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RESUMO

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de
avaliar as caracteristicas de silagem confeccionadas com
forragem de sorgo associada as folhas do neem em
diferentes niveis de substituicdo. O experimento foi
realizado no IFRN — Campus Apodi. O sorgo utilizado foi
da variedade BRS Ponta Negra consorciado com a
forragem do neem (folhas e peciolos). Foram
confeccionados 48 minissilos, preenchidos com as
matérias-primas previamente trituradas, sendo abertos
aos 28 e 35 dias apods a ensilagem, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com os cinco
niveis de substituicdo das folhas do neem (0; 25; 50; 75 e
100%) e um do neem com associacdo de melago (100% +
M), sendo 4 repeti¢Ges. Analisando os resultados obtidos
para matéria seca (MS) tem-se que a mesma sofreu
influéncia a medida que aumentava os niveis de
substitui¢do. O teor de proteina bruta (PB) aumentou de

acordo com o aumento do nivel de substituicdo do sorgo
pelo neem. Quanto ao teor de fibra insoluvel em
detergente neutro (FDN) percebe que os niveis de
substituicdo 50; 75 e 100% de neem, além dos 100%
neem + melagco, aos 28 dias de armazenamento ndo
diferiram estatisticamente. As temperaturas das silagens
foram influenciadas pelo nivel de substituicdo de sorgo
pelo neem aos 28 dias. Para o pH ndo foi observado
diferenga significativa evidenciando uma boa qualidade
de silagem se mantendo na média de 3,51 a 4,15.
Portanto, asubstituicdo da forragem de sorgo pelo neem
deve ser utilizada até o nivel de 25%, assim como se pode
ensilar o neem associado a 5% de melaco, aos 35 dias de
armazenamento, pois a composicdo quimica foi
considerada satisfatéria, configurando-se como uma
alternativa que pode ser usada na alimentagdo dos
ruminantes.

PALAVRAS-CHAVE: Composicdo quimica, Ensilagem, Melago, Nutricdo de Ruminantes, Substituicao.

QUALITY STANDARD OF SORGO SILAGE (Sorghum bicolor L. Moench) ASSOCIATED
WITH NEEM (Azadirachta indica)

ABSTRACT

The present study was conducted to evaluate the silage
characteristics of sorghum forage associated with neem
leaves at different levels of substitution. The experiment
was carried out at IFRN - Campus Apodi. The sorghum
used was from the BRS Ponta Negra variety. One hundred
and twenty minisils were prepared, filled with previously
crushed raw materials, and opened at 28 and 35 after
silage, distributed in a completely randomized design
with the five levels of neem leaf replacement (0 %, 25%,
50%, 75% and 100%) and one of the neem with molasses
association (100% + M), with 4 repetitions. Analyzing the
results obtained for MS, it has been influenced by the
increase in substitution levels. The CP content increased
with increasing level of sorghum substitution by neem.
Regarding the NDF content, it is noticed that the

replacement levels 50%, 75% and 100% of neem, in
addition to 100% neem + molasses (46.69), at 28 days of
storage did not differ statistically. Silage temperatures
were influenced by the level of sorghum substitution by
neem at 28 days. The pH, was not observed significant
difference, evidencing a good quality of silage keeping
the average of 3.51 to 4.15. Therefore, the replacement
of sorghum forage by neem should be used up to 25%
level, as well as the neem associated with 5% molasses at
35 days of storage, because the chemical composition
was considered satisfactory, configuring it. as an
alternative that can be used to feed ruminants.
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1 INTRODUCAO

A estacionalidade na producdo de forragem na regido semidrida do Nordeste, aliada a
predominancia no uso da vegetacdo de caatinga e dos sistemas extensivo e semi-intensivo de
produgdo, faz com que a viabilidade das atividades pecudrias dependa do planejamento de
estratégias de producdo e armazenamento de volumosos, uma vez que no periodo de estiagem ha
escassez de forragem.

O armazenamento de forragem através da ensilagem é uma alternativa bem difundida para
suprir a deficiéncia de alimento no periodo de escassez e as plantas forrageiras mais utilizadas para
a confeccao de silagem é o milho (Zea mays) e o sorgo (Sorghum bicolor) (Stella et al., 2016), tendo
esta, alto valor nutritivo e bom redimento produtivo, além de boa aceitabilidade pelos animais
(Neumann et al., 2004).

Além do cultivo dessas plantas forrageiras, muitas alternativas presentes no semidrido tém
sido utilizadas de maneira empirica por produtores, como por exemplo o neem (Azadirachta indica
A. Juss. Meliaceae) ou Nim, que estd sendo cada vez mais utilizada em sombreamentos pela sua
capacidade de adaptacdo as condicdes do semiarido. Fonseca et al. (2019) descrevem que dessa
planta se origina diversos produtos fitoterapicos de uso na agricultura e pecudria, tendo destaque
para o uso no contorle de helmintos gastrintestinais.

O uso do neem como planta forrageira na Asia e Africa foi relatado por Adjorlolo et al. (2016)
gue também descreveram a adaptabilidade dos pequenos ruminantes ao sabor amargo da planta.
No Brasil, observa-se que alguns produtores nordestinos fazem o uso das folhas da planta como
alternativa alimentar para os periodos de escassez alimentar, uma vez que a planta permanece
verde durante todo o ano, contudo, os estudos em relacdo a composicdo nutricional dessa planta
no Brasil sdo escassos.

Com isso, o presente estudo tem por objetivo avaliar as caracteristicas de silagem
confeccionadas com forragem de sorgo associada as folhas de neem em diferentes niveis de
substituicao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sorgo forrageiro

O sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. moench), planta originaria da Africa pertencente a
familia das gramineas, é considerado uma planta forrageira de boa resisténcia a seca, isso porque
possui metabolismo fotossintético C4 com alta producdo de fotoassimilados e um grande acumulo
de matéria seca (Santos et al., 2015). Apresenta, ainda, segundo Elias et al. (2016), a capacidade de
rebrota, tolerancia ao estresse hidrico e persisténcia a altas temperaturas do ar, o que confere ao
sorgo a capacidade de producdo em condicbes de limitado suprimento de agua e,
consequentemente, permite que ele se estabeleca em dareas aonde o milho ndo apresenta
desempenho satisfatdrio.
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O sorgo é uma das plantas forrageiras mais difundida no Brasil, devido a sua facilidade de
plantio, manejo, colheita e armazenamento, possuindo diversos grupos de cultivares, com alto valor
nutritivo e alta concentracdo de carboidratos soltuveis, em que justificam o potencial dessa planta
para alimentag¢do animal (Moura et al., 2016), principalmente nas regides semiaridas do Nordeste
Brasileiro, com niveis de proteina bruta (PB) entre 8% e 15% e com os nutrientes digestiveis totais
(NDT) entre 60% e 70% (Martini et al., 2019) quando utilizada in natura. Oliveira et al. (2010)
encontraram valores da silagem de sorgo com 24,1% para a matéria seca e 6,1% para a proteina
bruta, comprovando sua proximidade nutricional com a silagem de milho (27,3% MS e 7,2% PB).

2.2. Neem (Azadirachta indica A. Juss.)

O neem (Azadirachta indica A. Juss.) é uma espécie arbdérea da familia Meliaceae, tem
origem Indiana e bastante utilizada com diversas finalidades, sendo atualmente cultivado em varios
paises da Africa, Australia e América latina (Soares Filho et al., 2015).

A planta tem melhor adaptagdao em regides tropicais e subtropicais, possui um porte de
aproximadamente 15 a 20 m de altura, tronco semi-ereto a ereto de 20 a 80 cm de diametro, além
de uma copa com diametro entre 8 a 12 metros. A idade em que a planta geralmente inicia a
producdo de frutos é de 3 a 5 anos apds o plantio, com a producdo podendo superar 25 kg/planta
apos cinco anos (Mossini & Kemmelmeier, 2005). Devido a essas caracteristicas, a drvore do neem
foi disseminado rapidamente no semidrido do Nordeste brasileiro, sendo atualmente muito usado
na arborizacdo de ruas, pragas, parques e jardins (Azevedo et al., 2015).

Quanto ao seu uso na alimentac¢ao de animais, pouco sao os estudos relacionados, havendo
alguns fazendo uso da torta do neem, em contrapartida, sao inexistentes as avaliagdes utilizando as
folhas da planta. Mossini e Kemmelmeier (2005), afirmam que o uso da torta de neem tem
apresentado resultados satisfatérios do ponto de vista econémico, sem causar danos a sdude do
animal.

Estudos relatados por Musalia (2000), indicam que o uso da torta da semente de neem
tratada com ureia em substituicdo a torta de amendoim na alimentacao de ovelhas é uma excelente
fonte proteica, com resultados positivos em relacdo ao ganho de peso, economia e seguranga,
entretanto, pode ocorrer formacado de microcdlculos nos rins.

As folhas do neem apresenta cerca de 13,42% de proteina bruta, 20,11% de fibra bruta e
5,17% de gorduras totais sendo seu caule um material com consideravel presenca de tanino além
de expressivos teores de lipideos totais (Atangwho et al., 2009).

2.3. A silagem e suas caracteristicas fisicas

A conservacado de forragem, através da silagem, é uma estratégia que desempenha um papel
fundamental na garantia da disponibilidade de volumoso de qualidade durante todo o ano, porém,
faz-se necessario a sele¢do de cultivares mais adequados para essa técnica, afim de que se torne
um produto de excelente qualidade (Lima-Orozco et al., 2013).
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A gualidade da silagem é influenciada por diversos fatores, sendo o teor de matéria seca da
planta aquele que mais influencia os padrdes de fermentacdo e, consequentemente, sua qualidade
final, porém, o ter de matéria seca pode sofre variacdes de acordo com a idade de corte da planta,
sendo recomendado que ela esteja entre 30 e 35% para que ocorra uma compactagao adequada e
uma boa fermentagao (Jobim et al., 2007).

A reduc¢do do pH no processo fermentativo a um patamar entre 3,8 e 4,2 estd relacionada a
conserva¢dao do material ensilado, além de diminuir a produgao de amoénia (McDonald, 1981) e o
crescimento de micro-organismos anaerdbicos indesejaveis (Muck & Bolsen, 1991).

A temperatura, considerada fator fisico importante e, que, juntamente com o pH, é utilizada
para determinar a qualidade da silagem, promovem melhor estabilizacdo do processo fermentativo,
onde a temperatura ideal da silagem deve chegar proxima a temperatura ambiente, caso contrdrio,
se sugere que houve respiracao oxidativa realizada por fungos e bolores. Segundo Greenhill (1964),
constatou que apds fechamento imediato do silo, a temperatura de 25°C, demorou 5 horas para
ocorrer a lise celular, sendo que em 40°C levou apenas 2 horas para a mesma acontecer, atribuindo
tal fato ao aumento da taxa de respiracao.

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte (IFRN) - Campus Apodi. O sorgo utilizado para producado da silagem foi da variedade
BRS Ponta Negra ao qual foi cultivado segundo orienta¢des de Lima et al. (2006) e a colheita
mecanica foi realizada a partir do momento em que a forragem atingiu teores de matéria seca entre
30 e 35%, considerados por McDonald (1981) adequados para o inicio do processo de ensilagem.

A forragem do neem foi coletada in natura em plantas aleatdrias j& adultas nas
dependéncias do IFRN — Campus Apodi, sendo recolhidas apenas as partes mais tenras da planta,
gue correspondeu as folhas e peciolos. O melaco utilizado foi proveniente de uma casa agropecudria
da regido, em que foi diluido, antes da inclusao na forragem, numa rela¢ao de 1 litro de agua para
trés quilogramas de melago e incluido numa proporg¢ao de 5% do material ensilado.

Foram confeccionados 48 minissilos experimentais, com tubos PVC, medindo 50 cm de altura
e 10 cm de diametro, sendo adicionado o equivalente a 10 cm de areia para recuperacdao dos
efluentes. Os minissilos foram preenchidos com as matérias-primas previamente trituradas e
homogeneizadas, sendo compactadas com o auxilio de um soquete de madeira, procurando manter
uma densidade préxima a 600 kg/m3, e vedados utilizando lona plasticas fixadas com o auxilio de
liga de borracha.

Os minissilos foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco niveis de substituicdo da forragem do sorgo pela do neem (0; 25; 50; 75 e
100%), além da associagdo apenas do neem com o melago (100% + M), dois tempos de abertura (28
e 35 dias) apods a ensilagem e quatro repeticOes, sendo submetidos ao esquema de parcelas
subdivididas, onde os tratamentos foram alocados nas parcelas e os tempos de abertura nas sub-
parcelas.

Aliquotas de aproximadamente 300g foram coletadas, do sorgo e do neem, antes da

HOLOS, Ano 36, v.6, €10073, 2020 _




SOARES ET AL. (2020) H l]

ISSN 1807 - 1600

ensilagem (Tabela 1), assim como dos silos no momento da abertura para a realizagdo posterior das
analises fisico-quimicas. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos vedados,
identificados e armazenados a -10 °C.

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do IFRN —
Campus Apodi, onde o material foi pré-seco a 65°C durante 3 dias, triturado em moinho tipo willey,
para determinac¢do dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), pelo método de Kjeldhal,
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), de acordo com a metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2009). A fracdo da lignina foi obtida a partir do residuo da analise do
FDA, pelo uso do método Klason, descrito por Mizubuti et al. (2009).

Tabela 1: Composi¢do quimica do material a ser ensilado com base nos niveis de substitui¢do da forragem de sorgo
pela do neem.

Niveis de substituicdo da forragem de sorgo pela do neem

Variaveis (g.100g™?) 0% 25% 0% —_— 100% 100% +

melaco

Matéria Seca 26,62 35,11 33,40 40,48 40,63 35,46

Proteina Bruta 4,77 8,81 10,42 8,97 11,68 10,68

Fibra insolivel em detergente neutro 63,37 54,30 51,20 53,34 47,10 49,04
Fibra insoluvel em detergente acido 39,04 39,10 41,50 38,42 35,32 40,67
Lignina 5,96 15,17 16,73 23,75 18,34 21,14

No momento da abertura de cada minissilo foi verificado a temperatura com o auxilio de um
termdmetro digital, cujo sensor introduzido no centro da massa de forragem, bem como foram
coletadas aliquotas para determinacdo do pH, sendo acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas e armazenadas a -10 °C para posterior analise, cuja metodologia utilizada esta descrita
em Silva e Queiroz (2002).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e teste de regressdao por meio de
analises de dados do software SAS (Statistical Analysis System, 1990).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o teor de matéria seca (MS) encontrado nas silagens (Tabela 2), foi possivel
perceber que a mesma sofreu influéncia a medida que aumentaram os niveis de substituicdo da
forragem de sorgo pela do neem aos 28 e 35 dias de armazenamento. A MS é a porgdo em que estdo
contidos todos os nutrientes e é através dela que se pode comparar o teor nutricional de dois ou
mais alimentos, em que baixas taxas de MS podem favorecer o desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium e resultar em perda de nutrientes na compactacdo (McDonald et al.,
1991). Porém, altas taxas de matéria seca causam problemas na compactacdo e prejudicam a
anaerobiose e a diminuicao do pH, com perdas no material ensilado. Além disso, em ambos os casos
pode haver possivel reducdo no consumo dos animais (Borba et al., 2012).
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Tabela 2: Teores de matéria seca (g.100g™?) das silagens confeccionadas substituindo a forragem do sorgo
pela do neem aos 28 e 35 dias de armazenamento.

Dias de Niveis de substituicao da forragem de sorgo pela do neem
armazenamento 0% 25% 50% 75% 100% 100% + M
28 dias 28,77aA 30,23bA 34,88cA  38,08dB  39,52fA  39,32eB 35,13
35 dias 30,52aB 32,21bB 36,49dB 37,93eA  43,15fB 34,93cA 35,87
Médias 29,64 31,22 35,69 38,00 41,33 37,13
CV (%) 0,11
*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott, a 1% de probabilidade
Legenda: 0% = silagem com 100% de sorgo e 0% de neem; 25% = silagem com 75% de sorgo e 25% de neem;

50% = silagem com 50% de sorgo e 50% de neem; 75% = silagem com 25% de sorgo e 75% de neem; 100% =
silagem com 0% de sorgo e 100% de neem e 100% + M = silagem com 0% de sorgo e 100% de neem + melago.

Médias

Analisando os resultados obtidos para MS nesse estudo, tem-se que os niveis mais
adequados estdo contidos entre os niveis de substituicdo de 25% (30,23g.100g!) e 50% de neem
(34,88g.100g1), aos 28 dias de armazenamento, e entre os niveis de 0% (30,52g.100g™) e 25% de
neem (32,21g.100%), aos 35 dias de armazenamento. Estes valores podem ter sido influenciados
pelo teor de MS da planta, que favorece no processo de ensilagem, visto que para o processo
fermentativo ocorrer de forma satisfatoéria, o teor de matéria seca da forragem deve estar por volta
de 30,0g.100* (Jobim et al., 2007).

Observa-se ainda que a adicdo de melacgo a forragem de neem, com o intuito de fornecer
carboidratos soluveis para o processo fermentativo, promoveu uma diminuicdo da MS (P<0,01) aos
28 dias de armazenamento (39,32g.100), em relacdo aos 100% de neem (39,52 g.1001), e aos 35
dias de armazenamento (34,93g.1001), quando comparado aos niveis de substituicdo de 50% de
neem (36,49 g.100), 75% de neem (37,93 g.100%) e 100% de neem (43,15 g.1001).

Quando houve a substituicdo de 100% de neem (100N) aos 35 dias de armazenamento, a
silagem apresentou 43,15% de MS e silagens que apresentam um teor de matéria seca superior a
40% podem apresentar baixa qualidade nutricional ao longo do tempo ou durante a utilizagdo dos
silos, pois sdo mais susceptiveis a danos por aquecimento e aparecimento de fungos (Van Soest,
1994).

O teor de proteina bruta (PB) das silagens confeccionadas (Tabela 3) aumentou de acordo
com o aumento do nivel de substituicdo da forragem de sorgo pelo neem (P<0,01) e essa variacdo
sofreu influéncia dos teores de proteina bruta das matérias-primas, como pode ser observado na
Tabela 1.

Tabela 3 - Teores de proteina bruta (g.100g) das silagens confeccionadas substituindo a forragem do sorgo pela do
neem aos 28 e 35 dias de armazenamento

Dias de Niveis de substituicdo da forragem de sorgo pela do neem Médias
armazenamento 0% 25% 50% 75% 100% 100% + M

28 dias 6,54cA 7,60cB 9,59Ca 12,05bA  11,29bB 15,39aA 10,41

35 dias 5,84dA  11,82bA  9,52cA  13,72bA  16,40aA  14,66aA 11,99

Médias 6,19 9,71 9,55 12,88 13,84 15,02

CV (%) 9,91
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*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 1% de probabilidade

Legenda: 0% = silagem com 100% de sorgo e 0% de neem; 25% = silagem com 75% de sorgo e 25% de neem; 50% =
silagem com 50% de sorgo e 50% de neem; 75% = silagem com 25% de sorgo e 75% de neem; 100% = silagem com 0%
de sorgo e 100% de neem e 100% + M = silagem com 0% de sorgo e 100% de neem + melago.

No presente estudo, houve diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis de substituicdo,
aos 28 dias de armazenamento, mostrando que a silagem com 100% de neem + melago apresentou
o melhor nivel de proteina bruta (15,39g.100g?), seguido pelos niveis de susbtituicdo de 75%
(12,05g.100g) e 100% (11,29g.100g!) que n3o diferiram entre si (P>0,01). Aos 35 dias de
armazenameno observou-se comportamento semelhante ao que ocorreu aos 28 dias, com os niveis
que tiveram maiores substituicio demonstrando melhores teores de PB (100% = 16,40g.100g* e
100% + melaco = 14,66g.100g) sem diferirem entre si (P>0,01) e a silagem exclusiva de sorgo
apresentando o menor valor para esse nutriente (0% = 5,84g.100g™}).

Quando foi comparado cada nivel de substituicdo em relagdo aos dias de armazenamento,
observou-se que a substituicdo de 100% e 100% + melago da forragem de sorgo pelo neem
mostraram melhores valores de proteina quando armazenado por 35 dias (P<0,05) e esse aspecto
pode ser explicado devido o alto teor de PB na forragem, sendo 8,81% e 11,68%, respectivamente.
Além disso, o pH tem influéncia direta nos teores de PB. Onde quanto maior a resisténcia a reducao
do pH, maior serd a protedlise, consequéncia natural do processo de ensilagem, convertendo
proteina em peptideos, podendo-se elevar também os néveis de FDA e lignina.

Candido et al. (1999), estudando silagens de diferentes hibridos de sorgo, obtiveram valores
entre 6,30 e 6,98g.100g* de PB, ndo detectando diferenca significativa entre as silagens. Estudando
a composicdo protéica de silagens de sorgo, milho e girassol, Mello e Nornberg (2004) encontraram
valores de PB abaixo de 7% para sorgo, o que também foi evidenciado nesse estudo, o que pode ser
explicado em fungdo da baixa contribuicao de paniculas na massa ensilada. Moraes et al. (2013), ao
estudarem silagens produzidas a partir de quatro hibridos de sorgo, encontraram valores de PB que
variaram de 8,27 a 9,84%, que de forma geral sdo inferiores aos encontrados nesse estudo para os
niveis de substituicao.

Dentre os niveis e os dias de armazenamentos estudados, apenas o nivel onde nao foi
substituido o sorgo pelo neem (0%) aos 35 dias de armazenamento ndo apresentou os teores
minimos de PB exigidos que, segundo Keplin e Santos (1996), esses valores devem estar entre 7,1%
a 8,0%. Os teores de proteina na dieta podem influenciar o desenvolvimento dos animais,
aumentando o consumo de matéria seca e melhorando a conversdo alimentar e o ganho de peso
(Zundt et al., 2002), por isso é importante a manutencdo dos niveis minimos adequados na
alimentacdo dos animais.

Com relagdo aos niveis de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) (Tabela 4), percebe-
se que a medida que se substituiu a forragem de sorgo pelo neem, houve decréscimo em seus
teores. Os niveis de substituicdo mais satisfatérios foram encontrados nos niveis de 50%
(50,17g.100g1), 75% (49,15g.100g), 100% de neem (49,34g.100g!) e 100% neem + melaco
(46,69g.100g1), aos 28 dias de armazenamento, que ndo diferiram estatisticamente (P<0,01). Aos
35 dias de armazenamento o nivel que apresentou melhor teor de FDN (P<0,01) foi o de 100% de
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substituicdo do sorgo com a adicdo de melaco (45,07g.100g?), seguido pelos niveis de 75%
(49,67g.100g!) e 100% de neem (49,88g.100g!) que n3o diferiram estatisticamente entre si
(P>0,05).

Tabela 4: Teores de fibra em detergente neutro (g.100g?) das silagens confeccionadas substituindo a forragem do
sorgo pela do neem aos 28 e 35 dias de armazenamento.

Niveis de substituicdo da forragem de sorgo pela do nem

Dias de armazenamento 0% 5% C0% 25% 100% 100% + M Médias
28 dias 68,81cA  54,50bA  50,17aA 49,15aA 49,34aA  46,69aA 53,08
35 dias 68,46dA  57,77cA 54,53cB  49,67bA 49,88bA  45,07aA 54,23
Médias 68,53 56,13 52,35 49,41 49,61 45,88
CV (%) 3,49

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 1% de probabilidade

Legenda: 0% = silagem com 100% de sorgo e 0% de neem; 25% = silagem com 75% de sorgo e 25% de neem; 50% =
silagem com 50% de sorgo e 50% de neem; 75% = silagem com 25% de sorgo e 75% de neem; 100% = silagem com 0%
de sorgo e 100% de neem e 100% + M = silagem com 0% de sorgo e 100% de neem + melago.

Estes valores estdo adequados ao padrdao mencionado por Cruz et al. (2001), que afirmam
que valores de FDN inferiores a 50g.100g™* s3o0 mais desejaveis, uma vez que o consumo da silagem
é inversamente relacionado ao conteudo de FDN. Portanto, quanto menor o seu teor, maior é a
degradabilidade da silagem e o consumo voluntario.

Cavalcante (2010) afirma que os teores de FDN acima de 55g.100g™* limita o consumo pelos
animais, devido ao efeito de saciedade fisica, fator que dd um efeito negativo na silagem. Valores
superiores aos recomendados pelo autor foram observados nas silagens onde ndo houve a
substituicdo do sorgo (68,81g.100g™ - 28 dias e 68,46g.100g™* - 35 dias), independentemente do
tempo de armazenamento, e na silagem com 25% de substituicdo pelo neem aos 35 dias de
armazenamento (57,77g.100g%).

Analisando o tempos de armazenamento em func¢do dos niveis de substituicdo da forragem
de sorgo pelo neem, pode-se perceber que o Unico nivel de substituicdo que diferiu estatisticamente
(P<0,01) em funcdo do armazenamento foi o que substituiu 50%, demonstrando um aumento dos
teores de FDNi aos 35 dias (54,53g.100g!) em relacdo aos 28 dias de armazenamento (50,17g.100g"
1).

Avaliando os teores de fibra insoluvel em detergente acido (FDA) pode-se perceber que o
seu teor, aos 28 dias de armazenamento, é menor nas silagens nas quais houve a substituicdo do
sorgo pelo neem (Tabela 5). O comportamento apresentado pelas silagens contendo o neem, aos
28 dias de armazenamento, mostrou que a silagem com 50% de substituicdo de neem (38,18g.100g"
1) e a exclusiva de neem com melaco (35,18g.100g!) foram as que apresentaram os melhores niveis
de FDA, sem diferem estatisticamente entre si (P>0,01), demonstrando serem as mais digestiveis.
Comportamento que nao foi observado quando se abriu os silos aos 35 dias de armazenamento,
pois ndo houve diferencas significativas (P>0,01) em fungdo dos niveis de substituicdo do sorgo pelo
neem.
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Tabela 5: Teores de fibra em detergente acido (g.100g.?) das silagens confeccionadas substituindo a forragem
do sorgo pela do neem aos 28 e 35 dias de armazenamento

Dias de Niveis de substituicao da forragem de sorgo pela do neem Médias
armazenamento 0% 25% 50% 75% 100% 100% + M

28 dias 44,62cA  40,26Ba 38,18aA  41,03bA  40,63bA 35,18aA 39,98

35 dias 42,99aA 41,14aA 40,97aA  40,03aA 41,94aA 40,22aB 41,21

Médias 43,81 40,70 39,57 40,53 41,29 37,70

CV (%) 3,73

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott, a 1% de probabilidade

Legenda: 0% = silagem com 100% de sorgo e 0% de neem; 25% = silagem com 75% de sorgo e 25% de neem; 50%

= silagem com 50% de sorgo e 50% de neem; 75% = silagem com 25% de sorgo e 75% de neem; 100% = silagem

com 0% de sorgo e 100% de neem e 100% + M = silagem com 0% de sorgo e 100% de neem + melaco.

Ao se comparar os tempos de armazenamento dentro dos mesmos niveis de substituicao,

observa-se, que apenas a silagem que continham 100% de neem associadas ao melago
apresentaram diferenca significativa (P<0,01), com a abertura dos silos aos 28 dias proporcionando

melhores niveis de FDA (Tabela 5).

De maneira geral, com excecdo da silagem exclusiva de sorgo aos 28 dias de armazenamento,
as silagens apresentaram valores de FDA préximos aos encontrados para a silagem exclusiva de
sorgo, como reportado por Viana et al. (2012), que mencionam que os valores de FDA para silagem
de sorgo forrageiro devem ser proximos a 40% da MS. Esse resultado indica que a substitui¢ao da
forragem de sorgo pela do neem nao promoveu aumento desse componente nas silagens, o que
podia prejudicar o desempenho dos animais

Conforme dispdem Oliveira et al. (2008), a alta porcentagem de FDA indica a presenca de
substancias pouco aproveitaveis pelo animal, como lignocelulose, que sdo boas como indicadoras
da ma qualidade da silagem, pois apresentam correlacdo negativa com a digestibilidade da matéria
seca.

Analisando os resultados obtidos sobre os teores de lignina presentes nas silagens (Tabela
6), percebe-se que, aos 28 dias de armazenamento, os niveis de substituicdo do sorgo pelo neem
nao apresentaram diferencas estatisticas entre si (P>0,01), exceto para o nivel de 0% de substituicdo
(6,16g.100g).

Tabela 6: Teores de lignina (g.100g!) das silagens confeccionadas substituindo a forragem do sorgo pela do
neem aos 28 e 35 dias de armazenamento

Dias de Niveis de substituicdo da forragem de sorgo pela do neem

armazenamento 0% 25% 50% 75% 100%  100%+ M Medias
28 dias 6,16aA  16,98bA  17,000A 1948bA 22,06bA 21,20bB 17,14
35 dias 7,05aA  12,70aA  17,90bA 21,90bA 19,07bA  12,93aA 15,26
Médias 6,60 14,84 1745 20,69 20,56 17,06
vV (%) 20,90

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiutscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 1% de probabilidade

Legenda: 0% = silagem com 100% de sorgo e 0% de neem; 25% = silagem com 75% de sorgo e 25% de neem; 50% =
silagem com 50% de sorgo e 50% de neem; 75% = silagem com 25% de sorgo e 75% de neem; 100% = silagem com
0% de sorgo e 100% de neem e 100% + M = silagem com 0% de sorgo e 100% de neem + melago.
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Aos 35 dias de armazenamento, as melhores silagens foram as que continham apenas sorgo
(7,05g.100g1), 25% de neem (12,70 g.100g?) e a silagem com 100% de neem associada ao melago
(12,93 g.100g?) que diferiram dos demais niveis de substituicdo (P<0,01), contudo, ndo diferiram
entre si (P>0,01).

Esse aumento da lignina, com a presenga do neem, pode estar associado a presenga dos
peciolos na composicao das silagens, que se apresentam mais lignificados do que as folhas, como
pode ser observado na Tabela 1, onde esta representada a composi¢cdo das matérias-primas antes
da ensilagem. Quando se compara os tempos de armazenamento, verifica-se que sé houve
diferenca estatistica (P<0,01) nos niveis com neem associado ao melaco, sendo os melhores valores
obtidos com 35 dias de armazenamento (12,93 g.100g!) em comparac3o aos 28 dias (21,2 g.100g"
1).

A lignina é a parte da fibra presente no alimento em que o animal ndo digere, entao, os seus
teores quando estdo elevados comprometerao a digestibilidade do alimento, uma vez que impede
a acao dos micro-organismos do rumen (Van Soest, 1994). Os altos teores de lignina dificultam o
consumo de forragem por parte dos animais e afetam negativamente a produtividade animal, uma
vez que altas concentragdes tornam mais lenta a passagem do volumoso pelo rumen (Agrolink,
2010).

Martins et al. (2003), citam que os niveis inferiores a 7,3% de lignina nas silagens favorecem
o aumento do consumo e da digestibilidade das fracdes fibrosas. Levando em considerag¢do essa
informacao, observa-se que as Unicas silagens que atenderam a essa exigéncia foram as silagens
exclusivas de sorgo, independentemente do tempo de armazenamento, assim como as silagens com
substituicdo de 25% de neem e 100% neem com melaco, aos 35 dias de armazenamento.

As temperaturas das silagens foram influenciadas (P<0,01) pelo nivel de substituicdo de
sorgo pelo neem aos 28 e aos 35 dias de armazenamento. Aos 28 dias de armazenamento, as
silagens sofreram aumentos da sua temperatura a medida que se aumentou o percentual de neem,
0 que possivelmente pode estar relacionado aos altos teores de MS que, consequentemente,
podem ter prolongado a estabilizacdo do processo fermentativo. Aos 35 dias de armazenamento
percebe-se uma maior uniformidade entre as temperaturas obtidas entre os niveis de
substituicdao,embora tenha havido diferenga estatistica (P<0,01), sendo a maior temperatura
observada quando se substituiu 75% da forragem de sorgo pelo neem (31,20 °C) e as menores
temperaturas detectadas nas silagens com 0% (28,42 °C) e 50% (28,83 °C) de substituicdo.

Tabela 7: Temperaturas (°C) das silagens confeccionadas substituindo a forragem do sorgo pela do neem aos 28 e 35
dias de armazenamento

Dias de Niveis de substituicdo da forragem de sorgo pela do nem Médias
armazenamento 0% 25% 50% 75% 100% 100% + M

28 dias 30,51aB  30,80bB 30,98cB  31,42dA 32,02eB  32,50fB 31,37

35 dias 28,42aA  29,25bA  28,83aA 31,20cA 30,00bA  29,50bA 29,53

Médias 29,47 30,30 29,91 30,98 31,01 31,00

CV (%) 0,29

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 1% de probabilidade

HOLOS, Ano 36, v.6, €10073, 2020




SOARES ET AL. (2020) H l]

ISSN 1807 - 1600

Legenda: 0% = silagem com 100% de sorgo e 0% de neem; 25% = silagem com 75% de sorgo e 25% de neem; 50% =
silagem com 50% de sorgo e 50% de neem; 75% = silagem com 25% de sorgo e 75% de neem; 100% = silagem com 0%
de sorgo e 100% de neem e 100% + M = silagem com 0% de sorgo e 100% de neem + melago.

Comparando a significancia entre os dias de armazenamento nos mesmos niveis de
substituicdao, apenas o nivel de 75% de neem ndo diferiu estatisticamente (P>0,01). Todos os outros
niveis apresentaram diferengas estatisticas (P<0,01), comprovando que o teor de neem na
ensilagem ocasiona diferenca de temperatura quanto aos dias de armazenamento. As temperaturas
mais elevadas observadas com 28 dias de armazenamento, em rela¢do ao 35 dias, demonstra que
nesse periodo, ainda, havia processos fermentativos e que as silagens ndo estavam adequadas para
serem abertas. Essa atividade fermentativa pode ser comprovada pelo fato das temperaturas, aos
35 dias de armazenamento, terem diminuido, indicando, provavelmente, que a fermentacao tinha
cessado e as silagens estavam estabilizadas.

O pH das silagens, considerado um parametro fisico importante e necessario para o processo
fermentativo (MACEDO et al., 2012), estdo representados na Tabela 8. Foram observadas diferencas
significativas (P<0,01) entre as silagens com niveis diferentes de substituicdo da forragem de sorgo
pelo neem, tanto nas que foram armazenadas por 28 dias, quanto nas que ficaram vedadas por 35
dias, com aumento no pH pela maior presenca do neem.

Ao se comparar cada nivel de substituicdo em funcdo dos dias de armazenamento, observa-
se que a Unica silagem que apresentou diferengas significativas (p<0,01) de pH entre os dias de
abertura foi a que foi produzida exclusivamente com neem, demonstrando uma queda de pH do
patamar de 5,11 na silagem armazenada por 28 dias, para 4,78 na silagem aberta apds 35 dias de
armazenamento. Esse resultado evidencia que aos 28 dias o neem armazenado ndo estava com o
seu processo fermentativo concluido, sendo necessario mais tempo entre o processo de confeccdo
da silagem e a abertura do silo para fornecimento aos animais.

Tabela 8: pH das silagens confeccionadas substituindo a forragem do sorgo pela do neem aos 28 e 35 dias de

armazenamento
Dias de Niveis de substitui¢cao da forragem de sorgo pela do nem Médias
armazenamento 0% 25% 50% 75% 100%  100% + M
28 dias 3,49aA 3,62aA 3,87bA 4,27cA  5,11dA 4,20cA 4,09
35 dias 3,52aA 3,74aA 3,97Ba 4,19cA 4,78cB 4,10cA 4,05
Médias 3,51 3,92 3,92 4,23 4,95 4,15
CV (%) 0,20

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 1% de probabilidade
Legenda: 0% = silagem com 100% de sorgo e 0% de neem; 25% = silagem com 75% de sorgo e 25% de neem; 50% =
silagem com 50% de sorgo e 50% de neem; 75% = silagem com 25% de sorgo e 75% de neem; 100% = silagem com 0%
de sorgo e 100% de neem e 100% + M = silagem com 0% de sorgo e 100% de neem + melago.

Silagens bem preservadas, segundo Franca et al. (2011), devem apresentar um pH na faixa de
3,7 a 4,2, enquanto as de baixa qualidade se situam entre 5,0 a 7,0. Diante desse contexto, a Unica
silagem que ndo pode ser considerada de boa qualidade foi a confeccionada exclusivamente com
neem, pois apresentou resultados superiores aos considerados adequados para uma boa silagem,
0 que possivelmente pode ser explicado pela falta de umidade para que os microrganismos pudessem
atuar, ja que o teor de MS em 100% neem foi elevado. Além disso, o neem pode ter atuado de forma
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direta contra a acdo microbiana, o que dificultaria o estabelecimento da mesma, consequente
fermentacdo e reducdo do pH.

E importante frisar que ndo hé estudos fazendo uso do neem para confec¢io de alimentos
conservados, ficando dificil a realizagdo de comparagdo de dados. Apesar de tal escassez, observa-
se que os dados de temperatura e de pH obtidos neste estudo, estdo de acordo com os
recomendados na literatura, como os encontrados por Ribeiro et al. (2007), ao avaliarem quatro
genotipos diferentes de Sorgo, que verificaram pH satisfatdrio para o padrdao de fermentacgao, e aos
relatados por Araujo et al. (2007), que ao trabalharem com silagem de Sorgo obtiveram, em estadio
de graos farinaceos, valores de pH entre 3,9 e 4,07.

5 CONCLUSAO

A substituicao da forragem de sorgo pelo neem deve ser realizada até o nivel de 25% ou
pode-se ensilar exclusivamente o neem associado ao melago, em que a silagem de ambos sé deverd
ser utilizada apds 35 dias de armazenamento, uma vez que a composi¢do quimica foi considerada
satisfatdria, configurando-se como uma alternativa que pode ser usada na alimentacdo dos
ruminantes.
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