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RESUMO
O objectivo desta investigacdo era avaliar a qualidade nutritiva e fermentativa e a emissdo de metano em

silagens de restolhos de milho com nopal (Opuntia ficus-indica), para a qual foram avaliados trés
tratamentos experimentais, T1: forragem de milho; T2: 75% restolhos de milho + 25% nopal e T3: 75%
restolhos de milho + 25% nopal fermentado. Vinte e um micro-silos (7 por tratamento) foram preparados
em recipientes de plastico e deixados a fermentar durante 30 dias. No final da fermentacéo, foram avaliadas
a composicao quimica, os parametros de fermentacéo, a producao de gas e metano (CHas). O contetido de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra detergente neutra (FDN) e fibra detergente acida (FDA) foram
diferentes entre os tratamentos (p<0,05); o contelido de PB aumentou 44 % quando se adicionou cacto
fermentado (T3). Os valores de azoto amoniacal, acido lactico e acidos gordos volateis foram diferentes
entre os tratamentos (p<0,05). A produgdo maxima de gas (Gmax) e a concentragao de CH4 diminuiu 32%
e 49% em T3, respectivamente. A adi¢cdo de cactos e cactos fermentados a silagem do restolhos de milho
aumenta o conteudo proteico. Além disso, reduz a sintese ruminal de metano in vitro.

Palavras-chave: fermentacéo, restolhos de milho, gases de estufa, ensilagem.

ABSTRACT

The objetive of this research was to evaluate the nutritive and fermentative quality and methane emissions
in corn stubble silages with nopal (Opuntia ficus-indica), for which three experimental treatments were
evaluated, T1: corn fodder; T2: 75 % corn stubble + 25 % nopal; and T3: 75 % corn stubble + 25 % fermented
nopal. Twenty-one micro-silos (7 per treatment) were prepared in plastic containers and left to ferment for
30 days. At the end of fermentation, the chemical composition, fermentation parameters, gas production
and methane (CH4) were evaluated. Dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and
acid detergent fiber (ADF) contents were different among treatments (p<0.05); CP content increased 44 %
with the addition of fermented cactus (T3). Ammonia nitrogen, lactic acid and volatile fatty acids values were
different among treatments (p<0.05). Maximum gas production (Gmax) and CH4 concentration decreased
32 % and 49 % at T3, respectively. The addition of cactus and fermented cactus to corn stubble silage
increases protein content. In addition, it reduces ruminal methane synthesis in vitro.

Keywords: fermentation, corn stubble, greenhouse gases, silage.
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INTRODUCAO

No norte do México, as temperaturas extremas e a seca prolongada provocaram uma
diminuicdo da producdo de forragem. Como resultado, os pequenos produtores
consideraram necessario utilizar recursos forrageiros que representam um baixo
fornecimento de nutrientes aos ruminantes para contrariar a estacdo seca (Lopez-
Inzunza et al., 2017). Assim, o restolho de milho (Zea mays) tem sido utilizado como fonte
de forragem em zonas aridas e semi-aridas no norte do pais para produzir cereais para
consumo humano (SAGARPA, 2009). Nestas condi¢cdes de producao, o cacto nopal da
india surge como uma alternativa para a alimentacéo do gado (Flores-Hernandez et al.,
2017). O cacto de figo nopal da india (Opuntia spp.) € um importante recurso vegetal no
norte do México; é considerado um armazem de agua natural e € muito eficiente no
consumo de agua (Orona-Castillo et al., 2008). Além disso, o nopal fornece energia
digerivel, agua e vitaminas ao animal durante a estacdo seca (Dubeux et al., 2018).

Também, em comparacao com outras forragens anuais, a nopal utiliza menos agua para
a producado e crescimento (Flores-Hernandez et al. 2019). Contudo, o seu baixo teor
proteico (4% MS) limita a sua utilizacdo como uUnica fonte forrageira. Devido ao acima
exposto, recomenda-se a aplicacédo de diferentes processos biotecnoldgicos que ajudam
a aumentar o seu conteudo proteico; por exemplo, a fermentacdo em estado sélido (FES)
(Herrera et al., 2017). O processo FES aumenta o conteudo proteico do substrato ao
aumentar a proteina unicelular na parede celular dos microrganismos. Os
microrganismos mais utilizados sao leveduras Saccharomyces cerevisiae e algumas
espécies de Kluyveromyces (Van Markis et al., 2006). Por outro lado, o processo de
ensilagem pode ser utilizado para reduzir os problemas de alimentacédo do gado e fazer
face a escassez de forragem na estacédo seca (Castro et al., 2016). Este processo inibe
0 crescimento de microrganismos patogénicos, diminuindo o pH, devido a presenca de
bactérias lacticas (LAB), o que permite preservar a frescura e as caracteristicas
nutricionais das forragens para utilizacao posterior (Mokoboki et al., 2016). Devido ao
acima exposto, o objectivo deste trabalho era avaliar a qualidade nutricional e a producao
de gas in vitro de silagens de forragem de milho com a adicdo de cactos e cactos
fermentados.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e Pecuaria da Universidad
Juarez del Estado de Durango. A variedade de cacto forrageiro AV6 foi colhida
aleatoriamente dum campo de cactos cultivados, localizado ao lado da Faculdade e
dentro do municipio de Durango, México.

Fermentacdo em estado sélido (FES) e preparacéo de microsilos

As pencas dos cactos foram cortados em pedacos de aproximadamente 1 cm? usando
uma faca de acgo inoxidavel e colocados em recipientes plasticos de 19 I, onde foram
inoculados com Sacharomyces cerevisiae (1% m/m). O processo de fermentacao foi
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levado a cabo durante 48 h a 25 °C. Os tratamentos consistiram em incluir cactos e cactos
fermentados a forragem de milho, como se pode ver no Tabela 1. Os microsilos
experimentais foram preparados com forragens de milho picadas, sem gréos e maduras
com uma granulometria de 2 a 4 cm (Variedade: Hybrid 21/20) (T1, n=7), restolho de
milho com nopal fresco (T2, n=7) e restolho de milho com nopal fermentado (T3, n=7) em
recipientes de plastico (30 cm de diametro x 50 cm de altura), hermeticamente fechados
durante 30 d. Apdés este tempo, os microsilos foram abertos para analise posterior.

Tabela 1. Proporcéao de ingredientes nos tratamentos experimentais

(%) T1 T2 T3
Ingredientes

Forragem de milho 100 75 75
Cacto néo fermentado - 25

Cacto fermentado - - 25

Variaveis de fermentacao

Uma vez abertos os microsilos, foram avaliadas as seguintes variaveis: pH (instrumentos
Hanna, modelo HI 83142); acido lactico de acordo com Borshchevskaya et al. (2016);
bem como contetdos de acido gordo volatil e azoto amoniacal (NH3-N), utilizando os
procedimentos propostos por Galyean (2010).

Andlise quimica

As amostras de cada microsilo experimental foram secas num forno de ar forgado a 55
°C durante 72 h; posteriormente, a dimenséao das particulas foi reduzida para 1 mm num
moinho Wileymil (Arthur H Thomas, Filadélfia, PA, EUA), para determinar o contetdo de
matéria seca (MS) (método 934.01). As concentracBes de proteina bruta (PB) foram
determinadas pela técnica de micro-Kjeldhal (método 920,87), utilizando o factor de
conversao (6,25) (AOAC, 2010). FDN, concentracdo FDA foram obtidas de acordo com
0s procedimentos propostos por Van Soest (1991) e parametros de producédo de gas de
acordo com a técnica descrita por Menke e Steingass (1988).

Producao de gas in vitro

Aproximadamente 1 g de amostra de cada microsilo experimental foi colocado em
modulos de vidro em equipamento transdutor de pressdo ANKOM e incubado em
triplicado com uma solucéo 2:1 de solugcédo tampé&o-liquido ruminal, de acordo com o
procedimento descrito por Murillo-Ortiz et al. (2018). As incubac¢des foram efectuadas de


https://doi.org/10.1134/s1061934816080037
https://www.dpts.ttu.edu/afs/home/mgalyean/lab_man.pdf.
ISBN:%209780935584820
https://doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(91)78551-2
https://www.scienceopen.com/document?vid=e1859372-e696-424a-85fb-d305b0b594bc
https://doi.org/10.18805/ijar.11417

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario
Creative Commons (CC BY-NC 4.0) abanicoveterinario@gmail.com

0 a 96 h e os valores de pressdo foram registados ao mesmo tempo. A cinética de
producao de gas foi estimada utilizando a funcdo Gompertz (Murillo-Ortiz et al., 2018), de
acordo com a seguinte equacao:

GP = Gmax * exp[—A * exp(—k * t)]

Onde GP= producéo de gas no tempo t (ml), Gmax= produ¢cdo maxima de gas (ml), k=
taxa de producdo de gas constante (h'!) e A= fase de atraso (h). A partir das 24 h de
incubacéo, a valvula foi aberta para libertar gas durante 2 s de cada mdédulo. O gas
libertado de cada médulo foi ligado a um analisador portatil de CH4 e CO2 através dum
tubo para medir a concentracdo destes gases de acordo com 0s procedimentos
estabelecidos pelo fabricante (GEM™5000, LANDTEC, EUA).

Parametros de fermentagéo in vitro

Para avaliar os parametros de fermentacédo, 1 g de amostra foi colocado em sacos de
nylon (ANKOM, F500 sacos de nylon; ANKOM, 2018), previamente pesado e colocado
dentro dos médulos ANKOM e incubado em triplicado com solucdo tampao:fluido ruminal,
numa propor¢cdo de 2:1 de acordo com Murillo-Ortiz et al. (2018). Ap6s 24 h de
fermentacdo continua, os moédulos foram abertos e imediatamente o pH foi medido
(instrumentos Hanna, modelo HI 83142). Os sacos foram retirados dos mddulos e
lavados com agua destilada e secos a 65°C durante 48 h. A digestibilidade in vitro da
matéria seca (IVDMS) foi calculada com base na diferenca do teor de matéria seca do
substrato antes e depois da incubacéo. Além disso, e aproximadamente 1,0 ml do filtrado
foi centrifugado a 3.000xg durante 5 minutos; depois, 500 pl do liquido sobrenadante foi
acidificado com 150 pl de acido metafosforico a 25 % para avaliar os acidos gordos
volateis. Também aproximadamente 1,0 ml do filtrado foi colocado em tubos e acidificado
com 30 pl de acido sulfurico a 50% v/v para determinar N-NHs (Galyean, 2010).

Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados com um desenho completamente aleat6rio, utilizando
os procedimentos GLM da SAS (2010). Os meios foram comparados com o teste de
alcance multiplo de Tukey e foram declaradas diferengas significativas quando P<0.05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicao quimica
O teor de matéria seca (MS) diminuiu com a inclusdo de restolho de milho (P<0,05,
Tabela 2). Os silagens contendo restolho e cacto (t2 e t3) apresentaram teores de MS
adequados, uma vez que, segundo Pineda-Cordero (2016), os silagens contendo entre
30 e 35 % de MS sao considerados de boa qualidade. Além disso, a humidade presente
nos ensilados determina o tipo de fermentacdo que teve lugar durante o processo de
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ensilagem. Outros factores que determinam a qualidade da fermentacdo sao os hidratos
de carbono sollveis presentes e a capacidade tampéao da forragem utilizada (Bernal et
al., 2002).

A concentracao de proteina bruta (PB) foi diferente entre tratamentos (P<0,05, Tabela 2).
A adicao de cactos e cactos fermentados aumentou 43,54 % e 79 % a concentracao de
PB nos silos, respectivamente, em comparagéo com t1. Os aumentos em t2 e t3 devem-
se ao conteudo proteico inicial no restolho do milho antes da ensilagem (a forragem verde
madura continha 4,9%, enquanto o restolho continha 5,2% PB; resultados né&o
mostrados) e a proliferacdo de proteina celular da levedura Saccharomyces cereviseae
utilizada para fermentar o nopal. No entanto, Alhanafi et al. (2019) registaram um menor
conteddo de PB em Opuntia ficus, silagens indica adicionadas com Atriplex (6,41 %); em
comparacao com t2 deste estudo.

Tabela 2. Composi¢ao quimica da silagem de restolho de milho com adi¢do de nopal

(%) T1 T2 T3 EPM
Matéria seca 42.0£0.29°2 35.9+0.48° 35.5+0.26° 0.25
Proteina bruta 6.2+0.55¢ 8.9+0.10° 11.140.052 0.05
Fibra detergente neutra 53.2+2.31° 63.1+0.08? 58.8+0.122° 1.09
Fibra detergente acida 23.6+0.06° 37.6+0.052 35.3+0.73° 0.34
Digestibilidade da matéria seca 61.8+2.44 58.4+1.98 64.1+2.20 181

ab| etras diferentes na mesma linha indicam diferengas (P<0,05). EPM= erro padrdo da média, n=3.

A concentracao de fibra detergente neutra (FDN) foi menor em T1 (P<0,05, Tabela 2); foi
observado um aumento de 18 % em t2. Este aumento deve-se a presenca de restolho de
milho, que tem uma grande quantidade de fibra; contudo, parte da hemicelulose é
hidrolisada durante o processo de ensilagem. Nesta fase, as pentoses sao libertadas e
fermentadas em acido lactico e 4cido acético (McDonald et al., 2002).

Da mesma forma, o contetdo de fibra detergente acida (FDA) mostrou 0 mesmo
comportamento; o FDA aumentou 59 e 49 % em T2 e T3, respectivamente (P<0,05,
Tabela 2). Da mesma forma, os aumentos na FDA séo atribuidos a presenca de restolho
de milho em T2 e T3. No entanto, os conteudos do FDN e da FDA estdo dentro da gama
de forragens de boa qualidade.

Parametros de fermentac&o do processo de ensilagem

Os valores de pH eram mais elevados em t2 e t3, em relacéo a t1 (P<0,05, Tabela 3);
contudo, todos estavam dentro dos valores ideais, 0 que é indicativo dum bom processo
de fermentacao e conservacédo. Vale a pena mencionar que a taxa a que um ensilagem
atinge um pH <4,0 assegura a estabilidade da ensilagem e reduz a perda de nutrientes
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através da fermentacdo secundaria ou contaminacao por bactérias e fungos (Ha Vu et
al., 2019).

A concentracdo de azoto amoniacal nos silos aumentou com a inclusdo de cactos e
cactos fermentados (P<0,05, Tabela 3). Este aumento registado nos silos t2 e t3 poderia
ter sido causado por um aumento de microrganismos degradantes de proteinas
(Berumen et al., 2015; Ruangyote e Metha, 2018), ou também a utilizacéo de restolho de
milho reduz a quantidade de hidratos de carbono sollveis e, portanto, aumenta a
degradacdo proteica (Herremans et al.,, 2019). No entanto, para classificar uma
ensilagem como de boa qualidade, a concentracdo méxima de azoto amoniacal deve ser
de 7-20 % do azoto total (Sanchez e Garcia, 2017); por conseguinte, os ensilagens
experimentais obtiveram valores que se situam dentro desta gama e, portanto, indicam
gue foi realizado um processo de fermentacdo adequado.

Tabela 3. Parametros de fermentacgao de ensilagem de restolho de milho com nopal adicionado

T1 T2 T3 EPM
pH 4.3+0.05° 4.7+0.042 4.7+0.01° 0.03
N-NHs (g/kg MS) 1.9+0.09¢ 5.5+0.09° 6.5+0.202 0.03
Acido Léctico (g/kg MS) 24.3+3.45° 73.9+1.912 76.7+4.182 2.71
Acido Acético (% MS) 0.7+0.26° 0.9+0.00° 1.1+0.022 0.01
Acido Propiénico (% MS) 3.5+0.01°¢ 4.2+0.02° 4.3+0.012 0.01
Acido Butirico (% MS) 0.01+0.002° 0.03+0.0042 0.04+0.001 0.002

ab | etras diferentes na mesma linha indicam diferencas (P<0,05). EPM= erro padrdo da média. N-NHs = nitrogénio amoniacal, n=3.

A concentracdo de acido acético foi diferente entre tratamentos (P<0,05, Tabela 3). Os
acidos gordos voléateis sdo o produto de fermentacbes induzidas pela presenca de
bactérias coliformes que transformam o acido lactico em &cido acético e butirico, que
estdo presentes no estrume e no solo. Segundo Kung et al. (2018), as concentracdes de
acido acético situam-se entre 0,5 e 2,0 %, quando o teor de MS é de 45-55 %; portanto,
os valores obtidos neste trabalho estdo dentro da gama de ensilagens de boa qualidade
(0,5-1,1 %). Os valores de &cido propiénico eram diferentes entre tratamentos (P<0,05,
Tabela 4). Os resultados obtidos neste estudo séo iguais aos relatados por Gonzalez et
al., (2019) em silagem de milho com cacto e cacto fermentado (4,0 %). As concentragdes
de &cido butirico eram mais elevadas em silagens contendo restolho (P<0,05, Tabela 3);
contudo, estes valores indicam que houve fermentacédo adequada. Aléem disso, Da Silva
et al. (2020) relatam valores mais baixos de acido propidnico em silagens de cactos com
gliricidia. De acordo com os valores de acido lactico e butirico obtidos nos silos deste
estudo, pode inferir-se que a inclusdo de cactos e cactos fermentados no restolho
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promove um aumento do acido lactico e uma diminuicdo do acido butirico, o que resulta
em silagens com boa qualidade fermentativa e nutricional.

Parametros de fermentagao ruminal

A concentracdo de N-NHs era menor em t1 comparada com t2 e t3 (P<0,05, tabela 4). A
inclusédo de cactos e cactos fermentados nos silos de restolho promoveu um aumento de
48 % e 27,7 % no N-NHs, respectivamente. As alteragfes nesta variavel indicam que a
protedlise esta a ocorrer e a aumentar devido ao aumento de proteina bruta na ensilagem
pela adi¢cdo de restolho e cacto fermentado. Contudo, ha estudos que afirmam que os
aumentos na concentracdo de N-NHs se devem ao facto da proteina ndo ser incorporada
na sintese proteica microbiana, o que reflectiria uma perda de energia no ruminante
(Rodriguez et al., 2007). Pelo contrario, outros autores também encontraram aumentos
na quantidade de N-NHs quando o teor de proteina bruta foi aumentado através da adicéo
de ureia em silagem de ananas (Lopez-Herrera et al., 2014). Além disso, estes resultados
coincidem com os obtidos por Pinho et al. (2017) em silagens de cactos (17 mg/dL) as 9
h de incubacéo. Assim, neste estudo, as concentracdes de N-NHs registadas em todos
0s tratamentos mostraram niveis adequados superiores a 5 mg/dL, o que permite garantir
a sintese de proteinas microbianas (Rodriguez et al., 2007).

Tabela 4. Parametros de fermentacdo ruminal in vitro de silagem de restolho de milho com adicéo
de cactos

T1 T2 T3 EPM
pH 6.8+0.008 6.9+0.17 6.9+0.03 0.01
N-NH3 (mg/dL) 11.9+1.08° 17.7+0.432 15.2+0.082 0.55
Acido Acético (%) 53.3+0.892 52.1+0.482 46.5+0.43" 0.52
Acido Propidnico (%) 27.1+0.72° 30.6+0.312 32.1+0.452 0.43
Acido Butirico (%) 14.7+0.052 12.6+0.13° 14.7+0.052 0.07

ab| etras diferentes na mesma linha indicam diferencas (P<0,05). EPM= erro padrdo da média. N-NHs nitrogénio amoniacal; n=3.

Por outro lado, a concentracéo de acido acético diminuiu e a concentracdo de propionato
aumentou em estufas de milho e silagem de cactos fermentados (P<0,05; Tabela 4), em
comparacdo com tl e t2. Neste sentido, uma diminuicdo da concentracdo de acido
acético em t2 e t3 esta intimamente relacionada com uma diminuicdo na fermentacao de
hidratos de carbono estruturais (FND e FDA). Assim, como os hidratos de carbono
estruturais tém a maior concentragcao nos nutrientes em t2 e t3, sugere-se que néo esta
a ter lugar uma fermentagdo adequada (Van Soest, 1994). No entanto, Sanchez et al.
(2014) também detectaram uma diminuicdo da concentracdo de acetato e um aumento
do propionato ruminal. Regularmente, a taxa de producao de propionato e outros AGV
esta directamente relacionada com o consumo de substratos fermentaveis da dieta, o


https://www.researchgate.net/profile/Rafael-Rodriguez-10/publication/276901672_Microbial_protein_synthesis_in_rumen_and_its_importance_to_ruminants/links/555b266908aeaaff3bfbcad0/Microbial-protein-synthesis-in-rumen-and-its-importance-to-ruminants
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/nutrianimal/article/view/14989
https://doi.org/10.1590/s1519-99402017000400002
https://www.researchgate.net/profile/Rafael-Rodriguez-10/publication/276901672_Microbial_protein_synthesis_in_rumen_and_its_importance_to_ruminants/links/555b266908aeaaff3bfbcad0/Microbial-protein-synthesis-in-rumen-and-its-importance-to-ruminants
https://doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(91)78551-2
https://doi.org/10.2527/jas.2013-7148
https://doi.org/10.2527/jas.2013-7148

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario
Creative Commons (CC BY-NC 4.0) abanicoveterinario@gmail.com

que favorece a sintese de propionato a partir da fermentacdo microbiana por bactérias
amiloliticas (Van Soest, 1994).

A producdo maxima de gas (Gmax) foi mais elevada em t1 (P<0,05; tabela 5). A inclusdo
de cactos e cactos fermentados em ensilagem com rastrolho de milho diminuiu a
producdo maxima de gas em 31,9 % e 48,7 %, respectivamente. Os valores obtidos neste
estudo séo inferiores aos relatados em leucaena e capim estrela (234 e 154 ml/g,
respectivamente) por Naranjo et al. (2016). Da mesma forma, Gonzalez et al. (2019)
registaram valores de Gmax mais elevados em silagens de milho com nopal (176 ml). A
diminuicdo da producdo de gas observada neste estudo é atribuida a diminuicdo da
digestibilidade da matéria seca em t2 e t3, como resultado da adi¢édo de restolho de milho,
cujos valores FND e FDA sdo mais elevados do que os registados em tl1. Como
mencionado acima, a presenca de hidratos de carbono estruturais impede a fermentacao
adequada, o que se reflecte na producéo de gas.

Tabela 5. Parametros cinéticos dos ensilagem de forragem de milho adicionados com nopal

Parametro T1 T2 T3 EPM
Gmax (ml/g MS) 124.8+8.482 94.6+6.50° 84.0+1.75° 5.10
A (h) 4.240.212 2.7+0.03° 4.4+0.042 0.10
K(%/h) 0.08+0.001 0.07+0.007 0.09+0.003 0.003
Metano (ml/g MS) 9.7+0.29° 7.3+0.29° 6.5+0.16° 0.21
CO, (mlig MS) 59.0+4.49° 49.8+0.75% 44.7+0.70° 2.17
Proporgdo Metano:CO, 0.16+0.010% 0.14+0.003" 0.14+0.005° 0.014

ab As letras diferentes na mesma linha indicam uma diferenca significativa (P<0,05). EPM= erro padrdo da média; Gmax: producéo
méaxima de gas; k representa a taxa especifica de produgdo de gas; A é o periodo de laténcia antes do inicio da produgdo de gas
(fase de atraso).

Por outro lado, o periodo de laténcia "A" diminuiu em 55 % em t2 (ensilagem de restolho
+ cacto). Para explicar este resultado, varidveis que ndo foram consideradas neste
estudo, tais como o teor de hidratos de carbono sollveis ou de lignina, devem ser tidas
em conta, pois sdo estes os factores que determinam se a fermentagdo comeca mais
rapidamente. Neste sentido, Lopez-Inzunza et al. (2017) relataram tempos de dorméncia
mais longos para silagem com maior contetdo FDA, em relacdo ao conteido de FDN em
silagem com restolho de ananas; estes autores mostraram concentracfes estruturais de
hidratos de carbono e tempos de dorméncia semelhantes aos relatados neste estudo (72
% de FDN e um A de 3,8 h). Além disso, os valores A obtidos neste estudo sao também
semelhantes aos relatados por Gonzalez et al. (2019) em silagem de milho com cacto
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nopal. Além disso, a produgdo de metano diminuiu 32 e 49 % em silagem que incluiam
nopal e nopal fermentado, respectivamente (P<0,05; Tabela 5). Da mesma forma, a
propor¢céo metano:CO2 também diminuiu com a adi¢cdo de nopal e nopal fermentado, bem
como de rastrolho de milho. Esta variavel esta intimamente relacionada com a sintese
ruminal de metano. Valores mais elevados nesta relacdo sugerem um aumento na
sintese ruminal de metano através da via de reducdo de CO2 (Murillo et al., 2018). Assim,
embora uma reducéo na producéo de metano e CO2 esteja intimamente relacionada com
uma diminuicdo na qualidade fermentativa dos silagens t2 e t3, esta reducdo também
sugere alteracdes ou mesmo uma inibicdo nas populacdes metanogénicas (Tavendale et
al., 2005). Além disso, a diminuicdo do metano esta directamente relacionada com um
aumento da producéo de propionato ruminal, tal como demonstrado no presente estudo.

CONCLUSOES

A adicdo de cacto nopal e de nopal fermentado aos ensilagem de rastrolho de milho
aumenta o teor de proteina bruta em 43 e 79 %, respectivamente. Além disso, a utilizacéo
de nopal fermentado e nopal em silagens de rastrolho de milho reduz a sintese de metano
ruminal in vitro. Pelo contrario, a presenca de restolho de milho aumenta os teores
estruturais de hidratos de carbono na ensilagem, o que compromete a fermentacao
ruminal e a producdo de gas in vitro; contudo, sdo recomendados estudos in vivo para
confirmar estes resultados.
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