (mL) total encontrado a partir do modelo,
Vs = volume de gases produzido pela degradagéo da fracdo B2 do Sistema de Cornell (CF),
Vs, = volume de gases produzido pela degradacdo da fragdo A+B1 do Sistema de Cornell
(CNF), de répida fermentacdo, de lenta degradacdo, k1 = taxa especifica de producéo de gases
pela degradacdo da fracdo B2 (CF), k2 = taxa especifica de producéo de gases pela degradacao
da fragdo A+BI1 (CNF), t = tempo de fermentagdao, A = Lag time, e = exponencial e € = erro

experimental associado a cada observacao.

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, e
realizado a analise de variancia (ANOVA), as amostragens em cada periodo de armazenamento
foram consideradas medidas repetidas no tempo, utilizando-se o programa PROC MIXED do

software SAS (SAS® On Demand). Quando houve efeito significativo dos fatores estudados
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no teste F na ANOVA, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

probabilidade.

Para a determinacdo dos parametros de producéo de gas foi utilizado o modelo logistico
bicompartimental com auxilio do PROC NLIN do software SAS. Apos os parametros foram
analisados através do PROC MIXED do SAS. As médias foram comparadas usando o
procedimento PDIFF ajustado para o teste de Tukey. Diferengas significativas foram

consideradas quando P < 0,05.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Palma Orelha de Elefante Mexicana

Para os teores de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), observou-se efeito dos
tempos de armazenamento, elevacdo nos niveis de FDNi nos maiores tempos de
armazenamento dos cladodios de palma Orelha de Elefante Mexicana, sendo de 66,9 g/kg de

MS aos 56 dias de armazenamento (Tabela 3).

Tabela 3. Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) de Orelha de Elefante Mexicana
submetida a diferentes periodos de armazenamento pos-colheita, Garanhuns-PE

Tempo de armazenamento pés-colheita Fibra em Detergente Neutro

. Indigestivel
(dias) (g/kg MS)
0 37,1c
8 43,8 bc
16 48,9 bc
24 56,3 ab
32 53,9 ab
40 67,1a
48 57,5ab
56 66,9 a
EPM 4,3703

P <0,0001

EPM: Erro Padrdo de Média. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente ao Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados para fibra em detergente neutro indigestivel (Tabela 3) se invertem,
guando comparamos a degradacédo de carboidratos fibrosos (Tabela 5). Enquanto o parametro
de degradacdo de carboidratos fibrosos diminuiu ao longo do periodo de armazenamento pés-
colheita, a fibra em detergente neutro indigestivel aumentou, registrando-se maior teor aos 40

e 56 dias pos-colheita.
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Esta estimativa pode sofrer variagdes principalmente quando hd comparacao de ordens
e idades de cladodios, tendo em vista que a palma forrageira ja é uma planta com baixo teor de
fibra (Amorim, 2011), em especial dos cladodios mais jovens, porém neste experimento nao
houve selecdo de cladddios por ordenamento, as amostras foram obtidas ao acaso dentro da
pilha.

Quando mais velhos os cladodios, maior a tendéncia de possuirem fibras indigestiveis
em sua composicdo, principalmente os cladddios que déo estrutura e sustentacdo a planta, a
exemplo do cladédio mée (Oliveira, 2016). Uma possivel reducdo de teor de adgua da palma
forrageira ao longo do periodo de armazenamento, podera influenciar a lignificacdo dos

cladddios, e elevar o teor de fibra indigestivel no alimento (Carvalho, 2021).

A presenca de Fibra indigestivel no alimento poderia expressar uma relacdo inversa a
digestibilidade, sendo esta fracao indigestivel uma limitante de consumo para o animal, uma
vez que a fibra ocasiona enchimento no organismo do ruminante (Oliveira et al., 2011). Porém,
nos casos de fibra em detergente neutro indigestivel encontrados na palma forrageira, ndo ha
interferéncia no teor de digestibilidade, porque mesmo em valores crescentes, a fibra
indigestivel é considerada baixa quando comparada a outros tipos de forrageiras (Batista et al.,
2003).

Silva et al. (2018) encontraram 118,3 g/kg MS para fibra em detergente neutro
indigestivel da palma Orelha de Elefante Mexicana sendo este teor de fibra indigestivel em
detergente neutro 76,83% mais elevado que os valores encontrados neste trabalho. Ja Pessoa et
al. (2020), observaram que para este parametro, existe uma elevada variacdo decorrente das
diferentes fases da palma forrageira, jovem, intermediaria e madura, com teores crescentes a
medida que o tempo avanca, com a digestibilidade nas referidas as fases fenoldgicas de 78,6;
94,0 e 170,8 g/kg MS, respectivamente.

Para a digestibilidade in vitro da matéria seca da Opuntia stricta (Haw.) Haw. cv. Orelha
de Elefante Mexicana (Tabela 4), observou-se diferenca significativa entre os periodos de

armazenamento pos-colheita.
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Tabela 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca da Orelha de Elefante Mexicana submetida
a diferentes periodos de armazenamento pos-colheita, Garanhuns-PE

Tempo de armazenamento pos-colheita Digestibilidade in vitro da matéria seca

(dias) (9/kg)
0 823,1a
8 694,2 b
16 650,1 bc
24 656,7 b
32 646,7 bc
40 598,5¢
48 681,2 b
56 694,2 b

EPM 17,2122
P <0,0001

DIVMS: Digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM: Erro Padrdo da Média. Médias seguidas de letras diferentes
na coluna diferem significativamente ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se maior digestibilidade in vitro da matéria seca da palma forrageira no tempo
0, ou seja, no periodo em que ndo houve armazenamento efetivo dos cladodios, alcangcando
maior valor, mostrando-se superior estatisticamente a todos os demais tempos com
armazenamento (P<0,0001). Porém, € possivel afirmar que mesmo apresentando uma reducéo
dos teores de digestibilidade nos demais tempos de armazenamento, a digestibilidade observada
para a Orelha de Elefante mexicana € considerada elevada, caracteristica importante na
avaliacdo nutricional da palma forrageira. Magalhaes et al. (2021) observaram digestibilidade
de 821 g/kg de MS para a Orelha de Elefante Mexicana aos dois anos de dias de idade ap6s o
plantio. Guerreiro (2017) observou maior digestibilidade para palma Orelha de elefante 74,62%
em comparagao com 70,63% para a Milda, mas esta diferenca na digestibilidade da forragem
ndo refletiu nos teores de consumo de matéria seca, e no ganho de peso diario dos cordeiros

avaliados.

Houve diferenca significativa para o volume de gas observado e o volume de gas
estimado pelo modelo bicompartimental, degradacdo de carboidratos fibrosos e laténcia,
enquanto para taxa de degradacdo de carboidratos fibrosos, degradacdo de carboidratos nao

fibrosos e taxa de degradacdo ndo foram observadas diferencas significativas (Tabela 5).
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Tabela 5. Producdo de gas in vitro de Orelha de Elefante Mexicana submetida a diferentes
periodos de armazenamento pos-colheita, Garanhuns-PE

Tempo VGO VGE DCF TDCF DCNF  TDCNF Laténcia

(dias) (mL/gMS)  (mL/gMS)  (mL/igMS)  (%/h)  (mL/gMS)  (%/h) (h)
0 296,8 a 296,2 a 192,52 0,029 104,3 0,122 39d
8 254,4 ab 253,5 ab 153,9 ab 0,027 100,5 0,094 50¢
16 257,7 ab 256,8 ab 148,6 ab 0,027 109,1 0092  45cd
24 254,6 ab 253,8 ab 166,5 ab 0,028 88,2 0101  59ab
32 250,1 ab 248,9 ab 141,7 ab 0,026 108,4 0,082 65a
40 238,7b 237,40 1494 ab 0,026 89,3 0,083 6.6a
48 2359b 2354 b 1454 ab 0,029 90,5 0132  46¢cd
56 251,2 ab 249,9 ab 126,0 0,025 125,2 0086  51bc

EPM 145122 14,4019 15,4094 0,015 14,0262 00214  0,2425
P <0,0136 <0,0119 <0,0146  <0,1058  <0,1751  <0,2218  <0,0001

VGO: Volume de gas observado; VGE: Volume de gés estimado pelo modelo bicompartimental; DCF:
Degradacdo de carboidratos fibrosos; TDCF: Taxa de degradacdo de carboidratos fibrosos; DCNF: Degradacéao
de carboidratos ndo fibrosos; TDCNF: Taxa de degradacdo. EPM: Erro Padrdo da Média. Médias seguidas de
letras diferentes na coluna diferem significativamente ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao volume de gas observado (VGO), obteve-se para o periodo 0 (sem
armazenamento), uma producao total de gas a producdo de gas mais elevada, em comparacgao
aos demais tempos de armazenamento, chegando aos periodos de 40 e 48 dias de
armazenamento a apresentar o menor volume de gas produzido, 238,7 e 235,9 mL/g MS,
respectivamente (Tabela 5). O volume de géas para a Orelha de Elefante Mexicana foi estimado

pelo modelo bicompartimental (VGE) para a palma Orelha de Elefante Mexicana.

A degradacdo de carboidratos fibrosos passou por significativa alteracdo ao longo dos
periodos de armazenamento, sendo constatado reducéo nos teores expressados dos tempos 0 a
16 dias, com elevacdo aos 24 dias, com elevagdo no tempo seguinte, e novo decréscimo quase

gue constante a partir de entéo.

Ja o lag time ou periodo de laténcia que representa o tempo de colonizacdo dos
microrganismos, apresentou diferenca significativa quando comparados os periodos de 32 e 48
dias de armazenamento 6,5 e 6,6 horas, respectivamente, com tratamento sem armazenamento
3,9 horas de laténcia. Esta relacdo ¢é explicada por Azevedo et al. (2003), que afirmam que um
menor lag time ocorre em dietas com menor teor de FDN, a exemplo da palma forrageira,
exigindo menos tempo de acdo dos microrganismos, resultado em uma rapida degradacédo do
substrato no rimen, e um consequente aumento na producdo de gas. Neste sentido, observou-

se maior producgdo de gas no tempo 0, com menor lag time para este mesmo periodo (Tabela
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5). Enquanto a producdo de gas expe significativa redugdo no tempo em que o periodo de
laténcia sofre significativa elevacdo, quando comparado aos demais periodos de

armazenamento.

Na Figura 12 sdo apresentados os teores de producéo de total de gas obtida ao longo de
72 horas de incubacdo das diferentes amostras obtidas em cada periodo de armazenamento pés-

colheita da palma Orelha de Elefante Mexicana.

Observou-se que todos os frascos tiveram pressdao nula no momento 0 (zero) desta
analise, prosseguindo-se com as aferi¢cdes 2 horas depois, passando a espacamento de 3 horas
apos as 12 horas, de 6 horas apos as 24 horas de incubagio. E possivel afirmar que o material
que ndo passou por armazenamento, apresentou um maior volume de gas ao longo das 72 horas
de analise, quando comparado aos demais tratamentos desta cultivar que foram submetidos ao
armazenamento em tempos determinados. Porém, todos os tempos avaliados tenderam a seguir
a mesma linha de forma sigmoide, chegando a uma estabilizacdo a partir das 36 horas de

avaliacdo de producdo de gas (Figura 12).
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Figura 12. Producdo acumulada de gases de Orelha de Elefante Mexicana, em fungdo dos
tempos de incubacdo, Garanhuns-PE.
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5.2. Palma Miuda

Para os teores de fibra em detergente neutro indigestivel da palma Miuda, foram
observados efeitos dos periodos de armazenamento estudados (P<0,0001) (Tabela 6),
verificando-se maiores teores aos 32, 40 e 48 dias pos-colheita em compara¢do com o dia 0
(sem armazenamento), diferindo do tempo controle que apresentou menor teor, sendo 43%

inferior, quando comparado a média dos tempos 32, 40 e 48 dias pos-colheita.

Tabela 6. Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) de Palma Miuda submetida a
diferentes periodos de armazenamento p6s-colheita, Garanhuns-PE
Tempo de armazenamento pés-colheita Fibra em Detergente Neutro indigestivel

(dias) (g/kg MS)
0 36,0b
8 51,5ab
16 53,4 ab
24 59,7 ab
32 63,4 a
40 63,7 a
48 63,1 a
56 45,6 ab

EPM 7,3696
P <0,0079

EPM: Erro Padrdo da Média. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente ao Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto mais velhos os cladddios, maior a tendéncia de possuirem fibras indigestiveis
em sua composicao, pois a fibra bruta aumenta de 9 a 20% de matéria seca a medida que se
passa a idade do cladddio de 1 aos 5 anos (Azdcar, 2001), situacdo observada na Tabela 6, com
elevacdo ndo significativa de FDNi em todos os tempos, exceto no tempo 56 de armazenamento
pos-colheita, cujo valor foi abaixo dos demais, superando apenas o tempo O (zero) de
armazenamento. Os carboidratos sdo as principais fontes de energia para 0s microrganismos
ruminais, transformando-se em &cidos graxos de cadeia curta para o ruminante (Gongalves et
al., 2022). Os carboidratos fibrosos séo vitais para a dieta dos ruminantes, tendo em vista que
estimulam a ruminacéo e a secrecdo de saliva, mantendo o pH adequado no rimen e garantir
uma digestao eficiente dos alimentos (Oliveira, 2016). A palma forrageira por sua vez apresenta
poucos carboidratos fibrosos (Ferreira et al., 2022), e rica em carboidratos ndo fibrosos
(Marques et al., 2017), precisa ser acompanhada de uma fonte de fibra para o animal (Batista
etal., 2009).
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A baixa concentragdo de fibras indigestiveis que seriam menos degradaveis, pode ser a
justificativa para os elevados valores de digestibilidade de outros carboidratos fibrosos (Singh
et al. 2018). Isto porque a lignina dificulta a atuacdo microbiana e enzimatica sobre 0s
componentes fibrosos, o que reduz a digestibilidade total da fibra (Magalh&es et al., 2021).

Para fibra em detergente neutro indigestivel da palma Milda, Conceigéao et al. (2016)
obtiveram o teor de 118,3 g/kg MS ao avaliar a composi¢do nutricional de ingredientes
utilizados em diferentes niveis de substituicao de farelo de trigo por palma Miuda com um ano
de estabelecimento, em dieta a base de cana-de-agUcar para novilhos mesticos. O teor obtido
por estes autores em relacdo a fibra em detergente neutro indigestivel foi superior aos
encontrados no presente trabalho, porém ainda inferiores ao teor de 133,4 g/kg MS encontrado
por Silva et al. (2018).

Na Tabela 7 apresenta-se os valores referentes a digestibilidade in vitro da matéria seca

para a cultivar Mitda submetida aos diferentes periodos de armazenamento p6s-colheita.

Tabela 7. Digestibilidade in vitro da matéria seca da Palma Miuda submetida a diferentes
periodos de armazenamento po6s-colheita, Garanhuns-PE

Tempo de armazenamento pos-colheita Digestibilidade in vitro da matéria seca

(dias) (9/kg)
0 738,4 a
8 726,6 a
16 654,7 c
24 695,9 abc
32 710,7 ab
40 7029 ab
48 691,3 abc
56 668,5 bc

EPM 16,1143
P <0,0001

DIVMS: Digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM: Erro Padrdo da Média; Médias seguidas de letras diferentes
na coluna diferem significativamente ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Néo foi observada diferenca significativa para a digestibilidade in vitro da matéria seca
da palma armazenada nos tempos 0 e 8 dias pds-colheita, com teores de 738,4 g/kg e 726,6
g/kg, respectivamente. No entanto, aos 16 dias pds-colheita, observou-se menor DIVMS, sendo
aproximadamente 11% inferior as duas primeiras semanas do armazenamento pos-colheita,
enguanto, para os demais tempos de armazenamento, a DIVMS ndo apresentou diferencas
significativas, quando comparada aos tempos 0, 8 e 16 dias pds-colheita. Os dados obtidos sdo
proximos aos valores observados por diferentes autores, tais como Silva et al. (2022) e
Guerreiro (2017), com teores de DIVMS de 665,5 e 706,3 g/kg MS, respectivamente. Porém
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com algumas varia¢@es que podem ser justificadas pela diversidade de cladodios utilizados para

a andlise, tendo em vista que ndo foram selecionadas ordens especificas de cladddios.

A digestibilidade in vitro da palma Milda é de 774 g/kg de matéria seca (Santos et al.,
1990). Em comparacdo com outras forrageiras que ndo pertencem ao grupo das palmas
forrageiras, essa diferenca é notavel. O teor de digestibilidade apresentado pelos autores
corrobora com os valores para a mesma variavel dentre os autores apresentados na Tabela 1, e
se equipara aos valores obtidos para a variavel digestibilidade da palma Midda no presente
trabalho (Tabela 7).

Na Tabela 8 observa-se os teores de producdo de gas in vitro com diferentes aspectos
verificados, sendo verificado efeito dos periodos de armazenamento para os parametros de
volume de gés, degradacdo de carboidratos fibrosos, taxa de degradacdo de carboidratos
fibrosos e laténcia para a palma Miuda. Porém, para os parametros de degradacdo de
carboidratos ndo fibrosos, e para taxa de degradacdo de carboidratos ndo fibrosos ndo houve

efeito dos periodos de armazenamento.

Tabela 8. Producdo de gés in vitro de Palma Milda submetida a diferentes periodos de
armazenamento pos-colheita, Garanhuns-PE

Tempo VGO VGE DCF TDCF DCNF TDCNF Laténcia

(dias) (mlgtMS) (mlgtMS) (mlg!MS) (%0/h) (ml gt MS) (%o/h) (h)
0 240,5 a 240,2 a 1529 ab 0,031 87,5 0,104 43b
8 2292 a 2290 a 148,8 ab 0,033 80,4 0,126 5,0ab
16 224,9 ab 217,9 ab 166,1 a 0,037 58,8 0,139 59a
24 194,3 abc 193,7 ab 117,1 abc 0,029 77,1 0,104 58a
32 177,0c 176,5b 92,7¢ 0,027 84,3 0,088 54a
40 178,5 bc 178,2b 123,8 abc 0,032 54,7 0,141 54a
48 211,6 abc 211,3 ab 123,6 abc 0,031 88,0 0,135 5,0ab
56 216,0 abc 215,6 ab 108,8 bc 0,028 107,2 0,096 5,0 ab

EPM 14,4412 14,5258 15,7472 0,0028 21,7770 0,0296 0,3001

P <0,0009 <0,0013 <0,0015 <0,0678 <0,3450 <0,4556  <0,0006

VGO: Volume de gas observado; VGE: Volume de gés estimado pelo modelo bicompartimental; DCF:
Degradacdo de carboidratos fibrosos; TDCF: Taxa de degradacdo de carboidratos fibrosos; DCNF: Degradacao
de carboidratos nao fibrosos; TDCNF: Taxa de degradacdo. EPM: Erro Padrdo da Média. Médias seguidas de
letras diferentes na coluna diferem significativamente ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para o volume de gas observado (VGO), obteve-se para os periodos de O (sem
armazenamento) e 8 dias de armazenamento, uma producao total de gas de 240,5 e 229,2 mL/g
MS, ndo diferindo estatisticamente entre si. Porém, aos 32 dias de armazenamento foi
observado o menor volume de gas produzido, sendo assim os tempos O e 8 superiores
estatisticamente ao tempo de 32 dias de armazenamento pds-colheita. Os dados obtidos
atendem estatisticamente ao volume de gas estimado pelo modelo bicompartimental (VGE)
para a palma Milda. Batista et al. (2003), ao realizarem estudo comparativo de producao de gas
in vitro, obtiveram para a palma Milda (202 mL/g de MS), teor inferior aos volumes de

producéo de gas gerados neste trabalho.

A degradacdo de carboidratos fibrosos passou por alteragdo, sendo constatado teor de
166,1 mL/g MS no tempo de 16 dias, € 92,7 mL/g MS no tempo de 32 dias, sem diferencas
significativas nos periodos que compreendem os tratamentos de 7 aos 48 dias de
armazenamento pés-colheita. Enquanto o lag time apresentou diferenca significativa quando
comparados os periodos de 16, 24, 32 e 40 dias de armazenamento (Tabela 8). Observou-se
maior producdo de gas no tempo O, e decréscimo na produgdo ao longo do periodo de
experimento, sendo diretamente proporcional aos dados obtidos no lag time para este mesmo

periodo.

Na Figura 13 € apresentada a producao acumulada de gases de palma Milda, em funcéo
do tempo e incubacéo, obtida ao longo de 72 horas em cada periodo de armazenamento pos-

colheita da palma Miuda.
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Figura 13. Producao acumulada de gases de Palma Miuda, em funcdo dos tempos de incubagéo,
Garanhuns-PE.

Observa-se na Figura 13, que no momento O (zero), todos os frascos tiveram a presséo
igualada a zero, e sO a partir das 2 horas posteriores iniciaram-se as afericdes das pressdes
obtidas. E possivel afirmar que o material que n3o passou por armazenamento, apresentou
maior volume de gas ao longo de todo o experimento, quando comparado aos demais
tratamentos desta cultivar. Chegando o tempo 0 (sem armazenamento), a uma producéo total
de gés de 267,7 mL/g MS, aos 32 dias de armazenamento uma producao total de 179,9 mL/g
MS, e elevacgdo para o periodo de 56 dias, registrando-se produgéo total de gas in vitro de 219,5
mL/g MS aos 56 dias de armazenamento pos-colheita. Sendo os 32 dias de armazenamentos, o
periodo de registro de menor producdo de gas da forragem armazenada. Vale ressaltar que em
simbiose com o ruminante a atividade de bactérias, protozoarios e fungos que se estabelecem
no ramen promovem a fermentacdo ruminal (Santos, 2018). Estes microrganismos utilizam
energia proveniente da fermentacdo dos carboidratos presentes no alimento ingerido pelo

animal transformando até a disponibilizacdo de energia para o animal (Sales, 2018).

Além dos aspectos de digestibilidade e producdo de gases da forragem, outras
caracteristicas como composi¢do quimica, apodrecimento dos cladodios e desempenho animal,
devem ser levadas em consideracdo para escolha do tempo adequado de armazenamento pos-

colheita, para cada cultivar de palma forrageira.
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6. CONCLUSAO

A cultivar Orelha de Elefante Mexicana é uma excelente fonte de alimento a disposi¢éo
dos produtores do Semiarido nordestino, especialmente por sua resisténcia aos ataques da
cochonilha do carmim e sua elevada digestibilidade in vitro da matéria seca. A forragem dessa
cultivar de palma forrageira apresenta resultados promissores na producdo de gas in vitro e na
degradacdo de carboidratos fibrosos, fornecendo matéria-prima de qualidade para a acdo dos

microrganismos do rumen.

A cultivar Mitda também se destaca pela sua alta digestibilidade, boa proporg¢do de
carboidratos ndo fibrosos, os quais rapidamente sdo convertidos em energia no ambiente
ruminal. Além disso, apresenta elevada producdo de gas in vitro, o que reflete uma intensa

atividade microbiana, fundamental para a eficiéncia da fermentagdo no rimen.

Embora o tempo de armazenamento pos-colheita aumente o teor de fibra indigestivel,
afetando parcialmente a digestibilidade, e com maior impacto na forragem da palma Orelha de
Elefante Mexicana, em relacdo a Miuda, essas mudangas quimicas ndo comprometem
significativamente a qualidade nutricional destes cultivares de palma forrageira, permitindo o

armazenamento seguro por até 56 dias sem prejuizos nutricionais.
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