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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este trabalho, determinar a composicdo quimica e a degradabilidade in situ
de subprodutos do babacu, e o potencial de utilizacdo da silagem de ragado total como alternativa
nutricional para ruminantes. Foram realizados 3 experimentos. No primeiro experimento
objetivou-se avaliar a composicao quimica e a degradabilidade in situ de quatro subprodutos do
babacu (grumo, torta, farinha fina e farinha 95 micras). O segundo e o terceiro foram realizados
com o objetivo de avaliar o perfil fermentativo, determinar composicdo quimica e a
degradabilidade in situ de silagens de racao total com subprodutos do babagu, como alternativa
nutricional para bovinos leiteiros e ovinos, respectivamente. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco repeti¢des, para 0 primeiro
experimento. Para o segundo e terceiro experimento os tratamentos foram SC: Silagem de cana-
de-agucar (controle); SRTP: silagem de cana-de-agicar com milho e farelo soja (dieta padrao);
SRTF: silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babacu; SRTT: silagem
de cana-de-acticar com milho, farelo soja e torta do babagu. Para o ensaio de degradabilidade
in situ do primeiro experimento foi utilizado o (DIC), com quatro tratamentos (grumo, torta,
farinha fina e farinha 95 micras) e trés repeti¢des (trés periodos de incubagdo), em parcelas
subdivididas nos tempos de incubacao (0, 3, 6, 12, 24 e 72 horas). J4 no segundo e terceiro foi
utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC) em esquema de parcelas subdivididas
com quatro tratamentos que consistiram das silagens SC, SRTP, SRTF, SRTT, em que, as vacas
foram os blocos, os tratamentos as parcelas, e os tempos de incubacdo (0, 12, 24 e 72 horas) as
subparcelas. Verificou-se maior teor PB para torta 155,16g/kg (P<0,05), sendo superior aos
demais subprodutos. A farinha 95 micras apresentou maiores valores de degradacdo para MS,
PB e FDN (67,33, 45,93 e 53,81%, respectivamente), em relagdo aos demais subprodutos no
primeiro experimento. As silagens SRTP, SRTF e SRTT, apresentaram maiores (P<0,05)
valores de RMS, MS, PB, CNF e NDT, degradacdo potencial (DP), efetiva (DE) da MS e PB,
e maiores degradabilidade da MS e PB em relacdo ao tratamento SC no segundo e terceiro
experimento. Entre os subprodutos estudados, a torta do babagu apresenta superior composi¢ao
quimica, entretanto, a farinha 95 micras, apresentou, simultaneamente, valor nutricional e
degradacao ruminal satisfatdria para ser utilizada como a aditivo ou em substitui¢ao parcial de
outros concentrados tradicionais mediante a disponibilidade e precos acessiveis. Conclui-se
que, as silagens na forma de racao total contendo concentrados tradicionais ou com subprodutos
do babacu apresentam melhor perfil fermentativo, menor produgdo de etanol, melhor valor
nutricional e tem melhor degradagdao da MS e PB em comparagdo com a silagem exclusiva de
cana-de-acticar, podendo estas serem utilizadas na forma de dietas para bovinos leiteiros e
ovinos.

Palavras-chave: Cana-de-acucar, degradabilidade in situ, ensilagem, farinha do mesocarpo,
perfil fermentativo, torta do babacu.



GENERAL ABSTRACT

The aim of this work was to determine the chemical composition and in situ degradability of
babassu by-products, and the potential for using total feed silage as a nutritional alternative for
ruminants. 3 experiments were carried out. In the first experiment, the objective was to evaluate
the chemical composition and in situ degradability of four babassu by-products (grume, babassu
cake, fine flour and flour 95-microns). The second and third were carried out in order to evaluate
the fermentative profile, determine chemical composition and in situ degradability of total feed
silages with babassu by-products, as a nutritional alternative for dairy cattle and sheep,
respectively. A completely randomized design (DIC) was used, with four treatments and five
repetitions, for the first experiment. For the second and third experiments, the treatments were
SC: Sugarcane silage (control); SRTP: sugarcane silage with corn and soybean meal (standard
diet); SRTF: sugar cane silage with corn, soybean meal and babassu flour; SRTT: sugar cane
silage with corn, soybean meal and babassu cake. For the in situ degradability test, the first
experiment (DIC) was used, with four treatments (grume, babassu cake, fine flour and flour 95-
microns) and three replicates (three incubation periods), in plots subdivided in the incubation
times (0, 3, 6, 12, 24 and 72 hours). In the second and third, were randomized block design
(DBC) in split-plot arrangement with four treatments consisting of SC, SRTP, SRTF, SRTT
silages. In that, the cows were the blocks, the treatments the plots, and the incubation times (0,
12, 24 and 72 hours) the subplots. A higher PB content was found for 155.16g / kg babacu cake
(P <0.05), being higher than the other by-products. The flour 95-microns showed greater
degradation for MS, PB and NDF (67.33, 45.93 and 53.81%), in relation to the other by-
products in the first experiment. The SRTP, SRTF and SRTT silages obtained higher (P <0.05)
values of RMS, DM, PB, CNF and NDT, potential degradation (DP), effective (DE) of DM and
PB, and greater degradability of DM and PB in relation to SC treatment in the second and third
experiments. Among the by-products studied, the babassu cake has a superior chemical
composition, however, the flour 95-microns, presented, simultaneously, nutritional value and
satisfactory ruminal degradation to be used as an additive or in partial replacement of other
traditional concentrates according to availability and prices accessible. It is concluded that
silages in the form of total ration containing traditional concentrates or with babassu by-
products have a better fermentation profile, less ethanol production, better nutritional value and
have better degradation of DM and CP compared to the exclusive sugarcane silage, which can
be used in the form of diets for dairy cattle and sheep.

Keywords: Sugarcane, in sifu degradability, mesocarp flour, babassu cake, ensilage,
fermentation profile.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

a = fracdo solivel em dgua

AA = 4cido acético

AB = 4cido butirico

AL = 4cido latico

AP = 4cido propidnico

b = fracdo insoldvel em dgua, mas potencialmente degraddvel
Bp = fragdo potencialmente degraddvel padronizada
¢ = taxa de degradacdo da fracdo b

CEL = celulose

CNF = carboidratos ndo fibrosos

CT = carboidratos totais

CV= coeficiente de varia¢ao

DE = degradacao efetiva

DP = degradacio potencial

EE = extrato etéreo

EPM = erro padrdo da média

FDA = fibra em detergente acido

FDAp = fibra em detergente 4cido corrigida para proteina
FDN = fibra em detergente neutro

FDNCcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
HEM = hemicelulose

Ip = fracdo ndo degraddvel padronizada

K = taxa de passagem

LIG = lignina

MM = matéria mineral

MO = matéria organica

MS = matéria seca

NDT = nutrientes digestiveis totais

P<0,05 = houve diferenca estatistica

P>0,05 = ndo houve diferenca estatistica

PB = proteina bruta

PT = poder tampao



R? = coeficiente de determinacio

SC = silagem de cana-de-acucar

SRTF = silagem de cana-de-acticar com milho, farelo soja e farinha do babacu;
SRTP = silagem de cana-de-acticar com milho e farelo soja;

SRTT = silagem de cana-de-acticar com milho, farelo soja e torta do babacu
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Capitulo I — Potencial de utilizacao de subprodutos do babacu em silagens de racio total
como alternativa nutricional para ruminantes

1 INTRODUCAO GERAL

O aproveitamento de residuos agroindustriais na alimenta¢do animal atualmente, além de
ser visto como uma op¢ao econdmica de grande importancia na redu¢ao do impacto ambiental,
propicia producao de alimentos de boa qualidade devido as suas caracteristicas nutricionais
(MENEGHETTI E DOMINGUES, 2008). No Brasil, existem muitos residuos e subprodutos
agroindustriais que podem ser utilizados como alternativas alimentares ou como aditivo nas

dietas, possibilitando a utiliza¢do dos subprodutos, como os do babacu (GUIMARAES, 2010).

Neste sentido, os residuos da agroindistria do babacu (Attalea speciosa), podem
contribuir para o sistema de produ¢do de ruminantes, haja vistas a potencialidade regional desse
subproduto, como observados por Sa et al. (2015) para a torta do babacu, a qual apresentou
91,64% de matéria seca (MS), 25,47% de proteina bruta (PB), 7,85% de extrato etéreo (EE),
76,26% de fibra em detergente neutro (FDN), 43,87% de fibra em detergente 4cido (FDA),
14,48% de lignina, 39,09% nutrientes digestiveis totais (NDT), Gerude Neto et al. (2016)
observaram para a farinha do mesocarpo do babagu - Tipo II 89,90% de matéria seca (MS),
4,00% de proteina bruta (PB), 0,90% de extrato etéreo (EE), 52,70% de fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas (FDNc), 45,00% de fibra em detergente acido (FDA), 15,80% de
lignina . Santos et al, (2019 para farinha do mesocarpo do babacu - Tipo I observaram 87,50%
de matéria seca (MS), 4,94% de proteina bruta (PB), 1,71% de extrato etéreo (EE), 64,40% de
fibra em detergente neutro (FDN), 39,02% de fibra em detergente 4cido (FDA), 90,44% de
carboidratos totais (CT). Por isso, torna-se importante conhecer a composi¢do quimica e o
potencial de degradacdo ruminal desses subprodutos de forma individual, bem como utilizar

técnicas e/ou tecnologias que melhorem a utilizag@o destes subprodutos.

Diante disso, pode-se utilizar a técnica de degradabilidade in situ, pois esta propicia o
conhecimento das fragcdes, taxas e extensdes da degradacdao dos subprodutos do babacu. Ja a
tecnologia que pode melhorar a utilizagao desses subprodutos € o uso da silagem na forma de
racdo total, que € o resultado do processo de ensilagem incluindo a forrageira conjuntamente
com todos os componentes do concentrado (CAO et al., 2009; WEINBERG et al., 2011). Essa
tecnologia vem sendo difundida com sucesso em pafses da Asia e do Oriente Médio, onde

diversos experimentos foram conduzidos com o objetivo de reaproveitar subprodutos regionais
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pela ensilagem simultdnea com volumosos e concentrados, (XU et al., 2010; WEINBERG et

al., 2011; KONDO et. al., 2015).

Contudo, no Brasil, os estudos sobre silagens de racdo total ainda sdo recentes, com
poucas informagdes cientificas disponiveis. Assim, o uso dos subprodutos do babacu nas
silagens de racdo total com cana-de-acicar como forrageira podem reduzir as perdas
fermentativas, além de melhorar o valor nutricional desse material, favorecendo o desempenho
e a saude animal. Além disso, com a viabiliza¢ao da utilizagao destes subprodutos, evitaria que

estes se tornem excedentes e sejam descartados tornando-se poluentes ambientes.

A utilizacdo da cana-de-acucar para ensilagem representa um desafio devido aos elevados
teores de carboidratos soldveis presentes na sua composi¢do, o que resulta em problemas
durante o processo fermentativo, com elevada fermentacio por leveduras, producao de dlcool e
baixa estabilidade aerdbia causando elevadas perdas de matéria seca (CARVALHO et al., 2015;
SANTOS et al., 2015). Com isso a adi¢do dos concentrados e/ou subprodutos do babacu
utilizados no preparo da racdo total, podem atuar inibindo as fermentagdes indesejaveis pelas
leveduras, por aumentar o teor de MS, criando desta forma, um ambiente menos favoravel as
leveduras e favorecer, além das fermentacOes pelas bactérias liticas homofermentativa, a
fermentagdo pela bactérias laticas heterofermentativas produtoras de 4cidos ldtico e acético e
desta maneira, contribuir para a reducdo na populacdo de leveduras e consequentemente a
producdo de etanol, resultando em melhoria no padrio de fermentacio (LOPES &

EVANGELISTA, 2010; SANTOS et al., 2010).

Diante disso, objetivou-se com este trabalho, determinar a composi¢do quimica e a
degradabilidade in situ de subprodutos do babacu, e o potencial de utilizacdo da silagem de
racao total contendo cana-de-actcar e subprodutos do babacu como alternativa nutricional para

bovinos leiteiros € ovinos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Babacu

O Babacu (Attalea speciosa) é uma palmeira nativa das regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste do Brasil, sendo distribuida por mais de 18 milhdes hectares por todo territorio nacional,
também conhecida como, bauacu, baguacu, aguacu, guaguagu, uauacgu, coco-de-macaco, coco-

de-palmeira, coco-pindoba, palha-branca, entre outros (OLIVEIRA et al., 2013).

A palmeira do babagu (Figura 1) pode atingir até 20 metros de altura, comecando a
frutificar entre o 7° e 8° ano de vida, alcangcando plena producdo aos 15 anos, e apresenta vida
média de 35 anos (CARNEIRO, 2011). E a palmeira mais utilizada na industria extrativista
brasileira, por ser aproveitada desde raizes as folhas, apresentando inimeras utilidades que vao

desde artesanato a ingredientes na nutricdo humana e animal (FERREIRA et al., 2011).

Figura 1 — Palmeiras do babacu Fonte: Google imagens

A extracdo do fruto do Babagu pode ser feita de forma manual, em sistema caseiro
tradicional pelas quebradeiras de coco, ou de forma mecanizada onde os cocos sdo colocados
em um descascador para separacdo do epicarpo e mesocarpo. A seguir sdo levados para o
quebrador acoplado com sistemas de peneira onde ha uma primeira separacao do endocarpo
grosso e endocarpo fino misturado com as améndoas. Apds esse processo, o material é levado
a um separador hidraulico que separa as améndoas, menos densas, do endocarpo, mais denso
(CASTRO, 2012). A partir de um outro processo mecanizado, obtém-se os residuos, sendo que
os originados do mesocarpo formam as farinhas, que recebem trés classificagdes, de acordo
com a granulometria e textura, sendo elas: farinha fina (150p - tipo I), média (150 a 180y - tipo

IT) e grossa (180 a 240u - tipo IIT) (SILVA, 2008; CRUZ, 2012).

2.2 Subprodutos do babacu na alimentaciao de ruminantes



20

O fruto do Babagu é composto de quatro partes aproveitdveis (Figura 2): o epicarpo € a
camada mais externa e corresponde a 11% do fruto, o mesocarpo é a camada abaixo do
epicarpo, corresponde a 23% do fruto, tem aspecto farinhoso e é rico em amido; ja o endocarpo
protege as améndoas, o qual € usado para produzir o carvao, e corresponde a 59% do fruto. As
améndoas que sdo a parte central do fruto e correspondem a 7%, apresentam mais de 60% de

Oleo (SOLER et al., 2007; SILVA et al., 2019).

Mesocarpo

Ameéndoas

Figura 2 — Partes aproveitdveis do coco babagu

Fonte: Empresa Tobasa

O processo de industrializa¢do do coco babagu para produgdo de 6leo comestivel, carvao
e outros produtos, gera diversos subprodutos (Figura 3), como a torta do babacu (Figura 4) a
qual € obtida a partir da extra¢do do 6leo das améndoas por prensagem mecanica e a farinha do
mesocarpo (Figura 5 e 6) que € obtida a partir de um processo mecanizado do mesocarpo,
podendo esta, ter diferentes texturas e granulometrias (GERUDE NETO et al., 2016), os quais,
segundo a EMBRAPA (1984), constituem os principais subprodutos extraidos do

beneficiamento deste fruto.
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Figura 3: Diagrama de aproveitamento dos componentes estruturais do babacu.
Fonte: Adaptado de (MAY, 1990; SANTOS, 2018)

A torta ou farelo de babagu € o produto obtido no processo de extracdo do dleo da
améndoa do coco do babagu, apds as etapas de moagem, cozimento, prensagem, filtracdo e
extracdo com solvente (CARNEIRO, 2011), sendo este um produto com teores elevados de
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e teores medianos de
proteina bruta (PB). De acordo com os valores dispostos no CQBAL 4.0 (2020), a torta ou
farelo do babacu apresenta teores de 90,75% de matéria seca (MS), 71,41% de FDN, 39,66%
de FDA e 19,27% de PB. Vale ressaltar que a torta € obtida por prensagem mecanica e o farelo

com o uso de solventes.
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Figura 4 — Torta de babacu

Fonte: Arquivo pessoal

A farinha de babacu é obtida por meio do processo de classificacio e moagem do
mesocarpo como parte do aproveitamento integral do coco, em que para a obtencdo desta, é
necessdrio remocdo das impurezas do mesocarpo, o que € feito com o auxilio de peneiras, que
apresentam furos com didmetros variados, o que confere a esta diferentes granulometrias para
sua comercializacdo (SILVA, 2008; SANTOS, 2018). Posteriormente ao peneiramento, o
mesocarpo é umedecido e torrado em elevadas temperaturas (CRUZ, 2012). Apds esse processo
sdo gerados trés tipos de farinha, as quais diferem entre si quanto a textura e granulometria,
senda estas: a farinha organica (textura mais grosseira), a farinha média e a farinha amildcea
(caracteristica mais pulverulenta) (SILVA, 2008). A nivel comercial a farinha do mesocarpo
(Figuras 5 e 6) é classificada e comercializada de acordo com as seguintes granulometrias:
farinha premium (inferior al50 p - tipo premium), (FLORESTAS BRASILEIRA S.A, 2018),
farinha fina (150u - tipo I), farinha média (150 a 180u - tipo II) e farinha grossa (180 a 240u -
tipo III) (SILVA, 2008).

Figura 5 — Farinha fina do babacu  Figura 6 — Farinha do babagu 95 micras

Fonte: Arquivo pessoal

A farinha de babacu € obtida por meio do processo de classificacio e moagem do
mesocarpo como parte do aproveitamento integral do coco, onde segundo Rostagno et al.
(2017), a farinha do mesocarpo do babacu apresenta 86,30% de MS, 37,10% de FDN, 15,10%
de FDA e 1,91% de PB. Ja Santos et al. (2019), encontraram valores de 87,50% de MS, 64,40%
de FDN, 39,02% de FDA e 4,94% de PB para a farinha do babagu. De acordo Miotto (2011),
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essas diferencas na composicdo da farinha do babagu sdo frequentes, e isso se deve
principalmente ao tipo de processamento e também pela diferenca de clima e regido das
amostras utilizadas, uma vez que estas varidveis podem alterar a composicdo quimica deste

ingrediente.

Ao avaliar a substitui¢do do farelo de trigo por torta de babagu em vacas mesticas em
lactacdo, Silva (2006) observou que a substituicao de 100% do farelo de trigo pela torta de
babagu apresentou menor custo-beneficio com alimenta¢do quando comparada com a dieta sem
torta de babagu. No entanto, com o nivel de 75% de substitui¢do obteve-se melhor relacdo
custo-beneficio, em relacdo a dieta sem torta de babagu. O autor também verificou que a

substituicdo supriu as necessidades de mantenca e produgdo dos animais avaliados.

Ja Sa et al. (2014), avaliando o efeito da inclusdo da torta de babagu nos niveis (0; 7,5;
15; 22%) na alimentacdo de ovinos sobre o metabolismo energético, proteico e mineral,
verificaram que a inclusdo da torta promoveu reducio nos teores de ureia sanguinea e aumento
nos teores de colesterol sanguineo e concluiram que a torta do babacu pode ser utilizada em até
22,5% na dieta de ovinos, uma vez que, esse nivel de inclusdo nido ocasiona distirbios

metabdlicos.

Sé et al. (2015), ao avaliarem o comportamento ingestivo de cordeiros alimentados com
crescentes inclusdes (0; 7,5; 15; 22%) da torta do babacu, verificaram que com a inclusdo da
torta de babacu nao resultou em diferenca nos consumos de MS e FDN (g/dia), enquanto que
para a taxa de alimentagdo da MS e FDN consumida por hora, houve aumento no tempo de
ruminacdo e reducdo no tempo de 6cio. Os autores concluiram que a FDN da torta de babacu
aumenta o tempo de mastigacao e ruminacao dos cordeiros e recomendaram como alternativa

alimentar o uso da torta do babacu até 15% na dieta total.

Miotto et al. (2012) ao avaliarem a inclusdo do farelo do mesocarpo de babacu em
substitui¢do ao milho nos niveis 0; 25; 50; 75 e 100, para terminac@o de tourinhos, verificaram
reducdo linear do peso da carcaga e espessura de gordura subcutinea, sendo recomendados

niveis de substituicao inferiores a 33,3%.

Ao avaliarem a inclusao dos niveis 0; 10; 20; 30 da farinha do babagu em substitui¢do ao
milho na dieta de caprinos em terminagdo, Santos et al. (2019), concluiram que este ingrediente
pode ser utilizado em até 30% na matéria seca da dieta destes animais, sem comprometer o

desempenho, e comportamento ingestivo.
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Ao avaliarem os pardmetros de degradabilidade in situ da matéria seca e da proteina bruta
da torta de babacu em ovinos recebendo dietas a base de feno de tifton-85 e torta de babagu,
Silva et al. (2008), concluiram que a degradabilidade da MS da torta de babagu em ovinos foi

reduzida, ndo sendo fonte de nutrientes prontamente degraddveis no rimen.

O tamanho de particulas ndo interferiu na degradabilidade da MS do farelo de babacu em
ovinos castrados. No entanto, hd diferenca no tempo de colonizagdo das particulas, em que
particulas de 3 mm apresentam menor tempo de coloniza¢do em relacdo as particulas de 5 mm

Moraes et al. (2005).

O farelo de babacu apresenta menor degradacdo efetiva da MS e PB, em decorréncia de
sua alta proporcdo de FDA, e devido a grande quantidade de proteina que estd associada a

parede celular (MARCONDES et al., 2009).

A torta do babagu é comumente empregada na literatura como alimento proteico e a
farinha como alimento energético. De acordo com Lana (2005), os alimentos concentrados sao
ricos em energia (acima de 60% de NDT), contendo amido e lipideos, os quais podem ser
subdivididos em concentrados proteicos ou energéticos. Os energéticos possuem menos de 20%
de proteina bruta, ja os proteicos acima de 20% de proteina bruta. Nesse ponto de vista a farinha
do mesocarpo se classifica como concentrados energético e a torta do babacu embora haja uma

varia¢do grande quanto a sua composi¢ao, esta pode ser considerada um concentrado proteico.

2.3 Silagem de cana-de-acicar

Nas ultimas décadas a ensilagem da cana de acicar tem despertado o interesse de
pesquisadores e produtores em razdo do potencial dessa forrageira para a ensilagem e por suas
vantagens quando usada na alimentag¢do animal na forma de silagem. A ensilagem da cana-de-
acucar permite a concentracdo das operacdes de corte, picagem e armazenamento, facilita e
maximiza a utilizacdo da mao-de-obra nas fazendas e melhora a logistica para sua utilizagdo

(MORAES et al., 2017).

Entretanto a ensilagem de cana de agucar representa um desafio devido aos elevados
teores de carboidratos soliveis presentes na sua composicdo, 0 que ocasiona intensa
fermentacdo alcodlica, resultando em elevadas perdas de matéria seca, alto teor de etanol e
prejuizo no desempenho dos animais (SCHIMIDT et al., 2014). Essas perdas podem variam
bastante, como observados na literatura por Silva et al. (2014) e Carvalho et al. (2014), os quais

observaram 12,6% e 34,2% de perdas totais, respectivamente.
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De acordo com Nussio et al. (2003) o etanol produzido causa grande perda energética da
forragem, pois para cada molécula de glicose fermentada sdo geradas duas moléculas de etanol,
duas de di6xido de carbono (CO:) e duas de dgua. Essas perdas reduzem o valor nutritivo da
silagem e a ingestdo de matéria seca pelos animais quando submetidos a silagens nao tratadas
(FABRIS et al., 2013). Embora o etanol seja potencialmente aproveitdvel como substrato
energético para ruminantes, por meio da conversao a acetato no rimen (CHALUPA et al.,
1964), parte deste € perdido por volatilizagdo durante o armazenamento e na abertura do silo

(ALLI et al., 1982).

De acordo com Lopes e Evangelista (2010), a grande barreira para o uso de cana-de-
acucar na forma de silagem € a intensa fermentacdo alcodlica quando a forragem € ensilada
pura, em razao da grande populagdo de leveduras naturalmente presente na cana-de-agucar no
momento da ensilagem. Com isso, o uso da silagem de cana-de-agtcar sem adocao de aditivos
ndo se justifica, pois a cana-de-aguicar ensilada sem aditivos apresenta valor nutritivo inferior a

cana in natura (NUSSIO et al. 2003).
2.4 Aditivos na silagem de cana-de-aciicar

Em razdo do principal entrave para a ensilagem da cana-de-agucar, vdrios tem sidos os
estudos buscando reduzir a agdo das leveduras e consequentemente diminuir produgao de etanol
e as perdas de matéria seca e do valor nutritivo dessa silagem (ANDRADE, et al., 2001;
SCHMIDT, et al., 2007; AMARAL et al., 2009; PEDROSO et al. 2011). Esses estudos estdo
baseados no uso de diferentes tipos de aditivos, sejam eles quimicos, biolégicos, nutrientes,

absorventes de umidade ou associagdo entre eles.

Dentre os aditivos quimicos utilizados na silagem de cana, a ureia tem sido mais utilizada
por seu efeito inibidor sobre as leveduras, uma vez que ao ser transforma em amodnia no silo
reage com a dgua formando hidréxido de amonia, elevando o pH, atuando sobre o metabolismo
dos microrganismos indesejdveis, principalmente leveduras (KUNG JUNIOR et al., 2003).
Além disso, aumenta o teor de proteina da silagem em razdo da ureia ser fonte de nitrogénio
nao-proteico (LOPES & EVANGELISTA, 2010). Pesquisas como de Lopes e Evangelista
(2010), Pedroso et al. (2011), demonstraram a eficiéncia da ureia na melhoria da qualidade de

silagens de cana-de-acgucar.

Outros aditivos quimicos, como hidréxido de sédio (RIBEIRO et al., 2010), oxido de
calcio (cal) (BALIEIRO NETO et al., 2007), calcario (AMARAL et al., 2009) também vem

sendo utilizados na silagem de cana. Amaral et al. (2009), ao avaliarem a adi¢do de 1% de cal
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virgem ou 1% de calcario no momento da ensilagem, verificaram menores perdas por gases,
menor producdo de etanol e maior teor de dcido acético nas silagens acrescidas de cal virgem

ou 1% de calcério em relacdo a silagem controle.

Avila et al. (2010) avaliar o efeito de aditivos microbianos contendo bactérias
heterofermentativas ou homofermentativas sobre as caracteristicas quimicas e microbiolégicas
de silagens de cana-de-acucar, verificaram que os aditivos microbianos melhoram o perfil
microbioldgico e reduzem a producgdo de etanol, além disso eles constaram que as bactérias
heterofermentativas (Lactobacillus buchneri) sao mais eficientes do que as bactérias
homofermentativas. A eficiéncia das bactérias heterofermentativas se d pelo aumento do dcido
acético, que possui poder antifiingico, reduzindo as leveduras e a producgdo de etanol (KUNG

JR et al., 2018).

Lopes e Evangelista (2010), ao avaliarem a associacao de aditivos quimicos e absorventes
de umidade sobre as caracteristicas fermentativas e bromatoldgicas e a populacio de leveduras
da silagem de cana-de-agucar, verificaram maior inibicdo do crescimento de leveduras na
silagens acrescidas de 1,5% de ureia, 0,5 de ureia + 4% de milho e 1,5% de amiréia em relacao
a silagem controle, em razao do efeito inibidor da ureia sobre as leveduras e, pela elevacdo da
matéria com adicdo dos aditivos absorventes de umidade, por favorecer o crescimento de
populacdes de bactérias dcido -laticas heterofermentativas, produtoras de acido latico e acético
em detrimento ao crescimento das bactérias dcido- laticas homofermentativas, capazes de
produzir apenas acido latico. Apenas o aditivo 0,5% de ureia + 4% de mandioca desidratada,
ndo inibiu o desenvolvimento das leveduras, possivelmente pela diferenca do amido da

mandioca em relagdo ao amido do milho.

Como observa-se vérios tipos de aditivos estdo sendo utilizados na silagem de cana-de-
acucar com foco na reducdo da fermentacio alcodlica e das perdas de valor de nutritivo da
silagem, a maioria destes atuam silagem interferindo no perfil fermentativo, ou aumentando a
pressdo osmotica do meio ou mesmo reduzindo o excesso de carboidratos soliveis. Entretanto,
além dos problemas relacionados a fermentacao alcodlica e perdas do valor nutritivo, a silagem
da cana-de-acucar apresenta algumas limita¢des nutricionais como baixo teor de proteinas, fibra
de baixa disponibilidade e baixo consumo de matéria seca (ANDRADE et al., 2016). Com isso,
para tentar contornar essas perdas durante o processo fermentativo e melhorar o valor nutritivo
das silagens, tem se sugerido a utiliza¢do de aditivos quimicos, bioldgicos e/ ou nutrientes ou a

adicao de concentrados, como nas silagens de racao total.

2.5 Silagem de Racao Total
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A Silagem de Racgdo Total € o resultado do processo de ensilagem incluindo a forrageira
conjuntamente com todos os componentes do concentrado, em que estes atuam como aditivos
inibidores de fermentacdes indesejaveis, resultando em melhoria no padrao de fermentacdo

(CAO et al., 2009; WEINBERG et al., 2011; GUSMAO et al., 2018).

De acordo com Imai (2001) e Nishino et al. (2003) a producdo de Silagem de Racgdo
Total comecgou a ser mais pesquisada, apos a criacdo da lei dos “3 Rs”, pelo governo japonés
em 2001. Essa lei significa reduzir, reutilizar e reciclar, e foi criada devido ao excesso de
coprodutos que estavam sendo gerados pelas inddstrias alimenticias. A partir disso, vdrias
pesquisas foram iniciadas com o objetivo promover uma associacdo entre os coprodutos e
ingredientes de alta humidade, de forma que se pudesse preservar a qualidade do material

ensilado, reduzir as perdas e os custos, (WANG E NISHINO, 2008).

O uso de silagens na forma de racao total (SRT), estd sendo difundida com sucesso em
paises como Japao, Ira, Israel e China, pois tem se mostrado estratégia vidvel e eficiente para
auxiliar no controle da deterioracdo de alimentos que possuem elevados teores de umidade,
além de apresentar carateristicas desejdveis de conservacdo, (WANG E NISHINO, 2008;
ABDOLLAHZADEH et al., 2010; WEINBERG et al., 2011; HU et al., 2015).

Diante os dados reportados na literatura, pode-se observar algumas vantagens ao se
utilizar silagens na forma de racdo total. Sua conservacdo pode ser feita em silos de forma
semelhante a tradicional silagem exclusiva de volumosos, poupando tempo no preparo didrio
da alimentacd@o do rebanho e, em algumas regides, facilitando o transporte em longas distincias
que sdo realizadas por fornecedores contratados, como o que ocorre em outros paises (KONDO
et al., 2015). Além disso, esta permite disponibilizar silagens na forma de racdo completa e
balanceada de acordo com as exigéncias dos animais, pois no processo de producdo, a
propor¢do dos ingredientes (a forragem, os concentrados proteicos e energéticos, vitaminas,
mineiras e aditivos) sdo ensilados de forma que se possa atender a demanda nutricional de

determinado grupo de animais (YUAN et al., 2015).

Geralmente essas silagens apresentam teores médios de matéria seca (MS) de 50 a 60%,
entre 15 a 18% de proteina bruta (PB) e de 70 a 74% de nutrientes digestiveis totais (NDT), e
podem ser comercializadas em silos fardos, tornando assim, mais uma op¢ao para produtores
que possuem limitacdes de mao de obra e maquinarios (WEINBERG et al.,2011; WANG E
NISHINO; 2013; MIYAIJI et al., 2016).
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Outra vantagem das SRT, € que na producdo dessas silagens pode-se incluir grandes
quantidades de alimentos, permitindo assim, o reaproveitamento dos subprodutos agricolas e
industriais, como acontece em alguns paises asidticos (WEINBERG et al., 2011; KONDO et.
al., 2015; YUAN et al., 2015).

Como pode-se observar, o uso de silagens na forma de racao total vem sendo difundida
com sucesso e com resultados bastantes promissores em pafses da Asia e do Oriente Médio. No
entanto, no Brasil, os estudos sobre silagens de racdo total ainda sdo recentes, com poucas
informacdes cientificas disponiveis. Além disso ainda € escasso/ou nenhum experimento
avaliando as caracteristicas quimico-bromatoldgicas, perfil de fermentativo e a cinética de
degradacdo ruminal utilizando as Silagens de Racdo Total com subprodutos da agroindustria

em silagens de cana-de-agucar.
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Capitulo IT - Composicao quimica e degradabilidade in situ de subprodutos do babacu

RESUMO

Objetivou-se com este estudo, avaliar a composi¢do quimica e a degradabilidade in situ de
quatro subprodutos do babagu (grumo, torta, farinha fina e farinha 95 micras). As amostras dos
subprodutos foram divididas em duas partes, sendo uma para a realizacio das andlises quimicas,
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e matéria mineral (MM), e a outra para o ensaio de degradabilidade in situ. O
delineamento experimental adotado para o ensaio de degradabilidade in situ, foi em
delineamento inteiramente casualizados (DIC), com quatro tratamentos (grumo, torta, farinha
fina e farinha 95 micras) e trés repeticdes (trés periodos de incubagdo), em parcelas subdivididas
nos tempos de incubagido (0, 3, 6, 12, 24 e 72 horas). Houve diferenca significativa (P<0,05)
para todas as varidveis da composicdo quimica dos subprodutos do babacu, exceto
hemicelulose. Verificou-se maior teor PB para torta 155,16g/kg MS (P<0,05), sendo superior
aos demais subprodutos, 52,40g/kg MS para a farinha fina, 30,28g/kg MS para a farinha 95
micras e 20,21g/kg MS para o grumo. Para a degradabilidade da frag@o solivel em dgua (fracdo
a) da MS, observou-se maior percentual para a farinha 95 micras (37,34%) em relacdo aos
demais subprodutos estudados. Com relacdo a fracdo insolivel em dgua, mas potencialmente
degradavel (fragcdo b) e a que € a taxa de degradacdo da fracao b por hora (fracdo c), foi possivel
observar que a farinha fina e a farinha 95 micras apresentaram as maiores fragdes b, com valores
de 56,63 e 37,34%, respectivamente. As duas farinhas apresentaram os maiores percentuais
para a degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) da MS. Para a degradacdo da PB, os
maiores percentuais de DP e DE para as trés taxas de passagem foram observados para o grumo
e a farinha 95 micras. O maior valor da fracdo potencialmente degraddvel padronizada (Bp) e a
maior taxa de passagem (k) foram obtidas pela farinha 95 micras, que também apresentou
maiores (P<0,05) degradacao para MS, PB e FDN (67,33, 45,93 e 53,81%), respectivamente.
Entre os subprodutos estudados, a torta do babagu apresenta superior composi¢do quimica,
entretanto, a farinha 95 micras, apresentou, simultaneamente, valor nutricional e degradagdo
ruminal satisfatria para ser utilizada como a aditivo ou em substituicdo parcial de outros
concentrados tradicionais mediante a disponibilidade e pregos acessiveis.

Palavras-chave: Attalea speciosa, alimentacao, degradacdo, ruminantes
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the chemical composition and in situ degradability
of the four babassu by-products (grume, babassu cake, fine flour and flour 95-microns). The
by-products sample was divided in two parts, one to the chemical analyses of dry matter (DM),
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and ash, and the
second sample to in situ digestibility assay. The experimental design adopted for the in situ
degradability test was in a completely randomized design (DIC), with four treatments (grume,
babassu cake, fine flour and flour 95-microns) and three replications (three incubation periods),
in plots subdivided in incubation times (0, 3, 6, 12, 24 and 72 hours). There was a significant
difference (P <0.05) for all variables of the chemical composition of babassu by-products,
except hemicellulose. A higher CP content was found for 155.16g / kg DM (P <0.05), being
higher than the other by-products, 52.40g / kg DM for fine flour, 30.28g / kg DM for flour 95-
microns and 20.21g / kg DM for the grume. For the degradability of the water-soluble fraction
(fraction a) of DM, a higher percentage was observed for flour 95 microns (37.34%) in relation
to the other by-products studied. Regarding the fraction insoluble in water, but potentially
degradable (fraction b) and what is the rate of degradation of fraction b per hour (fraction c), it
was possible to observe that fine flour and flour 95 microns presented the largest fractions b
(56.63 and 37.34%), respectively. The two flours presented the highest percentages for the
potential (DP) and effective (DE) degradability of DM. For the degradation of CP, the highest
percentages of DP and DE for the three passage rates were observed for grume and flour 95
microns. The highest value of the potentially degradable standardized fraction (Bp) and the
highest passage rate (k) were obtained by the flour 95-microns, which also showed greater (P
<0.05) degradation for MS, PB and NDF (67.33, 45.93 and 53.81%), respectively. Among the
by-products studied, the babassu cake has a superior chemical composition, however, the flour
95-microns, presented, simultaneously, nutritional value and satisfactory ruminal degradation
to be used as an additive or in partial replacement of other traditional concentrates according to
availability and prices accessible.

Keywords: Attalea speciosa, alimentation, degradation, ruminants
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1 INTRODUCAO

A introducdo dos coprodutos e subprodutos agroindustriais nas dietas de ruminantes
representa grande oportunidade para a reducdo de custos de produgdo e consequentemente
maior lucratividade para a cadeia produtiva, além de ser destino vidvel para esses produtos, pois
a grande maioria deles ndo possui aplicacdo estabelecida, sendo considerados excedentes na

cadeia produtiva e proviveis causadores de problemas ambientais (SA et al., 2014).

O babacgu (Attalea speciosa) ¢ uma planta nativa do Brasil, disseminada por quase todo o
interior do pais, desde o estado do Amazonas até o estado de Sao Paulo, sendo concentrada
principalmente nos estados do Maranhdo, Piaui, e algumas d&reas isoladas no Ceard,
Pernambuco e Alagoas (SILVA et al., 2019). No estado do Maranhdo, sao encontrados cerca
de 10 milhdes de hectares de babacu, sendo responsavel por cerca de 94% da produgdo nacional

(IBGE, 2018).

O fruto do Babagu é composto de quatro partes aproveitaveis: epicarpo (11%), mesocarpo
(23%), endocarpo (59%) e améndoas (7%), sendo mais de 60% da améndoa constituida de 6leo
(SOLER et al., 2007). Dentre essas partes, as améndoas t€m o maior potencial econdmico, pois
delas extrai-se o 6leo, o qual é utilizado na industria alimenticia, farmacéutica e de cosméticos
(MIOTTO, 2011). No processo de industrializacdo do babacu para a obten¢do do 6leo sdo
gerados varios subprodutos, como a torta, o farelo, e a farinha do mesocarpo do babacu em
diferentes texturas e granulometrias, (MIOTTO, 2012; GERUDE NETO et al., 2016; SANTOS
et al., 2019). Esses subprodutos vém tendo uso cada vez mais frequente na nutricdo animal

como alimento alternativo ou em substituicdo a outros alimentos mais tradicionais.

Contudo, para utiliza¢do de subprodutos na alimentacdo de ruminantes € importante que
se faca a anélise da composi¢do quimica, para a obtencao das fracdes constituintes do alimento,
e por esta ser o ponto de partida para a formulacdo e balanceamento das ra¢des, assim como
ensaios de degradabilidade in situ, para a determinacdo da taxa de passagem e o potencial de

degradacdo ruminal.

Desta forma, torna-se essencial estudos avaliando a composi¢cdo quimica e
degradabilidade in situ dos subprodutos do babacgu, a fim de gerar conhecimentos sobre seus

constituintes quimicos e seus parametros de degradacao.
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2 OBIJETIVOS
2.1 Geral
Avaliar a composi¢do quimica e a degradabilidade in situ de subprodutos do babacu.
2.2 Especificos

e Determinar a composi¢do quimica com base nos teores de MS, MM, MO, PB, EE,
FDNcp, FDAp, HEM, CEL, LIG, CT, CNF e NDT de quatro subprodutos do babacu.
e Estimar os parametros de degradacdo in situ da MS, PB e FDN de quatro subprodutos

do babagu.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizaciao

O experimento foi conduzido no setor de gado de leite em 4drea pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo, no Municipio de
Chapadinha, Regido do Baixo Parnaiba, situada a 03°44°33” S de latitude e 43°2121” W de

longitude.
3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizados (DIC), com quatro tratamentos que
consistiram dos subprodutos do babacu (torta, grumo, farinha fina e farinha 95 micras) e cinco
repeticoes. Vale destacar que a torta foi obtida a partir das améndoas, a farinha fina e farinha
95 micras a partir do mesocarpo e o grumo a partir do mesocarpo e epicarpo. As amostras foram
resultantes do acumulo de um més de processamento dos subprodutos e posteriormente foram

cedidos pela empresa Florestas Brasileiras S.A sediada em Itapecuru Mirim — MA.
3.3 Analises quimicas

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Produtos de Origem Animal
(LAPOA) e no Laboratério de Bromatologia e Nutricio Animal, ambos pertencentes a UFMA -
CCAA.

As amostras de subprodutos foram divididas em duas partes, sendo uma para a realizagdo
das andlises da composi¢ao quimica, onde estas amostras foram submetidas a pré-secagem por
72 horas, em estufa de ventilagdo forcada a 60+5°C e, posteriormente, foram moidas em moinho
de facas tipo Willey com peneiras de crivos de 1 mm para a determinagao dos teores de matéria
seca (MS) pelo método 934,01 (AOAC, 2012), proteina bruta (PB) pelo método Kjeldahl
920,87 (AOAC, 2012), extrato etéreo (EE) pelo método 920,39 (AOAC, 2012), matéria mineral
(MM) pelo método 930,05 (AOAC, 2012), fibra em detergente neutro (FDN) (ROBERTSON
& VAN SOEST, 1981), fibra em detergente dcido (FDA) (VAN SOEST et al., 1991).

O teor de matéria organica (MO) foi obtida pela equacdo, MO = 100 — MM. A
concentracdo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foi
determinada pela equacdo: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS + %CIDNMS). A fibra em
detergente dcido corrigida para proteina (FDAp) foi calculada a partir da subtracdo do FDA
pela PIDA. A lignina foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1963). O teor de
hemicelulose (HEM) foi calculado a partir da subtragdo do FDNcp pela FDAp, e a celulose
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(CEL) a partir da subtracdo do FDAp pela lignina. Os carboidratos totais (CT) foram calculados
a partir da equacdo: CT = 100 — (%PB + %MM + %EE), de acordo com Sniffen et al. (1992).
A concentracdo dos carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram obtida pela equacdo, CNF = 100 -
(%PB + %FDNcp + EE + MM), conforme proposto por Detmann et al. (2012). Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados de acordo com Van Soest (1994), pela equacdo: NDT
(%) = Deg + (1,25*EE) - MM. (Deg = Degrabilidade; 1,25 = fator de correcdao; EE = Extrato
Etéreo; MM = Matéria Mineral).

3.4 Degradabilidade in situ

A outra parte das amostras foram destinadas a degradabilidade in situ, em que, os
subprodutos foram moidos em moinho tipo Willey com peneiras de 5 mm, posteriormente,
foram acondicionadas 4 g de cada ingredientes em sacos com dimensdes 13 x 4 cm,
confeccionados com TNT gramatura 100 (100 g/m?) na proporcao de 15 a 20 mg da mostra por

cm? de area de saco (NOCEK, 1988).

Utilizou-se uma novilha 7/8 holandesa de, aproximadamente, 400 kg fistulada no rimen,
onde foram incubados os sacos de TNT com 4 gramas de amostras nos tempos de incubacao 0,
3, 6, 12, 24 e 72 horas, incubados em ordem decrescentes para que todos os sacos fossem
retirados a0 mesmo tempo e passassem pelo mesmo processo de lavagem. Os sacos do tempo
zero ou fracdo soluvel (fracdo a), foram colocados em banho maria a 39°C durante uma hora e,
posteriormente, lavados juntos aos sacos dos demais tempos que foram incubados no rimen até
que a dgua se tornasse limpida. Em seguida, os sacos foram colocados em estufa com circulacao
forcada de ar a 60+£5°C, por 72 horas para a realizac@o das analises de MS, PB e FDN, segundo
metodologias descritas por Detmann et al. (2012). Esses procedimentos foram repetidos trés

vezes, totalizando trés periodos de incubacio.

A estimativa dos pardmetros da degradabilidade in sifu foi realizada com base no modelo
nao linear proposto por Sampaio (1997), a partir de simplificagdo do modelo exponencial
proposto por @rskov e McDonald (1979), expresso por DP = A — B.e®!, em que, DP =
percentagem real do nutriente degradado ap6s t horas de incubacdo no rimen; A = potencial
maximo de degradacdo do material no saco de ndilon (assintota); B = fracdo potencialmente
degradavel do material que permanece no saco de ndilon apds o tempo zero; ¢ = taxa de

degradacao da fracdo remanescente no saco de ndilon apds tempo zero; t = tempo de incubacao.

A degradabilidade efetiva (DE) constitui a porcentagem de material que é realmente

degradado no rimen e foi estimada considerando-se as taxas de passagens de 2, 5 e 8%/h
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(AFRC, 1993), taxas consideradas para volumosos de baixa qualidade e palhadas ou restolhos
culturais; dietas compostas e volumosos de boa qualidade; e dietas ou ingredientes
concentrados, respectivamente, utilizando-se a equacdo proposta por @rskov e McDonald
(1979), DE = a + [(b ¢) / (c + k)], em que, DE = Degradagdo efetiva; a = fracdo soldvel,
rapidamente degradada; b = fracdo insolivel, lentamente degradada; ¢ = taxa fracional de

degradacido de b; k = taxa de passagem.

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo de Mertens e Loften
(1980):

Rt=B.e“ +1
Em que: Rt = fracdo degradada no tempo t; I = fracdo indegradavel.

ApOs os ajustes da equacdo de degradacdo da FDN, procedeu-se a padronizacdo de

fragdes, conforme proposto por Waldo et al. (1972), utilizando-se as equagoes:
BP = B/(B+]) x 100
IP = I/(B+I) x 100

Em que: BP = fracdo potencialmente degraddvel padronizada (%); IP = fracdo

indegraddvel padronizada (%); B, I = como definidas anteriormente.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizados (DIC), com quatro tratamentos que
consistiram dos subprodutos do babacu (torta, grumo, farinha fina e farinha 95 micras) e trés
repeticoes (trés periodos de incubagdo), em parcelas subdivididas nos tempos de incubagio 0,

3,6, 12,24 e 72 horas. As amostras foram incubadas em triplicata.
3.5 Anailises estatisticas

Para avaliacdo da degradacgao, foram realizadas a ANOVA através do procedimento para
médias (PROC MEANS) do SAS (2002), e para os parametros a, b € c € as curvas de degradacdo
in situ dos principios nutritivos foram obtidos segundo a equacdo exponencial, proposta por
@rskov e McDonald (1979), pelo procedimento para modelos nio lineares (PROC NLIN) do
SAS (2002). As médias dos dados de degradacao da MS, PB e FDN nos tempos de incubacio,
bem como para os dados referentes a composicdo bromatoldgica dos subprodutos, foram
comparadas utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, usando-se o

procedimento MIXED do SAS (2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencga significativa (P<0,0001) para todas as varidveis da composi¢do quimica
dos subprodutos do babacu, exceto HEM (Tabela 1). Foi observado maior teor de MS para o
grumo 916,02 g/kg seguido da farinha 95 micras 897,95 g/kg, enquanto a torta e a farinha fina

apresentaram valores inferiores, sendo 889,22 g/kg e 874,96 g/kg, respectivamente.

Tabela -1 Composicio quimica dos subprodutos do babacu

Variaveis Subprodutos Cv
(e/ke MS) Grumo Torta Farinha Farinha (%) EPM P-valor
fina 95 micras

MS 916,02a 889,22¢ 874,96d  897,95b 0,31 1,25 <0,0001
MM 18,77¢ 41,84a 30,88b 31,40b 3,02 0,41 <0,0001
MO 981,23a 958,16¢ 969,12b  968,60b 0,10 0,41 <0,0001
PB 24,21d 155,16a 52,40b 30,28¢c 4,75 1,39 <0,0001
FDNcp 279,08c 635,68a 660,52a  434,73b 9,52 21,40 <0,0001
FDAp 167,31c 537,20a 547,84a  252,11b 4,51 7,58 <0,0001
HEM 111,77 98,48 112,67 182,63 39,59 22,37 0,0677
CEL 106,44b 433,33a 379,83a  139,80b 11,34 13,43 <0,0001
LIG 60,87c 103,87bc 168,01a 112,31b 21,48 10,68 <0,0001
EE 194,29b 118,07¢ 242,60a 4,88d 3,98 2,49 <0,0001
CT 762,73b 684,94c 674,12c  933,43a 0,89 3,02 <0,0001
CNF 483,65a 49,26b 13,60b 498,70a 17,83 20,83 <0,0001
NDT 597,39¢ 469,95d 634,48b  647,00a 1,13 2,97 <0,0001

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MS:
matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDNcp: fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; FDAp: fibra em detergente 4cido corrigida para proteina; HEM: hemicelulose;
EE: extrato etéreo; CT: carboidratos totais; NDT: nutrientes digestiveis totais; CV: coeficiente de variagcdo; EPM:
erro padrio da média.

O maior teor de MS apresentado pelo grumo, pode ser devido ao seu processamento,
obtido a partir de residuos do epicarpo e mesocarpo, onde estes possuem na sua constituicao
um tecido lignificado, duro, impermedvel e resistente. O teor de MS da farinha fina estd
semelhante aos valores descritos por Santos et al. (2019), que encontraram teores de 875,0 g/kg
de MS para este subproduto. Em relacdo a torta, o teor de MS encontrado esta abaixo do valor
de 907,50 g/kg disposto no CQBAL 4.0 (2020), e préximo do valor descrito por Carvalho et al.
(2009), que encontraram valores de 896,10 g/kg para o farelo do babagu. Vale ressaltar que na
literatura s@o citados os nomes torta ou farelo, ja que estes sao obtidos no processo de retirada
do ¢leo das améndoas, podendo ser com uso de solventes (farelo) ou prensagem mecanica

(torta).
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Foi observado efeito significativo (P<0,0001) para os teores de MM e MO, entre os
subprodutos avaliados (Tabela 1). A torta apresentou maior teor de MM e consequentemente
menor teor de MO, j4 o tratamento grumo, apresentou o oposto, menor MM e maior MO. Com
isso as diferencas observadas nos teores de MM e MO entres os subprodutos estdo relacionadas
aos seus constituintes, e nas formas em que estes sdo obtidos, em que a torta € obtida a partir
das améndoas, a farinha fina e farinha 95 micras € obtida a partir do mesocarpo e o grumo a
partir do mesocarpo e epicarpo. Os valores de MM e MO da torta estdo acima dos valores
dispostos no CQBAL 4.0 (2020), 17,60 e 877,90 g/kg para a MM e MO para a torta,
respectivamente. Ja em relacdo a farinha fina e farinha 95 micras os valores de MM e MO estdo
relativamente proximos aos descritos por Santos et al. (2019), 29,10 e 970,90 g/kg para a MM
e MO, respectivamente. J4 em relacdo ao grumo ndo foram encontrados na literatura dados

referentes a sua composicao quimica.

Para a PB (Tabela 1), verificou-se maior valor (P<0,0001) para torta (155,16 g/kg), sendo
bem superior (P<0,05), aos demais subprodutos, farinha fina (52,40 g/kg), farinha 95 micras
(30,28g/kg) e grumo (24,41 g/kg). O valor de PB apresentado pela torta € superior ao verificado
por Silva (2006), 149,7 g/kg e inferior ao valor observado no CQBAL 4.0 (2020), 192,70 g/kg.
O teor de PB da farinha fina 52,40 g/kg, estd proximo ao observado por Santos et al. (2019),
que reportaram 49,40 g/kg. J4 o teor de PB da farinha 95 micras de 30,28 g/kg, foi inferior aos
descritos Santos et al. (2019).

Essas diferencas na composi¢ao dos subprodutos do babagu sdo frequentes, e de acordo
Miotto (2011), isso se deve principalmente ao tipo de processamento e também pela diferenca
de clima e regido das amostras utilizadas, uma vez que estas varidveis podem alterar a
composi¢do quimica deste ingrediente. J4 o menor valor de PB encontrando no grumo, pode

ser em razao deste ser obtido do epicarpo e mesocarpo, no qual sdo mais pobres em nutrientes.

Para a FDNcp (Tabela 1), os maiores valores (P<0,0001) foram observados para a farinha
fina (660,52 g/kg) e para a torta (635,68 g/kg), sendo estes valores superiores a farinha 95
micras e ao grumo que apresentaram 434,73 e 279,08 g/kg, respectivamente. O teor de FDNcp
da torta estd préximo ao observado no CQBAL 4.0 (2020), 630,0 g/kg. Ja Santos et al. (2018)
observaram teores de FDNcp de 527,0 g/kg para a farinha grossa (tipo II) e Santos et al. (2019)
observaram teores de FDN de 644,0 g/kg para a farinha fina (tipo I), sendo estes valores
inferiores ao valor da farinha fina e superiores ao valor da farinha 95 micras. Essas variacdes e

diferencas nos teores de FDN, observados para a farinha fina pode ser devido a contaminacao
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no momento de extragao do mesocarpo pelo epicarpo e endocarpo, que sdo fibrosos, deixando

a farinha com maior teor de fibra (SOUSA et al., 2014).

Para a FDAp, o comportamento foi semelhante a FDNcp, em que os maiores valores
(P<0,001) foram observados para farinha fina e para a torta e os menores valores foram
observados para a farinha 95 micras e para o grumo (547,84; 537,20; 252,11; 167,31 g/kg,
respectivamente. O teor de FDAp da torta no presente trabalho € superior ao valor de FDAcp
observado no CQBAL 4.0 (2020) 339,10 g/kg. Os valores de FDAp observados para a farinha
fina e farinha 95 micras variaram bastante, assim encontrados na literatura, em que Sousa et al.
(2014), observou valores de 440,20 e 327,50 g/kg de FDA para as farinhas do mesocarpo tipo
I e II, respectivamente, e bem superiores aos valores descritos por Rostagno et al. (2017), que

observaram valores de 115,0 g/kg de FDA.

Assim como observado para o teor de FDN, essa varia¢do nos teores de FDA pode ser
em razao de contaminagdes no momento de extragdo do mesocarpo pelo epicarpo e endocarpo,
que sdo fibrosos, deixando a farinha com maior teor de fibra, (SOUSA et al., 2014). Os menores
teores de FDAp observados para a farinha 95 micras e para o grumo sdo importantes, pois
menores FDAp aumenta a digestibilidade do alimento, uma vez a FDAp € composta na sua
totalidade pela celulose e lignina que s@o as por¢des menos digestiveis da parede celular das

forragens pelos microrganismos ruminais (VAN SOEST, 1994; SILVA E QUEIROZ, 2002).

Para a CEL (Tabela 1), assim como para as varidveis FDNcp e FDAp os maiores valores
(P<0,0001) foram observados para a torta (433,33 g/kg) e para a farinha fina (379,83 g/kg).
Esses maiores teores de CEL apresentados por estes subprodutos foram em consequéncia dos
maiores teores de FDNcp e FDAp presentes nesses tratamentos pois a celulose faz parte da
constituicdo de ambos, que por sua vez fazem parte dos carboidratos fibrosos (celulose e a
hemicelulose), que juntamente com a lignina compdem a parede celular vegetal, os quais
apresentam lenta digestdo, disponibilidade nutricional varidvel e ocupam espaco no trato

gastrintestinal (VAN SOEST, 1967; CABRAL et al., 2002).

O maior (P<0,0001) valor de LIG (Tabela 1) foi verificado para a farinha fina € o menor
valor para grumo. Assim, como nos demais dos constituintes da parede celular FDN, FDA e
CEL, possivelmente as diferencas dos teores de lignina entre os subprodutos do babagu estao
relacionadas as variabilidades nos constituintes fibrosos destes subprodutos. Vale ressaltar que
a lignina é um constituinte indigestivel da parede celular, estando ligado a FDN e FDA, em que

altos teores deste constituinte compromete tanto o consumo como a digestibilidade do alimento.
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Quanto ao EE (Tabela 1), o maior teor (P<0,0001) foi observado para a farinha fina,
seguida do grumo, torta e farinha 95 micras que apresentou o menor teor, sendo os valores de
242,60; 194,29; 118,07 e 4,88 g/kg, respectivamente. Os teores de EE observados para as
farinhas e a torta diferiram de outros valores encontrados na literatura. O teor de EE observado
para a farinha fina foi superior ao descrito por Santos et al. (2019), que encontraram 17,10 g/kg.
Ja o teor de EE da torta foi superior ao descritos por S4 et al (2014) e ao disposto no CQBAL
4.0 (2020) 78,5 e 80,10 g/kg de EE, respectivamente.

A diferenca entre os teores de EE da farinha fina e farinha 95 micras, pode ser em razio
do tipo de processamento feito para a obten¢do das mesmas, uma vez que estas diferem-se
quanto a textura e granulometria, sendo a farinha 95 micras classificada como farinha premium
e voltada principalmente para a alimentagdo humana. O teor de EE da farinha 95 micras esta
abaixo do nivel maximo (70 g/kg de EE) recomendado por Van Soest, (1994) como limitante a
fermentacdo ruminal. J4 os teores de EE observados para farinha fina, grumo e torta, estdo
acima desse nivel, merecendo a devida atencdo na hora da formulacdo de racdo, com estes

subprodutos.

Foram constatadas diferencas significativas (P<0,0001) entre os subprodutos do babacu
para as varidveis CT e CNF (Tabela 1). Para a varidvel CT, a farinha 95 micras apresentou
maior valor (933,43 g/kg) (P<0,0001) em relagdo aos demais subprodutos, sendo os menores
valores observados para a torta (684,94 g/kg) e farinha fina (674,12 g/kg), essa diferenca
possivelmente foi em decorréncia dos menores valores de PB e EE presentes na farinha 95
micras. O valor de CT da farinha 95 micras, foi préximo ao descrito por Santos et al. (2019),
904,40 g/kg, ja o valor CT da farinha fina foi inferior a ambos, enquanto os valores da torta

estdo préximo ao descrito por S4 et al. (2015), 620,80 g/kg.

J& para em relacdo ao CNF, a farinha 95 micras e o grumo apresentaram maiores valores
(P<0,0001) em relacdo a torta e a farinha fina. Os maiores valores de CNF observados para a
farinha 95 micras e grumo em relacdo aos demais subprodutos, foram em razdo dos menores
teores de FDNcp presentes nestes subprodutos., como pode-se observar na Tabela 1, a farinha
95 micras e o grumo possuem menores teores de FDNcp em relacdo em relacdo a torta e a
farinha fina. Os valores de CT e CNF observados para a farinha fina, foram inferiores aos
descritos por Santos et al. (2019), (904,40 e 260,40 g/kg) para CT e CNF, respectivamente,
enquanto os valores da farinha 95 micras foram préximos aos mesmos. Ja em relagao a torta, o
valor de CT esta proximo ao descrito por S4 et al. (2015), (620,80 g/kg de CT), enquanto o
valor de CNF foi superior ao observado no CQBAL 4.0 (2020), (27,20 g/kg de CNF). Os CNF
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sdo representados pelas fragdes degradas mais rapidamente e incluem actcares, pectina e
amido, os quais apresentam disponibilidade nutricional rdpida, completa e constante entre os

alimentos cerca de 98 a 100%, (CABRAL et al. 2002; BERCHIELLI et al. 2006).

No que diz respeito ao (NDT) (Tabela 1), verificou-se maior valor (P<0,0001) para a
farinha 95 micras (647,00 g/kg) e o menor valor para a torta (469,95 g/kg). Possivelmente o
maior valor de NDT da farinha 95 micras e o menor valor da torta, estdo relacionadas aos
componentes fibrosos, e sobretudo aos teores de FDNcp destes subprodutos, pois de acordo
Cabral et al. (2002), a FDN € relacionada inversamente com o teor de CNF, e o NDT altamente
correlacionado com a porcentagem de FDN (R2= - 0,95). O valor de NDT da torta estd acima
dos valores descritos por Sé et al. (2015), 390,90 g/kg, jd em relacao ao valor de NDT da farinha
95 micras, nao foram encontrados na literatura dados referentes a este constituinte. No entanto
conforme o valor de NDT observado na farinha 95 micras, espera-se que esta tenha maior

disponibilidade de nutrientes para os microrganismos ruminais € para os ruminantes.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores referentes aos parametros de degradacdo
ruminal da MS e PB dos subprodutos analisados. Para a fracao soltiivel em agua (fracio a) da
MS, observou-se maior percentual para a farinha 95 micras (37,34%) em relagdo aos demais
subprodutos. Essa diferenca pode ser explicada devido aos menores teores de fibras observados
na farinha 95 micras e por sua granulometria (Tabela 1), o que proporcionou maior solubilidade
da MS, em relacdo aos demais subprodutos. Fato semelhante foi observado por Herrera-Saldana
et al. (1990), que concluiram que o tamanho da particula dos alimentos incubados (1 mm) pode

explicar os altos valores da fracdo soluvel, em funcio das perdas no processo de lavagem.

Ja para a fracdo insoldvel em 4gua, mas potencialmente degradavel (fracdo b), o maior
percentual foi constatado na farinha fina (56,93%), e para a taxa de degradagdo da fracdo b por
hora (fracdo c), o grumo apresentou maior valor (8,84%/hora). O maior percentual da fracdo b
observado na farinha fina provavelmente € devido aos maiores teores de FDNcp, FDAp, CEL
e LIG (Tabela 1). A maior taxa de degradacdo da fracdo b por hora (fracdo c) observada no

grumo possivelmente ocorreu em funcdo dos menores teores de FDNcp e FDAp (Tabela 1).
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Tabela 2. Degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) dos subprodutos
do babacu

Subprodutos
Item . . . .
Grumo Torta Farinha Fina  Farinha 95 micras
Degradabilidade in situ da MS
a (%) 25,63 21,60 20,63 37,34
b (%) 12,79 37,31 56,93 47,26
¢ (%/hora) 8,84 3,62 1,47 3,87
DP (%) 38,39 55,99 717,56 82,67
DE 2 (%/hora) 36,06 45,63 70,74 68,50
5 (%/hora) 33,80 37,27 63,11 57,96
8 (%/hora) 32,34 33,22 57,50 52,75
R? 87,03 75,34 90,03 94,21
Degradabilidade in situ da PB
a (%) 18,92 24,33 21,23 28,20
b (%) 73,12 15,07 35,23 61,80
¢ (%/hora) 8,94 3,95 3,63 9,60
DP (%) 91,95 37,61 55,10 89,93
DE 2 (%/hora) 78,67 34,33 43,94 79,34
5 (%/hora) 65,81 30,98 36,05 68,84
8 (%/hora) 57,51 29,31 32,23 61,91
R? 93,93 91,11 90,71 90,71

a = fragdo solivel em 4gua (%); b = fracdo insoldvel em dgua, mas potencialmente degraddvel (%); ¢ = taxa de
degradacgao da fracdo b (%/h); DP = degradacao potencial no tempo 72 horas; DE = degradacao efetiva.

A farinha 95 micras e a farinha fina apresentaram maiores valores de DP e DE da MS nas
trés taxas de passagem (2%, 5% e 8%/h) (Tabela 2). Esses resultados foram em consequéncia
das caracteristicas das fragdes “a” e “b” apresentadas pela farinha 95 micras e farinha fina e dos
altos teores de amido que estas possuem na sua constitui¢do, como descritos por Cinelli et al.
(2014), onde os autores observaram 60,05% de amido, o qual segundo Van Soest (1994), por
ser um carboidrato ndo estrutural pode ser extensamente degraddvel pelos microrganismos
ruminais. Observa-se que a DE para todos os subprodutos, diminuiu a medida que aumentou a
taxa de passagem, corroborando com Costa et al. (2016), em que esse resultado € devido ao
menor tempo que o alimento permanece no rdmen, reduzindo assim, o tempo que oOS

microrganismos ruminais possam atuar.

Os valores da DE da farinha 95 micras e farinha fina estdo acima dos descritos por Sousa
et al. (2014) em teste de degradabilidade in vitro, que observaram valores para DE da MS de
(34,01, 31,78, 29,71 e 27,76%) para farinha do mesocarpo tipo I, e (39,48, 36,94, 34,56 e 32,

32%) para farinha do mesocarpo tipo II, isso para taxas de passagem de 5, 6, 7 e 8%, no qual
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essa variacdo foram em detrimento dos teores de fibras, principalmente lignina. J4 os valores
da DE da torta para as taxas de passagem 2, 5 e 8%/h (Tabela 2), estdo proximos aos descritos
por Silva (2008), 50,92, 40,52 e 35,08%/hora, para as taxas de passagem (2%, 5% e 8%/h),

respectivamente.

Os baixos valores de degradacdo da MS da torta de babagu indicam que seus padroes de
degradacdo ruminal condizem com aqueles de alimentos fibrosos (SAMPAIO, 1994). Em
relacdo ao grumo, este apresentou os menores valores de DP e DE, e também valores
discrepantes para a fracdes a (25,63%), b (12,79%) e c (8,34%), o que nao condizem com 0s
parametros de degradacdo dos demais subprodutos avaliados. Essa discrepancia nos valores
pode estar relacionada as proporcdes de epicarpo e mesocarpo presente nele. Entretanto, ndao
foram encontrados dados na literatura referente ao grumo e também ndo se sabe ao certo as

participacdes do epicarpo e mesocarpo neste subproduto.

Para os parametros de degradacdo da PB (Tabela 2), observa-se que a farinha 95 micras
apresentou maior valor da fracdo a, seguida da torta, farinha fina e grumo. O maior valor dessa
frag@o apresentado pela farinha 95 micras, pode estar relacionado a sua granulometria, levando
a maiores perdas durante a lavagem dos sacos. Nocek (1988), ressaltou que as perdas de
particula pela lavagem dos sacos podem levar a grandes varia¢des (desaparecimento fisico), e,

€ o que parece ter ocorrido com a farinha 95 micras.

Quanto a fracdo b da PB, pode-se observar que o grumo (73,12%) e a farinha 95 micras
(61,80%), apresentaram valores bem mais elevados em comparacdo com a farinha fina e a torta
(35,23 € 15,07%), respectivamente. Os maiores valores dessa fragcdo apresentado pelo grumo e
pela farinha 95 micras, podem ser decorréncia dos menores teores de dos constituintes fibrosos
FDNcp, FDAp, CEL e LIG (Tabela 1) apresentados por esses subprodutos e também pelo
menor tamanho de particula da farinha 95 micras. J4 a torta apesar de ter o maior teor de PB
(155,16 g/kg) entre os subprodutos analisados, foi o subproduto que obteve menor valor da
fracdo b, indicando que grande quantidade da proteina desse subproduto pode estar associada a

a FDN e FDA.

Com isso, 0 mesmo comportamento se repetiu para a fragdo ¢, em que os maiores valores
observados dessa fracdo, foram para a farinha 95 micras, seguido do grumo, torta e farinha fina,
indicando que as diferencgas foram principalmente devido aos teores de fibras presente na sua
constituicdo (Tabela 1), onde os subprodutos que possuem os maiores valores de FDNcp e
FDAp apresentaram as menores taxas de degradacao (fragdo c) da fracdo insolivel em dgua,

mas potencialmente degradavel (fracao b).
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O grumo e a farinha 95 micras apresentaram DP e DE da PB (Tabela 2) bem superiores
a farinha fina e torta. Embora o grumo e a farinha 95 micras apresentem baixos teores de PB
(Tabela 1), os maiores valores da DP observados para estes subprodutos foram em consequéncia
das maiores fracdes b e ¢, e em razao dos menores teores de FDNcp, FDAp, CEL, LIG e maiores
CNF (Tabela 1) em relacdo aos demais subprodutos. Em relacdo a DE, esses resultados foram
principalmente em consequéncia dos valores obtidos nas fragdes a, b € ¢, no qual sdo utilizados
na equacdo para se calcular a DE, assim, os resultados seguem os efeitos observados para estas

fracdes.

Ao analisar a DP da PB, observou-se que os maiores valores foram apresentados pelo
grumo (91,95%) e pela farinha 95 micras (89,93%), sendo bem superiores a farinha fina e a
torta (55,10 e 37,61%), respectivamente. Embora o grumo e a farinha 95 micras apresentem
baixos teores de PB (Tabela 1), os maiores valores da DP observados para estes subprodutos
foram em consequéncia das maiores fracdes b e ¢, e possivelmente devido a maiores
disponibilidades dos nutrientes para a degradacao microbiana, em razdo dos menores teores de

FDNcp, FDAp, CEL, LIG e maiores CNF (Tabela 1) em relacao aos demais subprodutos.

Na Tabela 3, estdo dispostos os dados do tempo de colonizacdo (lag time), fracdo
potencialmente degraddvel padronizada (Bp), fracdo nao degraddvel padronizada (Ip), e taxa
de passagem (k), da FDN dos subprodutos do babacu. Para o lag time, os subprodutos
apresentaram tempos proximos, em média 5,77 horas.

Tabela 3. Tempo de colonizagdo (lag time), fracdo potencialmente degraddvel padronizada

(Bp), fracao ndo degraddvel padronizada (Ip), taxa de passagem (k) e coeficiente de
determinacio (R?) para FDN dos subprodutos do babacu

Subprodutos
Item Grumo Torta Earinha Faripha 95
fina micras
Lag time (horas) 5,64 5,87 5,81 5,77
Bp (%) 51,58 45,86 66,49 69,90
Ip (%) 48,42 54,14 33,51 30,10
k (%/hora) 1,93 4,15 3,35 5,84
R? 97,40 99,03 95,20 90,77

Os valores do tempo de colonizacdo da farinha fina e da farinha 95 micras, assim como
dos demais subprodutos estdo proximos aos valores do tempo de colonizacdo observado por
Sousa et al. (2014) para a farinha do mesocarpo tipo I (5,45 horas) e farinha do mesocarpo tipo

IT (5,40 horas) em teste de degradabilidade in vitro.



50

Em relac@o a fracdo Bp e fracdo Ip (Tabela 3), verifica-se que os maiores percentuais da
fracdo Bp foram para a farinha 95 micras e farinha fina, e como consequéncia apresentaram
menores fragdes Ip. O maior percentual da fracdo Bp, apresentado pela farinha 95 micras foi
proporcionada pelos menores teores de fibras (Tabela 1), ja a farinha fina embora tenha altos
teores de fibras, também apresentou elevado percentual da fracdo Bp, possivelmente pelos altos
teores de amido que esta possui na sua constitui¢ao. J4 o maior percentual da fracdo Ip da torta,
pode estar relacionado ao alto teores de fibras e as variagdes nos seus constituintes fibrosos

como celulose, hemicelulose e lignina.

Observa-se na Tabela 3, que o maior percentual da taxa de passagem (k) da FDN, foi para
a farinha 95 micras (5,84%/hora). Vale ressaltar que, taxas de passagem a partir de 5% sao
indicados para volumosos de boa qualidade e ragdes formuladas contendo partes de volumosos
e de concentrados (ARSKOV E MCDONALD, 1979). A maior taxa de passagem apresentada
pela farinha 95 micras possivelmente foi proporcionada pelos menores teores de fibras (Tabela
1) e altos teores de amido presentes na sua constituicdo. Com isso, pode-se pressupor que a
farinha 95 micras € degradada mais rapidamente no rimen. Ja o grumo apresentou menor taxa
de passagem (1,93%), valor este proximo a taxa de passagem de 2%, que € caracteristico de
alimento de baixa qualidade. A menor taxa de passagem do grumo, sugere que este subproduto
€ menos degradédvel e requer mais tempo no rimen para que possa ser aproveitado. Pires et al.
(2006) ressaltaram que, quanto menos degradével a fibra, maior é a permanéncia do alimento

no rumen e, consequentemente, a sensa¢do de enchimento limitard a ingestao de alimentos.

N3ao houve interagdo tratamento X tempo de incubagdo para a degradacao da MS, PB e
FDN (Tabela 4). Houve efeito (P<0,0001) para tratamento e tempo de incuba¢do na degradagao
da MS, em que a farinha 95 micras obteve maior degradacdo em relagdo aos demais

subprodutos.

Tabela 4. Degradaciao da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro
(FDN) dos subprodutos do babacu

Subprodutos P-valor

Item Grumo Torta Far.mha Fa“.“ha EPM Trat TI Trat xTI
Fina 95 micras

MS 37,33b  36,42b  36,21b 67,23a 2,42 <0,0001 <0,0001* 0,1209
PB 26,86b 43,88ab 36,89ab 45,93a 2,43 0,0235 0,1088  0,8141
FDN  33,43b 21,02b  28,41b 53,81a 2,63  <0,0001  0,0785  0,2349

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.
Trat: tratamento; TI: tempo de incubacio
*9 = 35,033 + 0,5747x — 0,0035x2; 12 = 0,9706.
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O maior valor de degradacdo da MS, apresentado pela farinha 95 micras foi devido aos
menores teores de fibras (Tabela 1) e pelos altos percentuais da degradacdo potencial (DP) e
efetiva (DE) (Tabela 2), pressupondo que este subproduto tem maior degradag¢do em relagdo
aos demais independentemente do tempo de incubagdo, podendo inferir que este € melhor

aproveitado pela microbiota ruminal.

Houve efeito (P=0,0235) para tratamento na degradacdao da PB (Tabela 4), em que a
farinha 95 micras, apresentou maior degradacdo em relacdo ao grumo. A maior degradacdo da
PB, obtida pela farinha 95 micras em relacdo ao grumo, pode ser devido ao tamanho de
particula. Também foi verificado efeito (P<0,0001) para tratamento na degradacdo da FDN
(Tabela 4), em que a farinha 95 micras foi superior em relacio aos demais subprodutos. A maior
degradacdo da FDN obtida pela farinha 95 micras, pode ser devido a maior fragdo
potencialmente degradavel padronizada Bp) e maior taxa de passagem (k) (Tabela 3), aliada
aos altos teores de amido, que por ser um carboidrato ndo estrutural é extensamente degradavel

pelos microrganismos ruminais.

A degradagdo da MS observada na farinha 95 micras (67,23%) foi a inferior aos valores
de degradacdo do farelo soja (98,32%) e milho triturado (99,15%) constatado por Fortaleza et
al. (2009) ao avaliarem a degradabilidade in situ da MS, MO, PB, FDN e FDA em bovinos do
carogo de algodao integral, farelo de soja, grdo de girassol, torta de nabo forrageiro e milho
triturado no tempo 72 horas. No entanto a degradacdo da MS da farinha 95 micras foi superior
a degradacdo do carogo de algodao integral (60,43%) verificado por estes mesmos autores € do
farelo de cacau (49,78%) e da torta de dendé (53,68%) observada por Carvalho et al. (2009) ao
avaliarem a degradabilidade in situ da MS, PB, FDN e FDA do milho, farelo de soja, farelo de

cacau e torta de dendé no tempo 48 horas.

Como observado a degradacdo da (farinha 95 micras) dos subprodutos € inferior aos
concentrados tradicionais milho e farelo de soja, que comumente s@o observadas degrabilidades
da MS acima de 90% para estes ingredientes, justificando o fato de serem as duas fontes de
concentrados mais utilizadas nas dietas de ruminantes, porém a degradacdo da MS da farinha
95 micras € proxima ou superior a degradacdo de outros subprodutos como o carogo de algodao,
farelo de cacau e torta de dendé, possibilitando a utilizacdo parcial deste subprodutos em

condic¢des de disponibilidade e precos acessiveis.

Quanto degradacdo da PB observada na farinha 95 micras (45,93%) é inferior a
degradacao da PB observada caroco de algodao integral, farelo de soja, grao de girassol, torta

de nabo forrageiro e milho triturado no tempo 72 horas, constatado por Fortaleza et al. (2009)



52

que verificam degradacdo da PB acima de 90% para esses ingredientes. Ja a degradacdo da
FDN observada na farinha 95 micras (53,81%) € superior aos valores do milho triturado
(50,04%), torta de dendé (50,52%) farelo de cacau (40,15%) constados por Fortaleza et al.
(2009), aos verificados por Carvalho et al. (2009) para o milho (49,67%) e torta de nabo
(40,89%), e inferior aos valores do farelo de soja 89,48 e 67,15%, observados por Carvalho et
al. (2009) e Fortaleza et al. (2009), respectivamente.

Com isso constata-se que a degradacdo da PB da farinha 95 micras € inferior a degradagao
da PB dos concentrados tradicionais milho e farelo de soja, e a degradacdo da FDN ¢ inferior
ado farelo de soja e préxima a do milho, o que permite inferir que este subproduto ndo pode
substituir totalmente os concentrados tradicionais, mas possibilita a inclusdo parcial deste em
dietas para os animais, ficando a depender da exigéncia dos animais e dos precos dos

ingredientes.



53

5 CONCLUSAO

Entre os subprodutos estudados, a torta do babagu apresenta superior composicao
quimica, entretanto, a farinha 95 micras, apresentou, simultaneamente, valor nutricional e
degradacao ruminal satisfatdria para ser utilizada como a aditivo ou em substitui¢ao parcial de

outros concentrados tradicionais mediante a disponibilidade e precos acessiveis.
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Capitulo III - Silagens de racao total contendo subprodutos do babacu, como alternativa
nutricional para bovinos leiteiros

RESUMO

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo, a composi¢cao quimica e a degradabilidade in sifu de
silagens de racdo total com subprodutos do babacgu, como alternativa nutricional para bovinos
leiteiros. Para a avaliacdio do perfil fermentativo e composicdo quimica utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos (silagens) e cinco
repeti¢des (silos), os quais foram compostos SC: Silagem de cana-de-agicar(controle); SRTP:
silagem de cana-de-actcar com milho e farelo soja (dieta padrao); SRTF: silagem de cana-de-
acticar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: silagem de cana-de-agicar com
milho, farelo soja e torta do babagu. Para o ensaio de degradabilidade in situ, foram utilizadas
trés vacas (holandesas/mesticas) de, aproximadamente, 550 kg fistuladas no rimen, onde foram
incubados os sacos de TNT nos tempos de incubacao 0, 6, 24 e 72 horas. Os maiores valores
(p<0,05) de RMS foram para os tratamentos SRTP, SRTF e SRTT, que também obtiveram
maiores teores de MS, PB e CNF, em relacdo ao tratamento SC, o qual apresentou os maiores
teores de FDNcp, FDA, LIG e etanol. Os tratamentos SRTP, SRTF e SRTT apresentaram
maiores degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) da MS e PB, e maiores (P<0,05)
degradabilidade da MS e PB em relagdo ao tratamento SC. Conclui-se que, as silagens na forma
de racdo total contendo concentrados tradicionais ou com subprodutos do babacu apresentam
melhor perfil fermentativo, menor producdo de etanol, melhor valor nutricional e tem melhor
degradacdo da MS e PB em comparacdo com a silagem exclusiva de cana-de-aguicar, podendo
estas serem utilizadas na forma de dietas para bovinos leiteiros.

Palavras-chave: Attalea especiosa, cana-de-acticar, composi¢do quimica, degradabilidade in
situ, perfil fermentativo.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the fermentative profile, chemical composition and in situ
degradability of total feed silages with babassu by-products, as a nutritional alternative for dairy
cattle. To evaluate the fermentative profile and chemical composition, a completely randomized
design (DIC) was used, with four treatments (silages) and five repetitions (silos), which were
composed of SC: Sugarcane silage (control); SRTP: sugarcane silage with corn and soybean
meal (standard diet); SRTF: sugar cane silage with corn, soybean meal and babassu flour;
SRTT: sugar cane silage with corn, soybean meal and babassu cake. For the in situ degradability
test, three cows (Holstein / crossbred) of approximately 550 kg rumen fistulated, where TNT
bags were incubated at 0, 6, 24 and 72 hour incubation times. The highest values (p <0.05) of
RMS were for the SRTP, SRTF and SRTT treatments, which also obtained higher levels of MS,
PB and CNF, compared to the SC treatment, which presented the highest levels of NDFcp, FDA
, LIG and ethanol. The SRTP, SRTF and SRTT treatments showed greater potential (DP) and
effective (DE) degradation of MS and PB, and greater (P <0.05) degradability of MS and PB
compared to SC treatment. It is concluded that silages in the form of total ration containing
traditional concentrates or with babassu by-products have a better fermentation profile, less
ethanol production, better nutritional value and have better degradation of DM and CP
compared to the exclusive sugarcane silage. sugar, which can be used in the form of diets for
dairy cattle.

Keywords: Attalea especiosa, sugar cane, chemical composition, in situ degradability,
fermentation profile.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-aguicar na alimentagdo animal pode ser utilizada na forma in natura (picada)
ou ensilada. O uso da cana-de-actcar in natura tem um custo operacional muito elevado devido
a necessidade de mao-de-obra didria para processos como corte, picagem e transporte,
provocando dificuldades em logistica e operacionalidade tornando sua ado¢do limitada a
maiores rebanhos (SA NETO et al., 2013). J4 o uso da cana na forma de silagem possibilita
realizar a colheita de grandes dreas em curto espaco de tempo, reduzindo custos, uma vez que
elimina a necessidade de corte didrio, constituindo beneficios para os produtores (CARVALHO

et al., 2015).

Contudo a ensilagem da cana-de-acucar representa um desafio, pois durante seu processo
fermentativo, pode haver elevadas perdas de matéria seca, devido aos altos teores de
carboidratos soldveis presentes na sua composi¢do, que favorecem a fermentacgao alcodlica pelo
crescimento da populacdo de leveduras, que convertem aguicares em etanol, CO, e dgua
(WOOLFORD, 1984; SA NETO et al., 2013). Com isso, o uso exclusivo da cana-de-agucar,

sem associagdes ou aditivos no processo de ensilagem nao se justifica (NUSSIO et at., 2003).

O uso de aditivos tem sido uma das principais tecnologias indicadas, para contornar os
problemas durante o processo fermentativo na ensilagem de cana-de-actcar. Apesar da
fermentacdo ocorrer de forma adequada, os aditivos quando usados, dificilmente conseguem
melhorar o valor nutricional das silagens, sendo que a cana de actcar nao atende as exigéncias

nutricionais dos animais, sendo necessario a adicao de concentrados no momento da oferta.

Neste sentido, a ensilagem de ragdo total pode ser uma alternativa para contornar as
perdas de matéria seca durante o processo fermentativo e melhorar o valor nutricional da
silagem de cana-de-acucar, pois esta consiste na ensilagem da forrageira conjuntamente com
todos os componentes do concentrado, em que estes atuam como aditivos inibidores de
fermentacdo alcodlica, resultando em melhorias no padriao de fermentacdo (CAO et al., 2009;

WEINBERG et al., 2011; MIYAIJI et al., 2016; GUSMAO et al., 2018).

Desta forma, a hipdtese do presente trabalho € que a adicdo dos concentrados que
posteriormente seriam utilizados no preparo da ragdo pode apresentar um efeito inibidor de
fermentacgdes alcodlica, reduzindo as perdas e melhorando o valor nutricional da silagem de
cana-de-actcar. A inibi¢do da fermentacdo alcéolica através da inclusdo dos concentrados se
daria com o aumento da matéria seca, reduzindo desta forma a atividade de 4gua e a atividade

de muitos microrganismos, como as leveduras (DUNIERE et al., 2017; GUSMAO et al., 2018).
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Assim, o uso de concentrados tradicionais e/ou subprodutos regionais, como os do
babacu, que apresentam elevados teores de matéria seca podem reduzir as perdas fermentativas
da silagem (KONDO et al., 2015), além de melhorar o valor nutricional desse material, pode
proporcionar uma dieta com formula¢do adequada de acordo com as exigéncias nutricionais
dos animais. Ademais, diminui os custos com colheita e transporte, € requer menos

investimento em infraestrutura, maquinas e mao de obra.

Apesar do uso de silagens na forma de ragao total vem sendo difundido com sucesso em
paises da Asia e do Oriente Médio, a partir da associacdo entre os coprodutos e ingredientes de
baixa humidade (WANG E NISHINO 2008), no Brasil, ainda sdo poucas as informacdes sobre
o uso de silagens na forma racdo total, tampouco utilizando subprodutos do babagu como

aditivos na silagem de cana-de-agucar.

Diante disso, torna-se imprescindivel trabalhos avaliando o perfil fermentativo, a
composi¢cdo quimica e a degradabilidade in situ de silagens de racdo total com subprodutos do

babagu, como alternativa nutricional para bovinos leiteiros.
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2 OBIJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o perfil fermentativo, determinar composi¢ao quimica e a degradabilidade in situ
de silagens de ragdo total com subprodutos do babacu, como alternativa nutricional para

bovinos leiteiros.
2.2 Especificos

e Determinar a composi¢do quimica-bromatoldgica com base nos teores MS, MM, MO,
PB, FDNcp, FDAp, LIG, HEM, CEL, EE, NDT, CNF e CT das silagens de ragao total

com subprodutos do babagu, como alternativa nutricional para bovinos leiteiros.

e Quantificar o valor do pH, N-amoniacal, dcidos organicos, perdas por gases e efluentes
e a recuperacdo da matéria seca das silagens racdo total com subprodutos do babagu,
como alternativa nutricional para bovinos leiteiros.

e Obter os parametros de degradacao in situ da MS, PB e FDN das silagens de ragao total

com subprodutos do babacgu, como alternativa nutricional para bovinos leiteiros.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao

O experimento foi realizado em drea pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo, no Municipio de Chapadinha, Regido do
Baixo Parnaiba, situada a 03°44°33” S de latitude, 43°21'21”W de longitude. Apresenta clima
tropical quente do tipo Aw, segundo classificacdo de Koéppen (1928), com estacdo chuvosa de

novembro a marco e precipitacio média de 1.670 mm ano™.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro
tratamentos (silagens) e cinco repeticdes (silos). As silagens na forma de racdo total (SRT)
foram compostas por 60% de volumoso e 40% de concentrado (Tabela 1). Sendo os tratamentos
compostos por silagem exclusiva de cana-de-agucar (SC); silagem de ragdo total composta por
cana-de-actcar e 40% de concentrado, a base de milho e farelo de soja (SRTP), utilizada como
dieta padrdo; silagem de racao total composta por cana-de-acucar e 40% de concentrado, com
inclusdo de farinha de mesocarpo de babagu (SRTF); silagem de ragao total composta por cana-
de-aguicar e 40% de concentrado, com inclusdo da torta do babagu (SRTT).

Tabela 1. Composi¢do percentual dos ingredientes (% MS) e composicdo quimica estimada
das dietas experimentais formulada (g/kg MS)

Dietas

Ingredientes (% MS)

SC SRTP SRTF SRTT
Milho 0,0 19,0 9,5 9,5
Farelo de Soja 0,0 18,3 18,2 18,7
Torta Babagu 0,0 0,0 0,0 9,5
Farinha Babacu 0,0 0,0 9,5 0,0
Uréia 0,0 1,2 1,3 0,8
Sal mineral 0,0 1,5 1,5 1,5
Cana-de-agucar 100,0 60,0 60,0 60,0

Composicao quimica (g/’kg MS)

MS 256,0 384,0 385,0 385,0
PB 34,0 155,0 153,0 153,0
FDN 663.,0 493.0 522,0 474,0
EE 17,0 17,0 14,0 19,0
MM 40,0 59,0 58,0 63,0
NDT 542,0 690,0 681,0 679,0

SC: Silagem de cana-de-actcar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-acicar com milho e farelo soja (dieta
padrdo); SRTF: Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-agucar com milho, farelo soja e torta do babagu; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente
neutro: EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; NDT: nutrientes digestiveis totais.
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As dietas experimentais, na forma de SRT, foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de vacas leiteiras confinadas, com peso médio de 500 kg, produzindo 15 kg/dia,
com um consumo médio estimado de MS de 14 kg/dia de acordo com NRC (2001), (Tabela 1).
As SRT foram formuladas para serem isoprotéicas com 150 g/kg de proteina bruta, compostas
por 60% de volumoso, silagem de cana-de-acticar, e 40% de concentrado. Os concentrados
foram constituidos de farelo de soja, milho moido, ureia, sal mineralizado e torta do babacu ou
farinha do mesocarpo do babacu em substitui¢do a 50% do valor do milho da silagem padrao,
como fontes de energia. A SRT padrdo ndo incluia em sua composi¢do os subprodutos de

babacu.

3.3 Preparo e ensilagem das dietas

Para o processo de ensilagem a cana-de-actcar foi cortada a aproximadamente 10 cm
do solo, picada em maquina forrageira estaciondria, misturada aos ingredientes do concentrado
de forma manual. Em seguida, foi realizada a ensilagem em silos, com capacidade de 3 L,
dotados de valvula de bunsen, para escape dos gases. Em cada balde foi colocado 1 kg de areia
desidratada, separada do material por um tecido para evitar contaminagdo, € posterior
quantificacdo do efluente. Apds a compactagdo, os silos foram pesados, vedados com tampa
pléstica e envoltos por fita adesiva. A composicao quimica das dietas no momento da ensilagem

estd apresentada na (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢do quimica da cana-de-agtcar e das dietas no momento da ensilagem

Tratamentos

Variaveis (g/’kg MS)

SC SRTP SRTF SRTT
MS 236,40 322,00 322,50 321,50
MM 26,40 49,70 42,70 38,10
MO 973,60 950,30 957,30 961,90
PB 32,35 159,54 152,74 141,75
FDN 675,10 646,90 678,50 605,50
FDA 455,50 406,20 446,70 328,40
HEM 219,60 240,70 231,80 277,10
pH 4,71 5,19 5,80 5,59

SC: Silagem de cana-de-actcar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-acicar com milho e farelo soja (dieta
padrdo); SRTF: Silagem de cana-de-actcar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-aguicar com milho, farelo soja e torta do babacu; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente
acido; HEM: hemicelulose.

3.4 Perfil fermentativo
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Ap06s 45 dias de fermentagdo os silos foram pesados, abertos e as silagens resultantes do
processo fermentativo foram analisadas quanto ao perfil fermentativo, perdas de matéria seca e

valor nutritivo.

Para determinagdo do pH, foram coletadas subamostras de aproximadamente 25 g para
andlise do pH, as quais foram adicionados 100 mL de dgua destilada, e, apds repouso por 1 h,
efetuou-se a leitura do pH, utilizando-se um potencidometro (BOLSEN et al., 1992). O teor de
nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (N-NH3/NT, em %) foi determinado
utilizando-se 15 g de silagem fresca. Essa amostra foi transferida para liquidificador,
juntamente com 100 mL de solugdo de cloreto de potdssio 15% e processada por 10 minutos,
sendo filtrados e coletados 10 mL. O material foi transferido para um tubo digestor contendo
250 mg de 6xido de magnésio calcinado e posteriormente destilado para captacdo da amoOnia
(NOGUEIRA E SOUZA, 2005). As anélises dos dcidos organicos (4cido lactico, dcido acético,
acido propiodnico e 4cido butirico) foram determinadas por cromatografia fase liquida de alta
precisao (HPLC) segundo metodologia descrita por Siegfried et al., (1984). Para a determinagdo
do poder tampao (PT) uma quantia de aproximadamente 15 g do material foi destinada para a

andlise conforme descrito por Playne & McDonald (1966).

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e efluentes foram
quantificadas por diferenca de peso, segundo metodologias propostas por Jobim et al. (2007).
As perdas por gases, foram obtidas pela equagdo abaixo. Esta equacdo baseia-se na pesagem

dos silos no fechamento e na abertura, em relacdo a massa de forragem armazenada.
PG = [(PSf - PSa)J/[(MFf x MSf)] x100, em que:
PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);
PSf = peso do silo na ensilagem;
PSa = peso do silo na abertura;
MFf = massa de forragem na ensilagem;
MSf = teor de MS da forragem na ensilagem.

As perdas por efluente serdo calculadas pela equacdo abaixo, baseadas na diferenca de
peso da areia colocada no fundo do balde por ocasido do fechamento e abertura dos silos

experimentais.

E = (Pab — Pen)/(MVfe) x 1000, em que:
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E = Producdo de efluente (kg/t de massa verde);
Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ pano+tela) na abertura (kg);
Pen = Peso do conjunto (silo+areia+pano +tela) na ensilagem (kg);
MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).
A recuperacdo da matéria seca foi estimada através da equagado abaixo:
RMS = (MFab x MSab)/(MFfe x MSfe) x 100, em que:
RMS = indice de recuperacao de matéria seca;
MFab= massa de forragem na abertura;
MSab= teor de MS na abertura;
MFfe = massa de forragem no fechamento;

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento.

3.5 Analises quimicas

As anélises quimicas foram realizadas no Laboratério de Produtos de Origem Animal
(LAPOA) e no Laboratério de Bromatologia e Nutricio Animal, ambos pertencentes a UFMA -
CCAA.

Para avaliagdo da composi¢do quimica, foram colhidas amostras do material fresco,
antes da ensilagem, e apds a abertura dos silos. Estas amostras foram submetidas a pré-secagem
por 72 horas, em estufa de ventilagdo forcada a 60+£5°C e, posteriormente, foram moidas em
moinho de facas tipo Willey com peneiras de crivos de 1 mm para a determinacdo dos teores
de matéria seca (MS) pelo método 934,01 (AOAC, 2012), proteina bruta (PB) pelo método
Kjeldahl 920,87 (AOAC, 2012), extrato etéreo (EE) pelo método 920,39 (AOAC, 2012),
matéria mineral (MM) pelo método 930,05 (AOAC, 2012), fibra em detergente neutro (FDN)
(ROBERTSON & VAN SOEST, 1981), fibra em detergente adcido (FDA), (VAN SOEST et al.,
1991).

O teor de matéria orgdnica (MO) foi obtida pela equaciao, MO = 100 — MM. A
concentracdo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foi
determinada pela equacdo: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS + %CIDNMS). A fibra em
detergente dcido corrigida para proteina (FDAp) foi calculada a partir da subtragdo do FDA
pela PIDA. A lignina foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1963). O teor de
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hemicelulose (HEM) foi calculado a partir da subtragdo do FDNcp pela FDAp, e a celulose
(CEL) a partir da subtracao do FDAp pela lignina. Os carboidratos totais (CT) foram calculados
a partir da equacao: CT = 100 — (%PB + %MM + %EE), de acordo com Sniffen et al. (1992).
A concentracdo dos carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram obtida pela equacdo, CNF = 100 -
(%PB + %FDNcp + EE + MM), conforme proposto por Detmann et al. (2012). Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados de acordo com Van Soest (1994), pela equacdo: NDT
(%) = Deg + (1,25%EE) - MM. (Deg = Degrabilidade; 1,25 = fator de correcdo; EE = Extrato
Etéreo; MM = Matéria Mineral).

3.6 Degradabilidade in situ

Para a determinacdo da degradabilidade in situ, foram coletadas subamostras de cada
silo, em que, as silagens foram moidas em moinho de facas tipo Willey com peneiras de 5 mm,
e posteriormente acondicionadas 4g de cada subamostra em sacos com dimensdes 13 x 4 cm,
confeccionados com TNT gramatura 100 (100 g/m?) na propor¢do de 15 a 20 mg da amostra

por cm? de drea de saco (NOCEK, 1988).

Foram utilizadas trés vacas (holandesas/mesticas) de aproximadamente, 530+30 kg
fistuladas no rimen, pertencentes Unidade de Pesquisa em Nutricdo de Gado de Leite do
CCAA/UFMA, as quais eram alimentadas duas vezes ao dia, as 7:00 e as 17:00 com cana-de-
acucar, milheto moido, farelo de soja e mistura mineral. Foram incubados os sacos de TNT
com 4 gramas de amostras nos tempos de incubacio 0, 6, 24 e 72 horas, (SAMPAIO, 1988),
incubados em ordem decrescentes para que todos os sacos fossem retirados a0 mesmo tempo e
passassem pelo mesmo processo de lavagem. Os sacos do tempo zero ou fragdo solivel (fragdo
a), foram colocados em banho maria a 39°C durante uma hora e, posteriormente, lavados juntos
aos sacos dos demais tempos que foram incubados no rimen até que a dgua se tornasse limpida.
Em seguida, os sacos foram colocados em estufa com circulacdo forcada de ar a 60+5°C, por
72 horas para a realizacao das andlises de MS, PB e FDN, segundo metodologias descritas por

Detmann et al. (2012).

A estimativa dos parametros da degradabilidade in situ foi realizada com base no modelo
ndo linear proposto por Sampaio (1997), a partir de simplificagdo do modelo exponencial
proposto por @rskov e McDonald (1979), expresso por DP = A — B.e™!, em que, DP =
percentagem real do nutriente degradado apds t horas de incubacdo no rimen; A = potencial

maximo de degradacdo do material no saco de ndilon (assintota); B = fracdo potencialmente
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degraddvel do material que permanece no saco de ndilon apds o tempo zero; ¢ = taxa de

degradacao da fracdo remanescente no saco de ndilon apds tempo zero; t = tempo de incubacao.

A degradabilidade efetiva (DE) constitui a porcentagem de material que é realmente
degradado no rdmen e foi estimada considerando-se as taxas de passagens de 2, 5 e 8%/h
(AFRC, 1993), taxas consideradas para volumosos de baixa qualidade e palhadas ou restolhos
culturais; dietas compostas e volumosos de boa qualidade; e dietas ou ingredientes
concentrados, respectivamente, utilizando-se a equacdo proposta por @rskov e McDonald
(1979), DE = a + [(b ¢) / (c + k)], em que, DE = Degradagdo efetiva; a = fracdo soldvel,
rapidamente degradada; b = fracdo insoldvel, lentamente degradada; ¢ = taxa fracional de

degradacido de b; k = taxa de passagem.
A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo de Mertens e Loften
(1980):
Rt=B.e“ +1
Em que: Rt = fracdo degradada no tempo t; I = fracdo indegradavel.

ApOs os ajustes da equacdo de degradacdo da FDN, procedeu-se a padronizacdo de

fragdes, conforme proposto por Waldo et al. (1972), utilizando-se as equagoes:
BP = B/(B+]) x 100
IP = I/(B+I) x 100

Em que: BP = fracdo potencialmente degraddvel padronizada (%); IP = fracdo

indegradavel padronizada (%); B, I = como definidas anteriormente.

Para o ensaio de degradabilidade in situ foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados em arranjo em parcelas subdivididas com quatro tratamentos que consistiram das
silagens SC: silagem de cana-de-agicar (Controle); SRTP: silagem de cana-de-agicar com
milho e farelo soja; SRTF: silagem de cana-de-agucar com milho, farelo soja e farinha do
mesocarpo do babacu; SRTT: silagem de cana-de-agticar com milho, farelo soja e torta de
babacu). Em que, as vacas foram os blocos, os tratamentos as parcelas, e os tempos de

incubacdo (0, 12, 24 e 72 horas) as subparcelas.

3.7 Analises estatisticas

Para avaliacdo da degradacgao, foram realizadas a ANOVA através do procedimento para

médias (PROC MEANS) do SAS (2002), e para os parametros a, b e ¢ € as curvas de degradagao
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in situ dos principios nutritivos foram obtidos segundo a equacdo exponencial, proposta por
@rskov e McDonald (1979), pelo procedimento para modelos nio lineares (PROC NLIN) do
SAS (2002). As médias dos dados de degradacdo da MS, PB e FDN nos tempos de incubagao,
bem como para os dados referentes ao perfil fermentativo, composi¢do bromatoldgica e perdas
na ensilagem, foram comparados utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,

usando-se o procedimento MIXED do SAS (2002).
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4 RESULTADOS

Os maiores valores de pH foram observados nas silagens SRTF e SRTT e o menor valor
para a SC (P<0,0001), as PG foram maiores na SC em relagdo as SRTP e SRTF (P<0,0001)
(Tabela 3). Os maiores valores de RMS foram constatadas para as SRT em relacdo a SC
(P<0,0001) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de pH, poder tampao (PT), perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE)
e recuperacao da matéria seca (RMS) de silagens de racdo total com subprodutos do babacu

L Tratamentos P—
Variaveis CV (%) EPM
SC SRTP SRTF SRTT valor

pH 3,44c 3,85b 391a 3,89a 0,63 0,010 <0,0001
PT (E. mgNaOH) 0,06 0,06 0,07 0,06 12,49 0,003 0,4594
PG (%MS) 0,29a 0,14b 0,12b 0,24ab 35,09 0,021 0,0034
PE (kg/ton) 48,15 36,32 39,55 33,78 20,08 3,542 0,0552
RMS (%MS) 73,37b  84,72a 86,17a 81,50a 3,83 1,393 <0,0001

PT: poder tampao; PG :perdas por gases; PE: perdas por efluentes; RMS: recuperagdo da matéria seca; SC: Silagem
de cana-de-agucar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-acticar com milho e farelo soja (dieta padrdo); SRTF:
Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-de-agticar com
milho, farelo soja e torta do babacu. Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variacdo; EPM: erro padrao da média.

A SC apresentou maiores produgdes de AL, AB, e etanol (P<0,0001) em relacdo a todas
as SRT, além disso o SC s6 foi superior ao SRTP nas producdes de AA e AP (P<0,0001), sendo
que no caso do AP a maior producdo foi no SRTT (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de acido latico (AL); acido acético (AA); acido butirico (AB), acido
propidnico (AP) e etanol de silagens de ragdo total com subprodutos do babacu

c . Tratamentos P-—
Variaveis CV (%) EPM
SC SRTP SRTF SRTT valor
AL (% MS) 6,53a 2,53d 3,15¢ 3,96b 7,50 0,135 <0,0001
AA (% MS) 0,74a 0,32b 0,75a 0,73a 5,51 0,015 <0,0001
AB (% MS) 0,07a 0,04b 0,04b 0,03b 7,58 0,002 <0,0001
AP (% MS) 0,10b 0,05¢ 0,09b 0,16a 5,31 0,001 <0,0001
Etanol (% MS) 8,10a 1,32¢ 3,27b 3,28b 6,27 0,111 <0,0001

AL: 4cido latico; AA: 4cido acético; AB: dcido butirico; AP: dcido propidnico; SC: Silagem de cana-de-
acucar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-a¢ticar com milho e farelo soja (dieta padrdo); SRTF: Silagem de
cana-de-aguicar com milho, farelo soja e farinha do babacu; SRTT: Silagem de cana-de-actcar com milho, farelo
soja e torta do babagu. Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo; EPM: erro padrido da média.
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As SRT apresentaram MS, PB, CNF e NDT maiores que a SC (P<0,0001), porém em
relacdo a FDNcp, FDAp, LIG, CEL e HEM os maiores valores (P<0,05) estdo contidos na SC

(Tabela 5). O maior MM e consequentemente menor MO (P=0,0366) foram observados na

SRTP (Tabela 5).

Tabela 5. Composi¢do quimica de silagens de ragdo total com subprodutos do babacu

Variaveis Tratamentos

(g/kgMS) SC SRTP SRTF SRTT Cv(%) EPM - Povalor
MS 169,39c  311,49a 291,91b 301,90ab 2,72 3,17 <0,0001
MM 45,63ab  50,80a 46,90ab 41,74b 9,51 1,97  0,0366
MO 954,37ab  949,20b 953,10ab 958,26a 0,46 1,97  0,0366
PB 23,33¢ 130,77b 134,67ab 138,40a 3,69 1,76 <0,0001
FDNcp 724492 409,78b 445,65b 442,80b 4,04 9,13  <0,0001
FDAp 647,07a  366,69¢ 408,71b 414,71b 502 1030  <0,0001
LIG 111,66a  61,18b 85,53ab 82,17b 17,55 6,68  0,0007
CEL 53541a  305,51b 323,18b 332,54b 6,61 11,05  <0,0001
HEM 77.42a  43,09ab 36,94ab 28,09b 57,80 11,98  0,0498
EE 13,12 12,40 14,59 13,62 28,17 6,85  0,8273
CT 917,92a  806,02b 803,83b 806,24b 0,74 2,77 <0,0001
CNF 193.43c  396,24a 358,18b 363,44ab 6,29 922  <0,0001
NDT 338,67c  516,99a 460,34b 513,68a 1,42 290  <0,0001

SC: Silagem de cana-de-agicar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-acticar com milho e farelo soja (dieta
padrio); SRTF: Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-actcar com milho, farelo soja e torta do babagu. MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria
organica; PB: proteina bruta; FDNcp; fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA: fibra em
detergente acido; LIG: lignina; EE: extrato etéreo; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos nio fibrosos; NDT:
nutrientes digestiveis totais; CV: coefiente de variacdo; EPM: erro padrio da média; Médias seguidas de letras
iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela 6 estdo apresentados os parametros de degradacdo ruminal para MS e PB das
silagens avaliadas. As SRT apresentaram maiores percentuais da fragdo solivel em agua (fragdo
a) e fracdo insoluvel em 4dgua, mas potencialmente degradédvel (fracdo b) da MS em relagdo a
silagem de cana-de-agucar. Ja para a taxa de degradacdo da fracdo b por hora (fracdo c), os
maiores valores foram observados para os tratamentos SRTT, SC e SRTF, e o menor valor foi

para o tratamento SRTP.

A adi¢do dos concentrados nas silagens de racdo total, proporcionaram maiores valores
de degradacao potencial (DP) e efetiva (DE) da MS nesses tratamentos em relagdo a silagem

de cana-de-agucar (Tabela 6).
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Tabela 6. Degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) de silagens de
racao total com subprodutos do babagu

Tratamentos
tem e SRTP SRTF SRTT
Degradabilidade in sitru da MS
a (%) 25,75 36,34 32,18 34,52
b (%) 22,91 38,23 37,92 27,25
¢ (%/hora) 3,80 1,49 2,35 5,02
DP (%) 46,83 64,44 62,78 61,17
DE 2 (%/hora) 40,76 52,66 52,67 54,01
5 (%/hora) 35,64 45,12 44,30 48,17
8 (%/hora) 33,13 42,34 40,79 45,03
R? 0,3016 0,6744 0,4306 0,6085
Degradabilidade in situ da PB
a (%) 18,63 41,57 28,69 32,33
b (%) 18,04 32,29 35,82 34,86
¢ (%/hora) 6,32 2,52 3,44 2,62
DP (%) 36,61 69,45 62,10 63,77
DE 2 (%/hora) 32,33 59,57 51,34 52,10
5 (%/hora) 28,70 52,39 43,29 44,32
8 (%/hora) 26,59 49,30 39,46 40,93
R? 0,7176 0,5606 0,6816 0,5599

SC: Silagem de cana-de-aguicar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-actiicar com milho e farelo soja (dieta
padrdo); SRTF: Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babacu; SRTT: Silagem de cana-
de-agucar com milho, farelo soja e torta do babagu; a = fragdo solivel em dgua (%); b = fracdo insolivel em dgua,
mas potencialmente degradavel (%); ¢ = taxa de degradacdo da fracdo b (%/h); DP = degradagdo potencial no
tempo 72 horas; DE = degradacao efetiva.

Para os parametros de degradacdo da PB (Tabela 6), verificou-se que as SRT
apresentaram maiores valores da fracdo a e fracdo b da PB em relacdo a silagem de cana-de-
acucar. J4 para a taxa de degradacao da fracdo b (fracdo ¢) o comportamento foi oposto, o0 maior

valor foi verificado para o tratamento SC em relagdo as SRT.

As silagens SRTP, SRTT e SRTF apresentaram maiores degradacio potencial (DP) da
PB (Tabela 6), em relacdo a silagem SC, sendo superiores em (47,29; 42,29 e 41,05%)
respectivamente. Entre as SRT, verifica-se superioridade da SRTP de 5 e 7 pontos percentuais
da SRTP em relacdo a SRTT e SRTF, respectivamente. Seguindo o mesmo comportamento, 0s
maiores valores para a degradagdo efetiva (DE) da PB foram observados nas silagens SRTP,

SRTT e SRTF em relacdo a silagem SC, com pequena superioridade da SRTP.

Para o tempo de colonizacao (lag time) (Tabela 7), os maiores valores foram observados

nas silagens SRTP e SRTF e os menores valores nas SC e SRTT. Em relacdo as fragdes
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potencialmente degraddvel padronizada (Bp) e ndo degraddvel padronizada (IP) e taxa de
passagem (k) da FDN, os maiores percentuais foram constatados para a SRTP.
Tabela 7. Tempo de colonizagdo (lag time), fragdo potencialmente degraddvel padronizada

(Bp), fracdo ndo degraddvel padronizada (Ip), taxa de passagem (k) e coeficiente de
determinagdo para FDN das silagens de ragdo total com subprodutos do babacu

Item Tratamentos

SC SRTP SRTF SRTT
Lag time (horas) 3,70 5,00 4,19 2,23
Bp (%) 42,62 80,00 49,08 54,94
Ip (%) 57,38 20,00 50,92 45,06
k (%/hora) 2,66 5,00 2,29 1,20
R? 0,9972 0,9823 0,9970 0,9975

lag time: tempo de colonizagdo, Bp: fracdo potencialmente degraddvel padronizada; Ip: fracdo ndo degraddvel
padronizada; k: taxa de passagem; R* coeficiente de determinacfio; SC: Silagem de cana-de-actcar(controle);
SRTP: Silagem de cana-de-agticar com milho e farelo soja (dieta padrio); SRTF: Silagem de cana-de-agiicar com
milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e torta do babagu.

Nao houve (P>0,05), interacdo tempo x tratamento, houve efeito (P<0,0001) para
tratamento e para tempo de incubagdo (Tabela 8) para a degradacdo da MS e PB, em que as
silagens MFS, MFSFB e MFSTB apresentaram maiores valores em relacdo a SC. J4 para o
tempo de incubagdo, a maior degradacdo (P<0,05) da MS, PB e FDN ocorreu no tempo 72 h,
seguido do tempo 24 h, (degradacdo da MS e PB) e a menor degradacao foi para o tempo 6 h.
Tabela 8. Degradacdo (%) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente

neutro (FDN) para tratamento e tempo de incubacdo das silagens de ragdo total com
subprodutos do babagu

Degradacdo

Tratamento MS PB FDN

SC 36,79b 39,99b 33,57a
SRTP 55,23a 64,99a 32,18a
SRTF 48,60a 57,01a 31,96a
SRTT 53,84a 60,91a 33,37a
Tempo MS PB FDN

6 38,62¢c 48,57b 23,13b
24 48,43b 55,34b 30,74b
72 58,78a 63,26a 44,42a
EPM 2,0509 2,2582 1,9268

P-valor

Trat <0,0001 <0,0001 0,9513
TI <0,0001 0,0004 <0,0001
Trat x Ti 0,6632 0,5493 0,9784

SC: Silagem de cana-de-acucar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-acicar com milho e farelo soja (dieta
padrdo); SRTF: Silagem de cana-de-acicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-aguicar com milho, farelo soja e torta do babagu. Médias seguidas de letras iguais para 0 mesmo constituinte
quimico (MS, PB e FDN), minticulas na coluna ndo diferm entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:erro padrdo
da média; Trat: tratamento; Ti: tempo de incubagdo; Trat x Ti: interacdo entre tratamento e tempo de incubacdo.
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5 DISCUSSAO

Os maiores valores de pH observados nos tratamentos nas SRT em relagdo a silagem de
cana-de-actcar, possivelmente foram em virtude do efeito de dilui¢ao dos carboidratos soliveis
da cana-de-acucar. O pH da silagem ¢ alterado em virtude da presenca dos dcidos organicos,
principalmente do AL que possui um baixo pKa (3,86) e tem uma acio mais efetiva na reducio
do pH da silagem (KUNG JR et al., 2018), que é verificado pelos maiores valores de AL na SC
a qual possui menores pH (Tabelas 3 e 4), confirmando esta relacdo direta. Além disso,
concentracodes tipicas de AL em silagens variam de 2 a 4% da MS, no entanto podem ser
consideravelmente maiores em silagem com teores de MS abaixo de 30% (KUNG JR et al.,
2018), corroborando com os teores de MS e AL e consequentemente pH (Tabelas 3, 4 e 5)

observados nas silagens do presente trabalho.

Os maiores valores de AL observado no tratamento SC em relacdo aos demais, € em
detrimento dos altos teores de carboidratos soliveis presentes na constitui¢ao da cana-de-agicar
(25 a2 40 %) Cruz et al. (2014), fazendo com que houvesse um rapido aumento das bactérias
acido-lacticas (BAL), que sdo responsaveis pela conversdo de carboidratos soluveis em acidos
organicos, principalmente o 4cido latico. Além disso o aumento da MS influencia a fermentagdo
da silagem pelas BAL produtoras de AL e outros microrganismos como as leveduras produtoras
de etanol, uma vez que estes microrganismos requerem atividade de umidade para o
crescimento e reproducao (HU et al., 2009; GUAN et al., 2018), corroborando com os valores

de pH e os teores de AL e etanol (Tabela 4) observados nas silagens do presente trabalho.

Apesar das SRT, apresentarem valores de pH maiores os mesmos estio de acordo com os
padrées recomendado por McDonald et al (1991), que sdo adequados quando estao entre 3,8 a
4,2, indicando que a adi¢do dos concentrados e subprodutos proporcionaram uma fermentagdo
adequada. A SC obteve valor de pH inferior ao recomendado, em virtude dos altos teores de
carboidratos soliveis em dgua presentes na cana-de-agicar proporcionando uma queda mais

acentuada no pH.

As menores PG observadas nas silagens SRTF e SRTP em comparacio a SC, foram em
detrimento dos maiores valores de pH (Tabela 3) e menores produgdes de etanol (Tabela 4)
observadas nessas silagens, que ocorreram provavelmente devido a redu¢do de microrganismos
produtores de gds, principalmente as leveduras, que sdo as principais produtoras desse
composto na silagem de cana (DRIEHUIS & VAN WIKSELAAR, 2000) (McDONALD,

1981). Com isso, as SRT obtiveram maiores RMS em relagdo ao a SC, indicando que a adi¢do
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dos concentrados ou subprodutos do babacu nessas silagens reduz a incidéncia de fermentacdes

indesejaveis.

Em relagdo ao AB apesar da maior concentracdo deste na silagem SC, estes valores sdo
baixos em todas as silagens, estando estes, dentro do limite recomendado que seria de menos
de 0,1% (MAHANNA, 1994; ROTH E UNDERSANDER, 1995). Em silagens de cana de
acucar sem aditivos o AB é comumente baixo (AMARAL et al., 2009; DANIEL et al., 2013;
CUSTODIO et al. 2016; ZANINE et al., 2020), pelo fato desta possuir baixos teores de PB e a
fermentacgao ser alcodlica devido a presenga de leveduras, contudo, nas SRT apesar dos altos
valores de PB, a produ¢do do AB foi baixa, indicando boa fermentacao nessas silagens, pois o
AB ¢ produzido a partir da protedlise causada por microrganismos indesejaveis, como 0s
Clostrideos. Os valores de AB das SRT, valores baixos de AB também foram observados em
outras SRT, como os valores contatados por Chen et al. (2015) que ao avaliarem os efeitos da
substituicdo da planta inteira do milho por aveia (Avena sativa) e ervilhaca comum (Vicia
sativa) observaram valores de AB de (0,0019%) na SRT planta inteira de milho, e nas demais

SRT os valores de AB foram baixos a ponto de nao serem detectados.

Diante disso, os valores de AB extremamente baixo na SRT padrdo ou nas SRT com os
subprodutos do babagu sdo excelentes, comprovando que a adicdo dos concentrados foram
eficientes em inibir possiveis fermentagao por Clostrideos, mesmo aumentando os teores de PB

das silagens, em func¢do do aumento do teor de MS das dietas.

Os menores valores de AA, AL, AP e etanol observado na SRTP possivelmente foi devido
a menores populacdes de bactérias laticas presente nessa silagem, (McDONALD et al., 1991;
PAHLOW et al., 2003), provavelmente por essa silagem apresentar maiores valores de MM e
menores valores de CNF (Tabela 2), dentre estes encontram-se os carboidratos soliveis em

agua, consequentemente menor disponibilidade de substrato para o desenvolvimento das BAL.

De forma geral todos os tratamentos apresentaram valores satisfatorios de AA (<2%)
(MUCK, 1988): MAHANNA, 1994) e AP (<0,5%) (ROTH e UNDERSANDER, 1995),
indicando boa preservacdo do material ensilado, além disso as concentracdes moderadas de
AA, constituem um fator importante na fermentacdo, em razdo do seu poder antifingico
(MOON, 1983; NEGRAO et al., 2016), e o AP por possuir principios antifiingicos (KUNG JR

et al., 2003) desempenha importante papel no controle de leveduras.

Apesar dos baixos valores de AA observados nessas silagens, ndo se esperam problemas

relacionados a estabilidade aerébia nas SRT, pois comumente verifica-se valores relativamente
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baixos de AA em SRT, e ainda assim estas apresentam elevada estabilidade aer6bia (WANG
& NISHINO, 2008). Comportamento semelhante ao observados por Gusmao et al. (2018), que
verificaram valores de AA de (0,34; 0,32; 0,24; 0,31%) para as SRT a base de milho e farelo;
milho, farelo de soja e melaco; poupa citrica e farelo de soja; poupa citrica, farelo de soja e
melago; respectivamente, e mesmo assim as SRT apresentaram alta estabilidade aerdbia (acima
de 75h), que segundo os autores esse comportamento por ser atribuido ao aumento na MS com
a adi¢do dos concentrados reduzindo a atividade de dgua e o crescimento da populagdo dos

microrganismos deterioradores.

Quanto a variavel etanol, os menores teores observados nos tratamentos das SRT, foram
principalmente devido a presenca dos concentrados e subprodutos nessas silagens, que
proporcionaram elevacao nos teores de MS e redugdo nos teores de carboidratos soluveis por
efeito de diluicdo, pois a elevada disponibilidade de carboidratos soluveis faz com as BAL
promovam uma fermentagdo seja mais intensa com redugdes de pH mais abruptas o que inibe
o desenvolvimento de varios grupos de microrganismos e criam um ambiente com pH abaixo
de 4, propicio ao desenvolvimento de leveduras (WOOLFORD, 1984) que sdo os
microrganismos produtores de etanol, capazes de sobreviver em baixo pH. Freitas et al. (20006),
ao avaliarem a qualidade nutricional da silagem de cana com aditivos microbianos e enriquecida
com residuo da colheita de soja, constataram que o aumento da do teor de MS no tratamento
silagem de cana com residuo de soja diminuiu a atividade das leveduras e reduziu a producao
de etanol, sendo este comportamento em detrimento do aumento da pressdo osmotica da

silagem, tornado o ambiente desfavoravel as atividades das leveduras.

Para as varidveis da composi¢do quimica, os maiores teores de MS e PB nas SRT em
comparacdo com a SC, foram devido a adicdo dos concentrados e subprodutos do babacgu no
momento da ensilagem, que atuaram como absorventes de umidade aumentando o teor MS das
silagens, e por terem maiores concentracdes de PB em relacdo a cana-de-agucar, semelhante ao
que foi observado por Gusmao et al. (2018), quando avaliaram silagens de racdo total contendo
capim-elefante como fonte de forragem, onde houve aumentos nos teores de MS e PB dos
tratamentos das SRT em relag@o ao tratamento controle, em virtude do maiores teores de MS e

PB presentes no concentrados utilizados.

As silagens SRTP (331,5 g/kg de MS), SRTT (301,9 g/kg de MS) e (SRTF 291,91 g/kg
de MS) apresentaram teores de MS dentro da faixa preconizada por McDonald et al. (1991),
cujo valor ideal deve se situar entre 280 a 340 g/kg, o que pode limitar perdas de MS evitando

que a qualidade das silagens seja comprometida. Ja o teor de MS do tratamento SRTF (291,91
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g/kg de MS) apesar de ndo estd exatamente dentro dessa faixa, ndo comprometeu a silagem,
pois a PG e a RMS (Tabela 3) deste tratamento ndo diferiram dos tratamentos SRTP e SRTT.
Em relacdo a PB, apesar dos altos valores observados nas SRT, estes ndo ficaram dentro do
valor estimado para atender as exigéncias de 150 g/kg de PB (Tabela 1). O ndo atendimento da
exigéncia nutricional de PB pode ter sido pelas protedlises no silo durante o processo
fermentativo. No entanto a boa fermentacao ajudou a manter os valores de PB altos, acima de

130 g/kg de PB (Tabela 5).

Os maiores valores de FDNcp, FDAp, LIG e CEL observados na SC em relagdo as
demais, podem ser justificadas pelos maiores teores desses constituintes presentes na cana-de-
acucar em relacdo aos ingredientes utilizados nas silagens, que por efeito de diluicao fizeram
com que as SRT tivessem menores teores de fibras, e também pela maior perda de carboidratos
soluveis, que por efeito de concentragcdo da fracao fibrosa promovem maior proporcao desses
constituintes na silagem de cana-de-acgtcar. De acordo com Mertens (1987), existe uma relagcdo
inversa entre o consumo e FDN e entre a digestibilidade e a FDA. Diante disso, os menores
teores desses compostos apresentados pelas SRT sdo importantes, pois podem permitir maior
ingestdo de MS e maior disponibilidade de energia para os ruminantes. Ao comparar os teores
desses componentes fibrosos entre as SRT, verifica-se que apenas para a FDAp e LIG a SRTP
apresentou valores inferiores a SRTF ou SRTT, constando que a adicdo dos subprodutos do

babacu também foram eficientes nas redu¢des desses componentes fibrosos.

Quanto a HEM, o maior valor constatado para a SC em relagdo a SRTT, possivelmente
foi devido ao aumento dos componentes da parede celular (Tabela 5) em consequéncia da maior
reducgdo dos carboidratos soliveis e maior producdo de etanol (Tabela 4) observadas na silagem
de cana-de-agicar. A HEM ¢ a fracdo da FDN de maior degradabilidade no rimen, sendo a
principal fonte de energia da parede celular. Segundo Berchielli et al. (2006), quanto mais
rdpida a degradabilidade desta, maior digestibilidade da parede celular e consequente o

esvaziamento do rimen, permitindo maior ingestdo de matéria seca.

Para a varidvel CT, o maior valor observado na SC em comparagdo as demais,
possivelmente por causa do maior teor de FDNcp (Tabela 5), associado aos maiores teores de
PB presentes nas demais e como observa-se na Tabela 5, entre os componentes do cdlculo do
CT, o teor de PB das SRT ¢ em média 5,7 vezes maior do que o teor de PB da SC, contribuindo

também com as diferencas entre os tratamentos para a variavel CT.

J4 para as varidveis CNF e NDT, o comportamento foi oposto, sendo os maiores valores

observados para nas SRT em relagdo a SC, com destaque para a SRTP e SRTT, que
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apresentaram maiores valores. Os maiores valores de CNF observados nas SRT em relagdo a
SC, possivelmente foram em razdo do aumento da propor¢do de FDN no tratamento SC no
momento da ensilagem (Tabela 2) para a silagem (Tabela 5), e pelos menores teores de FDNcp
presentes nas SRT. Comportamento parecido pode ser observado no trabalho de Gusmao et al
(2018), quando avaliaram SRT contendo capim-elefante como fonte de forragem, em que as
SRT apresentaram menores de teores de FDN e maiores teores de CNF em relacdo ao

tratamento controle.

Os teores de CNF nas dietas ou silagens sd@o importantes, pois estes sdo componentes do
contetido celular de alta e rdpida digestao, tornando-se fontes de energia prontamente disponivel
para os ruminantes, além disso maiores teores de CNF na silagem podem estar associado as
menores perdas de MS, j4 que este estd inversamente correlacionado com o teor de FDN, que
por sua vez estd ligada as perdas da MS. Entretanto altas concentracdes de CNF podem levar
ao desequilibrio no pH ruminal, com isso o sincronismo na relacdo entre os carboidratos
fibrosos e nao fibrosos e destes com a fonte de nitrogénio disponivel na dieta dos ruminantes €
de grande importincia para manter as condi¢des de ambiente ruminal adequadas e proporcionar
eficiéncia no desenvolvimento dos microrganismos ruminais € dos ruminantes (OLIVEIRA et

al., 2016).

No que diz respeito ao NDT, os maiores valores foram em razdo do maior aporte de
nutrientes presentes nos concentrados que foram adicionados nessas silagens, em que estes
proporcionaram maiores teores de CNF os quais sdo altamente digestiveis, e menores teores de
FDN que sao lentamente digestiveis. De acordo Cabral et al. (2002), a FDN € relacionada
inversamente com o teor de CNF, e o NDT altamente correlacionado com a porcentagem de
FDN (%= - 0,95), além disso ao avaliarem as alteracdes na silagem de milho, em func¢do de seu
teor de graos, estes autores constataram que o aumento do teor dos CNF, através dos graos,
aumenta o teor de NDT. Com isso pode-se inferir que a adi¢do dos concentrados nas SRT
promove maior disponibilidade de nutrientes para os microrganismos ruminais € para 0s

ruminantes.

Para os parametros de degradac@o ruminal da MS e PB dispostos na Tabela 6, os maiores
valores da fracdo solivel em dgua (fracio a) e fracdo insolivel em dgua, mas potencialmente
degradavel (fracdo b) da MS observados para as SRT em comparacdo com a SC, foram em
razdo dos menores teores de fibras, principalmente FDNcp, lignina e celulose, e pelos maiores
teores de CNF (Tabela 5) presentes nestes tratamentos. Em relacdo a taxa de degradacdo da

frag@o b por hora (fracdo c), as silagens SRTT, SC e SRTF, apresentaram taxa de degradagao
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superior a 2%/h. De acordo com Araujo et al. (2018), os pardmetros “a” e “c” s@o os principais
na qualificacdo de uma forragem, aonde um alto valor da fracdo a indica um material muito
degraddvel, enquanto maior valor de ¢ significa menos tempo para o desaparecimento da fragao
b, sendo que forragens de alta qualidade devem apresentar taxas de degradacao de b (fragdo c)

superiores a 2 %/hora.

Quanto a degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) os maiores observados nas SRT em
relacdo a SC, possivelmente em razdo dos menores teores de lignina e maiores teores de CNF
e PB (Tabela 5) presentes nessas silagens, possibilitando maior replicagdo dos microrganismos

ruminais, estimulando a degradacgdo da fibra e dos demais nutrientes no rimen.

Quanto a degradabilidade efetiva (DE) da MS, o mesmo comportamento se repete para
as trés taxas de passagem (2%, 5% e 8%/h), onde tratamentos das SRT também apresentaram
maiores valores sobre o tratamento SC, em razdo dos menores teores de FDNcp e maiores teores
de CNF (Tabela 5). Corroborando com Ali et al. (2014), que ao avaliarem a relacdo entre
composi¢do quimica e as caracteristicas de degradacdo in situ de silagens de capim em vacas

leiteiras, observaram correlacdes negativas entre o teor de FDN e a DE da MS.

Semelhante aos parametros de degradacdo ruminal da MS, ao avaliar os parametros de
degradacdo da PB (Tabela 6), verifica-se que as SRT também apresentaram maiores valores
fracdo a e fracdo b da PB em relacdo a SC. Esses maiores valores podem ser em razdo dos
menores teores de fibras e maiores CNF (Tabela 5) apresentados por estas silagens em relacdo
a SC, e por possuirem menores teores de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN)
presentes nestes tratamentos que obtiveram teores de NIDN (48,69; 52,65 e 53,11%) para os
tratamentos SRTP, SRTF e SRTT, respectivamente, enquanto o tratamento SC possui 76,20%
de NIDN, proporcionando assim maior fracdo solivel em dgua e maior fracdo insoldvel em

agua, mas potencialmente degradavel.

Assim como observados para os parametros de degradacdo da MS, as SRT obtiveram
maiores DP e DE da PB em relacdo a SC, sendo esses resultados consequéncia dos menores
teores de fibras, maiores teores de PB e CNF (Tabela 5) presentes nessas silagens e dos valores
obtidos nas fracdes a, b € ¢, no qual sdo utilizados na equagdo para se calcular a DE. Além disso
a SRTP apresentou superioridade de 5 e 7 pontos percentuais em relacdo as SRTT e SRTF. De
acordo com Ribeiro junior et al. (2014), a degradacdo potencial da PB influencia o
aproveitamento ruminal dos demais componentes nutricionais, em que menores taxas reduzem
a quantidade de nitrogénio disponivel para o metabolismo, e consequentemente, na sintese de

proteina microbiana.
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Com relacdo ao lag time (Tabela 7), os maiores valores foram observados nas SRTP e
SRTF e os menores valores para os tratamentos SC e SRTT, estdo controversos aos observados
na literatura, em que maiores teores de fibras, em geral, resulta em maiores valores de lag time
(CORREA et al., 2014), comportamento oposto ao observados nas SRTP e SRTF, que
apresentaram maiores valores de lag time em relacdo a SC, sendo que o tratamento SC possui
maior teor de fibras em relacdo a estes. Em razdo dos maiores lag time observados para os
tratamentos SRTP e SRTF, pode-se pressupor que essas diferencas podem esta relacionadas as
diferencas na composicdo da parede celular dos concentrados presentes nestes tratamentos. O
tempo de colonizacdo corresponde ao tempo compreendido entre o inicio da incubacgdo até a
acdo microbiana, e sua redug¢do pode ser influenciada tanto pela racdo testada, como maior
presenca de substratos prontamente fermentaveis, e por caracteristicas fisicas e quimicas da

parede celular da amostra (GUIMARAES JUNIOR et al., 2008).

O maior percentual da fracdo Bp, apresentado pela SRTP foi proporcionado pelos
menores teores de fibras (Tabela 5), principalmente pelo menor teor de FDA e lignina, que foi
maior na SC, resultando em menor fracdo Bp (42,62%) e maior fracao Ip (57,38%). Pode-se
observar também que apenas os tratamentos SC e SRTF apresentaram fracdo Bp abaixo de
50%, possivelmente por estes apresentarem maiores teores de lignina (Tabela 5). De acordo
com Muniz et al. (2012), a fragdo Ip € um dos principais determinantes do efeito de enchimento
e, por sua vez, do consumo, diminuindo a medida que se aumenta a fragdo potencialmente
degradavel. Em detrimento da maior fracio Bp e menores teores de fibras (Tabela 5), a SRTP
apresentou maior taxa de passagem (k) 5,00%/hora, taxa de passagem esta que segundo
@rskov e McDonald, (1979) € caracterizada para volumosos de boa qualidade e ragdes

formuladas contendo partes de volumosos e de concentrados.

Os maiores percentuais de degradacdo da MS (Tabela 8), apresentado pelas SRT em
relacdo a silagem de cana-de-acucar foram em razdo dos altos percentuais da degradagdo
potencial (DP) e efetiva (DE) da MS (Tabela 6) e pelos menores teores de fibras e maiores

teores de CNF e NDT (Tabela 5) presentes nesses tratamentos.

Para a degrada¢do da PB, o mesmo comportamento se repetiu, em que os maiores valores
observados nas SRT em relacdo a SC, foram em virtude dos altos percentuais da degradacdo
potencial (DP) e efetiva (DE da PB (Tabela 6) e pelos menores teores de fibras (Tabela 5) e
NIDN presentes nesses tratamentos. Quanto ao tempo de incubacdo, a maior degradacao da

MS, PB e FDN ocorrida no tempo 72 h, em relacdo aos demais tempos, € em razao do maior
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tempo que 0s microrganismos ruminais tiveram para atuar sobre as particulas dos alimentos no

respectivo tempo.

Com isso, verifica-se que as SRT apresentam degradacdo da MS e PB iguais, contatando
que tanto a adicdo dos concentrados tradicionais ou subprodutos do babacu permitem boa
degradacdao da MS e PB, em relacdo a silagem exclusiva de cana-de-acticar. Com isso pode-se
inferir que a adi¢do dos concentrados as SRT além de melhorar o processo fermentativo,

melhora também a degradabilidade dessas silagens.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que, as silagens na forma de racdo total contendo concentrados tradicionais
ou com subprodutos do babacu apresentam melhor perfil fermentativo, menor producao de
etanol, melhor valor nutricional e tem melhor degradacdo da MS e PB em compara¢do com a
silagem exclusiva de cana-de-actcar, podendo estas serem utilizadas na forma de dietas para

bovinos leiteiros.
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Capitulo IV — Silagem de racio total contendo subprodutos do babacu, como alternativa
nutricional para ovinos

RESUMO

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo, a composi¢cdo quimica e a degradabilidade in situ de
silagens de ragdo total com subprodutos do babagu, como alternativa nutricional para ovinos.
Para a avaliacdo do perfil fermentativo e composicdo quimica utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos (silagens) e cinco repeticdes (silos), os
tratamentos foram SC: Silagem de cana-de-actcar (controle); SRTP: silagem de cana-de-aguicar
com milho e farelo soja; SRTF: silagem de cana-de-agticar com milho, farelo soja e farinha do
babacu; SRTT: silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e torta do babacu. Para o
ensaio de degradabilidade in situ, foram utilizadas trés vacas (holandesas/mesticas) de,
aproximadamente, 550 kg fistuladas no rimen, onde foram incubados os sacos de TNT nos
tempos de incubacgdo 0, 6, 24 e 72 horas. Os maiores valores (p<0,05) de RMS foram para os
tratamentos SRTP, SRTF e SRTT, que também obtiveram maiores teores de MS, PB e CNF,
em relacdo ao tratamento SC, o qual apresentou os maiores teores de FDNcp, FDA, LIG e
etanol. Os tratamentos SRTP, SRTF e SRTT apresentaram maiores degradacio potencial (DP)
e efetiva (DE) da MS e PB, e maiores (p<0,05) degradabilidade da MS e PB em relagcdo ao
tratamento SC. As maiores degragdes (p<0,05) da MS, PB e FDN em cada tratamento ocorreu
no tempo 72 h, em que o tratamentos SRTP apresentou maiores degradagdes em relagdo aos
demais. O uso de silagens na forma de ragdo total contendo concentrados tradicionais ou
subprodutos do babagu melhoram o perfil fermentativo, a degradabilidade e o valor nutricional
da silagem de cana-de-acucar. A formulagdo de dietas na forma de silagem de ragdo total € uma
alternativa alimentar para ovinos, em que os subprodutos do babacu podem ser utilizados como
ingrediente diante de disponibilidade e precos acessiveis.

Palavras-chave: Attalea especiosa, cana-de-acticar, composi¢do quimica, degradabilidade in
situ, perdas.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the fermentative profile, chemical composition and in situ
degradability of total feed silages with babassu by-products, as a nutritional alternative for
sheep. To evaluate the fermentative profile and chemical composition, a completely
randomized design (DIC) was used, with four treatments (silages) and five repetitions (silos),
which were composed of SC: Sugarcane silage (control); SRTP: sugar cane silage with corn
and soybean meal; SRTF: sugar cane silage with corn, soybean meal and babassu flour; SRTT:
sugar cane silage with corn, soybean meal and babassu cake. three cows (Holstein / crossbred)
of approximately 550 kg rumen fistulated, where TNT bags were incubated at 0, 6, 24 and 72
hour incubation times. The highest values (p <0.05) of RMS were for the SRTP, SRTF and
SRTT treatments, which also obtained higher levels of MS, PB and CNF, compared to the SC
treatment, which presented the highest levels of NDFcp, FDA , LIG and ethanol. The SRTP,
SRTF and SRTT treatments showed greater potential (DP) and effective (DE) degradation of
MS and PB, and greater (p <0.05) degradability of MS and PB compared to SC treatment. The
greatest degradations (p <0.05) of MS, PB and NDF in each treatment occurred at 72 h, in which
the SRTP treatments presented greater degradations in relation to the others. The use of silages
in the form of total feed containing traditional concentrates or babassu by-products improves
the fermentation profile, degradability and nutritional value of sugarcane silage. The
formulation of diets in the form of total feed silage is a food alternative for sheep, in which
babassu by-products can be used as an ingredient when available and at affordable prices.

Keywords: Attalea especiosa, sugarcane, chemical composition, in situ degradability, losses.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes entraves na produg@o animal a pasto no Brasil, € a baixa disponibilidade
de forragem no periodo seco do ano, tornando-se essencial o uso de técnicas e/ou tecnologias
para conservacao da forragem a ser ofertada durante esse periodo. Dentre as vdrias tecnologias
de reserva de forragem para fornecimento no periodo critico, a silagem consiste numa boa
alternativa, por nao ser afetada pelas condi¢cdes climdticas durante seu armazenamento

(ZANINE et al., 2007).

Segundo Weinberg & Chen (2013), ensilagem é um método de conservagao de forragens
umidas por meio de bactérias ldticas que convertem carboidratos soliveis em dcidos organicos,
principalmente dcido latico em condi¢Oes anaerdbias, como resultado, ocorre a redu¢do do pH
e a silagem € preservada por longos periodos de tempo até ser exposta ao ar. Entretanto para
que isso acontega, a forrageira a ser ensilada deve atender alguns pré-requisitos que permitam
boa fermentacdo e qualidade da silagem. De acordo com McDonald et al. (1991), as
caracteristicas de uma cultura que garantem boa fermentacao e qualidade da silagem dependem

do teor de matéria seca (entre 30 e 35%), carboidratos soluveis e baixo poder tampao.

Diante disso, a cana-de-aguicar possui caracteristicas favordveis para a ensilagem, como
teor de matéria seca (26,1 a 33%), carboidratos soldveis, em torno de 20,5 a 40%, e baixo poder
tampao (CRUZ et al., 2014). Além disso, a cana-de-acucar € caracterizada por ser uma
forrageira de alta produtividade e apresentar melhor valor nutritivo durante o periodo seco do

ano.

No entanto, a ensilagem de cana-de-aguicar representa um desafio devido aos elevados
teores de carboidratos soliiveis presentes em sua composicdo, o que ocasiona fermentacao
alcodlica, resultando em elevadas perdas de matéria seca, alto teor de etanol e prejuizo no
desempenho dos animais (SCHIMIDT et al., 2014). Além disso, a silagem da cana-de-acticar
apresenta algumas limitacdes nutricionais como baixo teor de proteina, fibra de baixa
disponibilidade e baixo consumo de matéria seca (ANDRADE et al., 2016). Com isso faz-se

necessario o uso de tecnologias que contornem esses problemas.

Umas das tecnologias que podem contornar os problemas relacionados a silagem de cana,
¢ a silagem na forma de ragao total (SRT), tecnologia esta que vem sendo difundida com sucesso
em paises como, Japao, Ird, Israel e China, na qual consiste na ensilagem da forrageira
conjuntamente com todos os componentes do concentrado (WANG E NISHINO 2008;
ABDOLLAHZADEH et al., 2010; WEINBERG et al., 2011; HU et al., 2015). Além disso essa



92

tecnologia tem se mostrado uma estratégia vidvel e eficiente para auxiliar no controle da
deterioracdo de alimentos que possuem elevados teores de umidade, além de apresentar

carateristicas desejdveis de conservacao (WANG E NISHINO 2013; MIYAJI et al., 2016).

Nesse sentido, o uso de concentrados e/ou subprodutos do babagu na silagem de ragdo
total podem atuar como aditivos inibidores de fermentacdes indesejaveis, melhorarando o perfil
fermentativo e o valor nutricional da silagem de cana-de-actcar, além de possibilitar a
formulacdo de dietas de acordo com as exigéncias nutricional dos animais. Além disso, ainda
ndo existem informacdes sobre uso de subprodutos do babacu em silagens de cana-de- agticar
na forma de silagem racdo total, tampouco avaliando as caracteristicas quimicas, perfil de
fermentativo e a cinética de degradacdo ruminal. Desta forma, a silagem de racdo total podera
substituir a tradicional racdo total e a mistura didria da silagem com os concentrados para o seu
preparo, além de solucionar o problema do excesso de carboidratos soluveis e a fermentagao

alcodlica, devido a acdo absorvente do concentrado

Diante disso, faz-se necessdrio a realizacdo de trabalhos afim de gerar conhecimentos
sobre o perfil fermentativo, a composicao quimica e a degradabilidade in situ de silagens de

racdo total com subprodutos do babagu, como alternativa nutricional para ovinos.
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2 OBIJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o perfil fermentativo, determinar composi¢do quimica e a degradabilidade in
situ de silagens de ragdo total com subprodutos do babagu, como alternativa nutricional para

ovinos.

2.2 Especificos

e Determinar a composi¢do quimica-bromatolégica com base nos teores MS, MM, MO,
PB, FDNcp, FDA, Lignina, HEM, CEL, EE, NDT, CNF e CT das silagens de ragao total

com subprodutos do babagu, como alternativa nutricional para ovinos.

e Quantificar o valor do pH, N-amoniacal, dcidos organicos, perdas por gases e efluentes
e a recuperacdo de nutrientes das silagens de ragdo total com subprodutos do babacu,
como alternativa nutricional para ovinos.

e Obter os parametros de degradacao in situ da MS, PB e FDN das silagens de ragao total

com subprodutos do babacu, como alternativa nutricional para ovinos.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizaciao

O experimento foi realizado em drea pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo, no Municipio de Chapadinha, Regido do
Baixo Parnaiba, situada a 03°44°33” S de latitude, 43°21'21” W de longitude. Apresenta clima
tropical quente do tipo Aw, segundo classificacdo de Koéppen (1928), com esta¢do chuvosa de

novembro a marco e precipitacio média de 1.670 mm ano™.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
quatro tratamentos (silagens) e cinco repeti¢des (silos). As silagens na forma de racio total
(SRT) foram compostas por 50% de volumoso e 50% de concentrado (Tabela 1). Sendo os
tratamentos compostos por silagem exclusiva de cana-de-agicar (SC); silagem de ragdo total
composta por cana-de-acticar e 50% de concentrado, a base de milho e farelo de soja (dieta
padrdo) (SRTP); silagem de racdo total composta por cana-de-agucar e 50% de concentrado,
com inclusdo de farinha de mesocarpo de babacu (SRTF); silagem de ragdo total composta por
cana-de-actcar e 50% de concentrado, com inclusdo da torta do babacu (SRTT).

Tabela 1. Composi¢do percentual dos ingredientes e valores estimados composi¢do quimica
das dietas experimentais (g/kg MS)

Ingredientes Dietas

(%MS) SC SRTP SRTF SRTT
Milho 0,0 29,0 14,5 14,5
Farelo de Soja 0,0 19,3 19,2 19,6
Torta Babagu 0,0 0,0 0,0 14,5
Farinha Babacu 0,0 0,0 14,5 0,0
Uréia 0,0 0,5 0,6 0,2
Sal mineral 0,0 1,2 1,2 1,2
Cana-de-agucar 100,0 50,0 50,0 50,0

Composicao quimica (g/’kg MS)

MS 256,0 423.0 423.0 389.,0
PB 34,0 145,0 142,0 149,0
FDN 663.,0 449.,0 494.,0 418,0
EE 17,0 20,0 15,0 23,0
MM 40,0 44,0 53,0 60,0
NDT 542,0 705,0 693,0 687,0

SC: Silagem de cana-de-agticar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-agicar com milho e farelo soja; SRTF:
Silagem de cana-de-aguiicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-de-agtcar com
milho, farelo soja e torta do babagu; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro: EE:
extrato etéreo; MM: matéria mineral; NDT: nutrientes digestiveis totais.
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As dietas experimentais, na forma de SRT, foram formuladas de forma a atender as
exigéncias nutricionais de ovinos confinados, com peso médio de 20 kg, de acordo com o NRC
(2007), (Tabela 1). As SRT foram formuladas para serem isoprotéicas com 140 g/kg de proteina
bruta, compostas por 50% de volumoso, silagem de cana-de-acgtcar, e 50% de concentrado. Os
concentrados foram constituidos de farelo de soja, milho moido, ureia, sal mineralizado e a torta
de babacu ou farinha do mesocarpo de babagu em substituicdo a 50% do valor do milho moido
da silagem padrio, como fontes de energia. A SRT padrdo, ndo tinha em sua composicao os

subprodutos de babagu.
3.3 Preparo e ensilagem das dietas experimentais

Para o processo de ensilagem a cana-de-actucar foi cortada a aproximadamente 10 cm
do solo, e picada em mdquina forrageira estaciondria e misturada aos ingredientes do
concentrado de forma manual. Em seguida, foi realizada a ensilagem em silos, com capacidade
de 3 L, dotados de vélvula de bunsen, para escape dos gases. Em cada balde foi colocado 1 kg
de areia desidratada, separada do material por um tecido para evitar contaminacao, € posterior
quantificacdo do efluente. Apds a compactagdo, os silos foram pesados, vedados com tampa
plastica e envoltos por fita adesiva. A composi¢do quimica-bromatoldgica, das dietas no

momento da ensilagem estdo apresentadas na (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢do quimica da cana-de-actcar e das dietas no momento da ensilagem

Tratamentos

Variaveis (g/kg MS)

SC SRTP SRTF SRTT
MS 236,40 391,90 393,30 398,20
MM 26,40 29,20 38,30 36,30
MO 973,60 970,80 961,70 963,70
PB 32,35 141,75 143,59 145,32
FDN 675,10 583,80 604,30 611,30
FDA 455,50 287,70 343,80 322,80
HEM 219,60 296,10 260,50 288,50
pH 4,71 5,20 5,76 5,09

SC: Silagem de cana-de-acticar (Controle); SRTP: Silagem de cana-de-agticar com milho e farelo soja; SRTF:
Silagem de cana-de-acgticar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-de-agticar com
milho, farelo soja e torta do babagu; neutro; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 4cido;
HEM: hemicelulose.

3.4 Perfil fermentativo

Ap0s 45 dias de fermentacdo os silos foram abertos e as silagens resultantes do processo
fermentativo foram analisadas quanto ao perfil fermentativo, perdas de matéria seca e valor

nutritivo.
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Para determinagdo do pH, foram coletadas subamostras de aproximadamente 25g para
andlise de pH, as quais foram adicionados 100 mL de dgua destilada, e, apds repouso por 1 h,
efetuou-se a leitura do pH, utilizando-se um potencidometro (BOLSEN et al., 1992). O teor de
nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (N-NH3/NT, em %) foi determinado
utilizando-se 15 g de silagem fresca. Essa amostra foi transferida para liquidificador, e
processada juntamente com 100 mL de solucdo de cloreto de potdssio 15% por 10 minutos,
sendo filtrados e coletados 10 mL. O material foi transferido para um tubo digestor contendo
250 mg de 6xido de magnésio calcinado e posteriormente destilado para captacdo da amonia
(NOGUEIRA E SOUZA, 2005). As anélises dos dcidos organicos (4cido lactico, dcido acético,
acido propiodnico e 4cido butirico) foram determinadas por cromatografia fase liquida de alta
precisao (HPLC) segundo metodologia descrita por Siegfried et al., (1984). Para a determinagao
do poder tampao (PT) uma quantia de aproximadamente 15 g do material foi destinada para a

andlise conforme descrito por Playne & McDonald (1966).

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e efluentes foram
quantificadas por diferenca de peso, segundo metodologias propostas por Jobim et al. (2007).
As perdas por gases, foram obtidas pela equacio abaixo. Esta equacdo baseia-se na pesagem

dos silos no fechamento e na abertura, em relacdo a massa de forragem armazenada.
PG = [(PSf - PSa)]/[(MFf x MSf)] x100, em que:
PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);
PSf = peso do silo na ensilagem;
PSa = peso do silo na abertura;
MFf = massa de forragem na ensilagem;
MSf = teor de MS da forragem na ensilagem.

As perdas por efluente foram calculadas pela equacao abaixo, baseadas na diferenca de
peso da areia colocada no fundo do balde por ocasido do fechamento e abertura dos silos

experimentais.
E = (Pab — Pen)/(MVfe) x 1000, em que:
E = Producdo de efluente (kg/t de massa verde);
Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ pano-+tela) na abertura (kg);

Pen = Peso do conjunto (silo+areia+pano +tela) na ensilagem (kg);
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MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).
A recuperacdo da matéria seca foi estimada através da equagdo abaixo:
RMS = (MFab x MSab)/(MFfe x MSfe) x 100, em que:
RMS = indice de recuperacao de matéria seca;
MFab= massa de forragem na abertura;
MSab= teor de MS na abertura;
MFfe = massa de forragem no fechamento;
Msfe = teor de MS da forragem no fechamento.
3.5 Anadlises quimicas

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Produtos de Origem Animal
(LAPOA) e no Laboratério de Bromatologia e Nutricio Animal, ambos pertencentes a UFMA -
CCAA.

Para avaliacdo da composi¢do quimica, foram colhidas amostras do material fresco,
antes da ensilagem, e apds a abertura dos silos. Estas amostras foram submetidas a pré-secagem
por 72 horas, em estufa de ventilacdo forcada a 60+5°C e, posteriormente, foram moidas em
moinho de facas tipo Willey com peneiras de crivos de 1 mm para a determinacao dos teores
de matéria seca (MS), pelo método 934,01 (AOAC, 2012), proteina bruta (PB), pelo método
Kjeldahl 920,87 (AOAC, 2012), extrato etéreo (EE), pelo método 920,39 (AOAC, 2012),
matéria mineral (MM), pelo método 930,05 (AOAC, 2012), fibra em detergente neutro (FDN),
(ROBERTSON & VAN SOEST, 1981), fibra em detergente dcido (FDA), (VAN SOEST et al.,
1991).

O teor de matéria orgdnica (MO) foi obtida pela equacdo, MO = 100 — MM. A
concentracdo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foi
determinada pela equacdo: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS + %CIDNMS). A fibra em
detergente acido corrigida para proteina (FDAp) foi calculada a partir da subtragdo do FDA
pela PIDA. A lignina foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1963). O teor de
hemicelulose (HEM) foi calculado a partir da subtragdo do FDNcp pela FDAp, e a celulose
(CEL) a partir da subtracdo do FDAp pela lignina. Os carboidratos totais (CT) foram calculados
a partir da equagdo: CT = 100 — (%PB + %MM + %EE), de acordo com Sniffen et al. (1992).

A concentracdo dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram obtida pela equacdo, CNF = 100 -
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(%PB + %FDNcp + EE + MM), conforme proposto por Detmann et al. (2012). Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados de acordo com Van Soest (1994), pela equagdo: NDT
(%) = Deg + (1,25%EE) - MM. (Deg = Degrabilidade; 1,25 = fator de correcio; EE = Extrato
Etéreo; MM = Matéria Mineral).

3.6 Degradabilidade in situ

Para a determinacdo da degradabilidade in situ, foram coletadas subamostras de cada
silo, em que, as silagens foram moidas em moinho tipo Willey com peneiras de 5 mm,
posteriormente foram acondicionadas 4g de cada subamostra em sacos com dimensdes 13 x 4
cm, confeccionados com TNT gramatura 100 (100 g/m?) na propor¢do de 15 a 20 mg da mostra

por cm? de drea de saco (NOCEK, 1988).

Foram utilizadas trés vacas (holandesas/mesticas) de aproximadamente, 530+30 kg
fistuladas no rimen, pertencentes Unidade de Pesquisa em Nutricio de Gado de Leite do
CCAA/UFMA, as quais eram alimentadas duas vezes ao dia, as 7:00 e as 17:00 com cana-de-
acucar, milheto moido, farelo de soja e mistura mineral. Foram incubados os sacos de TNT
com 4 gramas de amostras nos tempos de incubacio 0, 6, 24 e 72 horas, (SAMPAIO, 1988),
incubados em ordem decrescentes para que todos os sacos fossem retirados a0 mesmo tempo e
passassem pelo mesmo processo de lavagem. Os sacos do tempo zero ou fragdo solivel (fragao
a), foram colocados em banho maria a 39°C durante uma hora e, posteriormente, lavados juntos
aos sacos dos demais tempos que foram incubados no rimen até que a dgua se tornasse limpida.
Em seguida, os sacos foram colocados em estufa com circulacdo forgada de ar a 60+5°C, por
72 horas para a realizacdo das anélises de MS, PB e FDN, segundo metodologias descritas por

Detmann et al. (2012).

A estimativa dos parametros da degradabilidade in situ foi realizada com base no modelo
nao linear proposto por Sampaio (1997), a partir de simplificagdo do modelo exponencial
proposto por @rskov e McDonald (1979), expresso por DP = A — B.e®!, em que, DP =
percentagem real do nutriente degradado ap6s t horas de incubacdo no rimen; A = potencial
maximo de degradagcdo do material no saco de ndilon (assintota); B = fracdo potencialmente
degradavel do material que permanece no saco de ndilon apds o tempo zero; ¢ = taxa de

degradacao da fracdo remanescente no saco de ndilon apds tempo zero; t = tempo de incubagao.

A degradabilidade efetiva (DE) constitui a porcentagem de material que é realmente
degradado no rimen e foi estimada considerando-se as taxas de passagens de 2, 5 e 8%/h

(AFRC, 1993), taxas consideradas para volumosos de baixa qualidade e palhadas ou restolhos
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culturais; dietas compostas e volumosos de boa qualidade; e dietas ou ingredientes
concentrados, respectivamente, utilizando-se a equacdo proposta por @rskov e McDonald
(1979), DE = a + [(b ¢) / (c + k)], em que, DE = Degradagdo efetiva; a = fracdo soldvel,
rapidamente degradada; b = fracdo insolivel, lentamente degradada; ¢ = taxa fracional de

degradacido de b; k = taxa de passagem.

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo de Mertens e Loften
(1980):

Rt=B.e“ +1
Em que: Rt = fracdo degradada no tempo t; I = fracio indegradavel.

Ap6s os ajustes da equacdo de degradacdo da FDN, procedeu-se a padronizacdo de

fragdes, conforme proposto por Waldo et al. (1972), utilizando-se as equagoes:
BP = B/(B+I) x 100
IP = I/(B+I) x 100

Em que: BP = fracdo potencialmente degraddvel padronizada (%); IP = fragdo

indegraddvel padronizada (%); B, I = como definidas anteriormente.

Para o ensaio de degradabilidade in situ foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados em arranjo em parcelas subdivididas com quatro tratamentos que consistiram das
silagens SC: silagem de cana-de-agucar (Controle); MFS: silagem de cana-de-acticar com milho
e farelo soja; MFSFB: silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do mesocarpo
do babacu; MFSTB: silagem de cana-de-agtiicar com milho, farelo soja e torta de babagu). Em
que, as vacas foram os blocos, os tratamentos as parcelas, e os tempos de incubacdo (0, 12, 24

e 72 horas) as subparcelas.
3.7 Analises estatisticas

Para avaliacdo da degradacdo, foram realizadas a ANOVA através do procedimento para
médias (PROC MEANS) do SAS (2002), e para os parametros a, b e ¢ € as curvas de degradagao
in situ dos principios nutritivos foram obtidos segundo a equagdo exponencial, proposta por
@rskov e McDonald (1979), pelo procedimento para modelos ndo lineares (PROC NLIN) do
SAS (2002). As médias dos dados de degradacao da MS, PB e FDN nos tempos de incubagao,
bem como para os dados referentes ao perfil fermentativo, composi¢do bromatoldgica e perdas
na ensilagem, foram comparados utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,

usando-se o procedimento MIXED do SAS (2002).
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4 RESULTADOS

Os maiores valores de pH foram observados para os tratamentos SRTP e SRTT, e o menor
valor para a SC (P<0,0001), a silagem SC apresentou maior PT (P=0,0013) em relagdo as SRTP
e SRTF. Foram constatadas maiores (P<0,0001) PG e PE para a silagem SC em relagcdo as SRT.
As SRT obtiveram maiores valores de RMS em relagcdo a SC (P<0,0001) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de pH, poder tampao (PT), perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE)
e recuperacdo da matéria seca (RMS) de silagens de racdo total com subprodutos do babacu

Tratamentos P-—
CV (%) EPM
Varidveis SC SRTP SRTF SRTT valor
pH 3,44c 4,06a 4,08a 4,01b 0,58 0,010 0,0001
PT(E. mgNaOH) 0,06a 0,05b 0,04b 0,05ab 12,97 0,002 0,0013
PG (%MS) 0,29a 0,09bc 0,11b 0,07c 12,08 0,019 0,0001
PE (kg/ton) 48,15a 22,48b 21,44b 21,11b 20,99 2,655 0,0001
RMS (%MYS) 73,37b 83,74a 82,08a 83,92a 3,17 1,144 0,0001

PT: poder tampao; PG :perdas por gases; PE: perdas por efluentes; RMS: recuperagdo da matéria seca; SC: Silagem
de cana-de-agucar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-acticar com milho e farelo soja (dieta padrdo); SRTF:
Silagem de cana-de-acgticar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-de-agticar com
milho, farelo soja e torta do babacu. Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variacdo; EPM: erro padrdao da média.

A SRTP apresentou maior teor de N-NH3 (P<0,0001) em relagdo a SC (Tabela 4). A SC
apresentou maiores valores de AL, AB e etanol (P<0,0001) em relacdo as demais silagens,
apenas nos valores de AA a silagem SC foi igual a SRTP, sendo estes superiores (P<0,0001) as
SRTF e SRTT para esta variavel. Ja para o AP a SRTT apresentou superioridade (P<0,0001)
em relacdo todas as silagens.

Tabela 4. Valores de acido latico (AL), acido acético (AA), acido butirico (AB), acido
propidnico (AP) e etanol de silagens de racdo total com subprodutos

o Tratamentos P—
Variaveis CV (%) EPM
SC SRTP SRTF SRTT valor
AL (% MS) 6,53a 3,72b 2,61c 3,56b 5,67 0,107 <0,0001
AA (% MS) 0,74a 0,76a 0,62b 0,57b 6,85 0,021 <0,0001
AB (% MS) 0,07a 0,03b 0,03b 0,03b 7,71 0,001 <0,0001
AP (% MS) 0,10b 0,09bc 0,08¢c 0,15a 11,62 0,005 <0,0001
Etanol (% MS) 8,10a 3,02¢ 3,20c 3,78b 491 0,104 <0,0001

AL: 4cido latico; AA: 4cido acético; AB: dcido butirico; AP: dcido propidnico; SC: Silagem de cana-de-
acucar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-agticar com milho e farelo soja (dieta padrdo); SRTF: Silagem de
cana-de-aguicar com milho, farelo soja e farinha do babacu; SRTT: Silagem de cana-de-agtcar com milho, farelo
soja e torta do babagu. Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo; EPM: erro padrdo da média.
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Para as varidveis da composi¢dao quimica (Tabela 5), foram constatados maiores valores
(P<0,0001) de MS, PB, CNF e NDT para os tratamentos das SRT em relacdo ao tratamento SC,
entretanto para as varidveis FDNcp, FDAp, LIG, CEL e CT, os maiores valores (P<0,0001)
foram observados para o tratamento SC. As SRTF e SC apresentaram maiores valores

(P=0,0019) de HEM em relacdo a SRTP.

Tabela 5. Composi¢do quimica de silagens de racdo total com subprodutos do babacu

Variaveis

Tratamentos
(g’kg MS) sC SRTP SRTF SRTT CV (%) EPM P-valor
MS 169,39b 349,07a 344,39a 352,32a 2,40 3,26 <0,0001
MM 45,63 35,75 41,85 40,15 13,76 2,51 0,0837
MO 954,37 964,25 958,15 959,85 0,59 2,51 0,0837
PB 23,33b 151,19a 136,98a 142,14a 7,96 4,03 <0,0001
FDNcp 724,49a 354,84c 455,09b 433,96b 2,73 6,00 <0,0001
FDAp 647,0a 330,74c 360,31bc 393,16b 5,30 10,25 <0,0001
LIG 111,66a 55,04b 70,90b 73,16b 13,55 4,70 <0,0001
CEL 535,41a 275,70b 289,41b 320,00b 7,41 11,77 <0,0001
HEM 77,42ab 24,10c 94,78a 40,80bc 43771 11,58 0,0019
EE 13,12 13,52 12,68 12,46 17,45 1,01 0,8827
CT 917,92a 799,54b 808,49b 805,25b 1,38 5,12 <0,0001
CNF 193,43c 444.70a 353,40b 371,30b 5,04 7.67 <0,0001
NDT 402,67c 583,15a 520,50b 516,83b 1,42 2,90 <0,0001

SC: Silagem de cana-de-actcar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-agicar com milho e farelo soja (dieta
padrao); SRTF: Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-agicar com milho, farelo soja e torta do babagu. MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria
organica; PB: proteina bruta; FDNcp; fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA: fibra em
detergente acido; LIG: lignina; EE: extrato etéreo; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos ndo fibrosos; NDT:
nutrientes digestiveis totais; CV: coefiente de variacdo; EPM: erro padrdo da média. Médias seguidas de letras
iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os parametros de degradabilidade in situ da MS (Tabela 6), observa-se maiores
percentuais da fracdo a, para as SRT em relacdo a SC. Para a fracdo b da MS, o comportamento
foi semelhante ao da fracdo a, com destaque para o tratamento SRTP, que apresentou
superioridade de (32,42; 51,89 e 57,70%) a mais da fracdo b em relacdo tratamentos SRTF,
SRTT e SC, respectivamente. Em relagdo a fracdo c¢, os tratamentos SC, SRTTT e SRTF
apresentaram valores bem préximos, (3,82; 3,75 e 3,56%/hora), respectivamente, apenas o
tratamento SRTP (2,02%/hora), apresentou valor inferior a estes. Em consequéncia das
caracteristicas das fragdes “a”, “b” e “c”, registrou-se maior DP e DE da MS para as SRT, em

relacdo a SC, como maiores valores observados na SRTP
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Tabela 6. Degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) de silagens de
racao total com subprodutos do babagu

Tratamentos
tem e SRTP SRTF SRTT
Degradabilidade in situ da MS
a (%) 25,56 33,41 30,31 34,23
b (%) 23,08 54,56 36,87 26,25
¢ (%/hora) 3,82 2,02 3,56 3,75
DP (%) 46,83 74,16 63,84 58,37
DE 2 (%/hora) 40,71 60,83 53,92 51,35
5 (%/hora) 35,56 49,11 45,64 45,48
8 (%/hora) 33,02 44,41 41,66 42,61
R? 0,9305 0,5924 0,6617 0,3460
Degradabilidade in situ da PB
a (%) 20,17 34,05 26,27 30,65
b (%) 20,32 90,15 86,44 33,81
¢ (%/hora) 3,67 1,00 1,00 3,34
DP (%) 39,47 79,68 62,62 61,37
DE 2 (%/hora) 33,32 63,55 50,81 51,80
5 (%/hora) 28,77 48,74 38,10 44,19
8 (%/hora) 26,56 43,83 34,07 40,61
R? 0,7511 0,8801 0,4832 0,8128

SC: Silagem de cana-de-aguicar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-acticar com milho e farelo soja (dieta
padrdo); SRTF: Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-agucar com milho, farelo soja e torta do babagu; a = fragdo solivel em dgua (%); b = fracdo insolivel em dgua,
mas potencialmente degradavel (%); c = taxa de degradagdo da fracdo b (%/h); DP = degradacdo potencial no
tempo 72 horas; DE = degradacio efetiva.

Para os parametros de degradacdo da PB (Tabela 6), fracdo a e fracdo b, verificou-se que
as SRT apresentaram maiores valores dessas fracoes em relagdo a SC. J4 para a fragdo ¢ o maior

valor foi verificado para a SC, seguido da SRTT e os menores valores para as SRTP e SRTF.

Para a DP e d DE da PB (Tabela 6), as SRT apresentaram os maiores valores em relacio
a silagem de cana-de-acucar, com destaque para as SRTP e SRTF que apresentaram valores

mais elevados para a DP.

A silagem de cana-de-agucar apresentou maior lag time da FDN (Tabela 7), em relacio
as SRT. Em relacdo a fracdo Bp e Ip da FDN (Tabela 7), a SRTF, apresentou maior percentual
da fracdo Bp e consequentemente menor fracdo Ip, ja a SC apresentou o oposto menor fragao
Bp e maior fragdo Ip. Com isso os valores da taxa de passagem (k) também foram baixos e
proximos entre os tratamentos, o que resultou em degradagdes da FDN proximas (Tabela 8)

nao havendo diferencas entre os tratamentos.
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Tabela 7. Tempo de colonizacdo (lag time), fracdo potencialmente degraddvel padronizada
(Bp), fracdo ndo degraddvel padronizada (Ip), taxa de passagem (k) e coeficiente de
determinac¢do para FDN das silagens de ragdo total com subprodutos do babagu

Ttermn Tratamentos

SC SRTP SRTF SRTT
Lag time (horas) 5,57 3,77 2,28 2,80
Bp (%) 40,96 42,00 50,86 46,33
Ip (%) 59,04 58,00 49,14 53,67
k (%/hora) 3,49 2,13 2,46 1,26
R? 0,9978 0,9969 0,9967 0,9984

lag time: tempo de colonizag@o, Bp: fragdo potencialmente degraddvel padronizada; Ip: fragdo ndo degradavel
padronizada; k: taxa de passagem; R* coeficiente de determinagfio; SC: Silagem de cana-de-agtcar(controle);
SRTP: Silagem de cana-de-agiicar com milho e farelo soja (dieta padrdao); SRTF: Silagem de cana-de-agicar com
milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-de-acticar com milho, farelo soja e torta do babagu.

Para a degradacdo da MS e PB (Tabela 8), os tratamentos SRT apresentaram maiores
valores (P<0,0001) em relacdo ao tratamento SC. J4 em relacdo ao tempo de incubacgdo (Tabela

8), observa-se que a maior degradacdo (P<0,0001) da MS, PB e FDN, ocorreu no tempo 72 h,

seguido do tempo 24 h, e as menores degradacdes para o tempo 6 h.

Tabela 8. Degrada¢do da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) de acordo com os tratamentos e tempo de incubacgdo das silagens de racdo total com
subprodutos do babagu

Degradacio
Tratamento MS PB FDN
SC 43,19¢ 41,88c 33,95a
SRTP 60,20a 65,69a 34,16a
SRTF 54,65b 52,29b 36,00a
SRTT 54,14b 57,16b 30,60a
Tempo MS PB FDN
6 39,15¢ 41,51¢c 22,48¢c
24 52,76b 52,27b 30,56b
72 67,22a 69,99a 47,68a
EPM 2,40 2,95 2,05
P-valor
Trat <0,0001 <0,0001 0,1126
TI <0,0001 <0,0001 <0,0001
Trat x Ti 0,0002 0,0034 0,0029

SC: Silagem de cana-de-acucar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-acicar com milho e farelo soja (dieta
padrdo); SRTF: Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-actcar com milho, farelo soja e torta do babacu. Médias seguidas de letras iguais para o mesmo constituinte
quimico (MS, PB e FDN), mintuculas na coluna ndo diferm entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:erro padrao
da média; Trat: tratamento; Ti: tempo de incubacgfo; Trat x Ti: interacdo entre tratamento e tempo de incubagdo
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Houve interacio tempo x tratamento (P<0,05) para a degradacdo da MS, PB e FDN. Para
a interacdo tempo x tratamento da degradacdo da MS (Tabela 9), observa-se superiodade
(P<0,05) dos tratamentos SRT em relagdo ao tratamento SC para todos os tempos de incubacao.
Observa-se que até o tempo 24 h, os tratamentos SRTP, SRTF e SRTT nao diferiram entre si,
sendo estes superioes (P<0,05) ao tratamento SC. J4 a no tempo 72 h, o tratamento SRTP, foi
superior a todos os demais. Observa-se, que a maior degracdo da MS de cada tratamento ocorreu
no tempo 72 h, e a menor no tempo 6 h.
Tabela 9. Interacdo tempo X tratamento para a degradac¢do da matéria seca (MS), proteina bruta

(PB) e fibra em detergente neutro (FDN) das silagens de racdo total com subprodutos do babacu
Degradagao da matéria seca (MS)

Tratamentos P-valor
Tempo g SRTP SRTF SRTT EPM - prat et
6 32,57Cb  42,02Ca 38,55Ca 43,47Ca
24 43,75Bb  57,99Ba 55,13Ba 54,15Ba 2,40 0,0002
72 53,25Ad  80,59Aa 70,25Ab 64,78 Ac

Degradacdo da proteina bruta (PB)

Tratamentos P-valor
Tempo SRTP SRTF SRTT EPM ot <1
6 37,25Ab  47,79Ba 36,38Bb 44,63Cab
24 42,78Ab  61,39Aa 47,62Bb 57,29Bab 2,95 0,0034
72 45,62Ac  87,89Aa 71,88Ab 69,57Ab

Degradacdo da fibra em detergente neutro (FDN)

Tratamentos P-valor
Tempo g SRTP SRTF SRTT EPM Trag 11
6 22,71Ca  22,37Ba 21,89Ca 22,97Ba
24 3421Ba  24,43Bb 34,57Ba 29,02Bab 2,05 0,0029
72 44,91Abc  55,68Aa 50,33Aab 39,81Ac

SC: Silagem de cana-de-actcar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-agicar com milho e farelo soja (dieta
padrio); SRTF: Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-acticar com milho, farelo soja e torta do babagu. Médias seguidas de letras iguais para 0 mesmo constituinte
quimico (MS, PB e FDN), maitsculas na coluna e mintsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05). EPM: erro padrao da média; Trat x Ti: interacfo entre tratamento e tempo de incubagdo

Para a interac@o tempo x tratamento da degradacdo da PB (Tabela 9), observa-se, que nos
tempos 6 e 24 h, o tratamento SRTP obteve maior degracdo (P=0,0034) em relacdo aos
tratamentos SC e SRTF. J4 no tempo 72 h, o tratamento SRTP, foi superior a todos, sendo
observada menor degracdo para o tratamento SC. Com relacdo a degradacdo da PB de cada
tratamento de acordo com os tempos 6, 24 e 72 h, percebe-se que a degradacdo da PB do
tratatemento SC nao diferiu (P>0,05) entre os tempos de incubagdo, ao contrario dos demais

tratamentos que obtiveram maiores (P=0,0034) degracdes no tempo 72 h.
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Para a interacdo tempo x tratamento da degradacdo da FDN (Tabela 9), observa-se, que
as maiores degracdes (P<0,0029) da FDN em cada tratamento ocorreu no tempo 72 h, aonde
nesse tempo o tratamento SRTP obteve maior degracdo em relacdo aos tratamentos SC e SRTT.
Ja para o tempo 24 h, as degradacdes s@o intermediarias e superiores ao tempo 6 h, com exe¢do
dos tratamentos SRTP e SRTT que as degracdes ocorridas entre os tempos 24 e 6 h, ndo
diferiram, ainda para o tempo 24 h, pode-se observar que as maiores degragdes ocorreram nos

tratamentos SC, SRTF e SRTT.
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5 DISCUSSAO

Os maiores valores de pH (Tabela 3) observados nas SRT em relacdo a SC foram em
razdo da diluicao dos carboidratos soltiveis da cana-de-aguicar nos tratamentos das SRT, nas
quais a cana-de-acicar representava 50% dos ingredientes da silagem. Embora tenha sido
observado maior PT (Tabela 3) na SC em relacdo as SRTP e SRTF, o menor valor de pH nessa
silagem indica que estd varidvel foi influenciada pela maior quantidade de carboidratos soliveis
e baixo teor de MS na SC, resultando em fermentag¢ao mais intensa e em maior teor de AL (pKa
3,86) (Tabela 4) que contribui mais efetivamente na reducao do pH por ser cerca de 10 a 12
vezes mais forte do que o AA (pKa 4,75) e AP (pKa 4,87) (KUNG JR et al., 2018). De acordo
com McDonald et al. (1991), a faixa de pH ideal para silagens bem preservadas € de 3,8 a 4,2,
reduzindo assim as fermentacOes indesejadas para a conservacdo do material ensilado. Com
isso, constata-se que a adi¢do dos concentrados e subprodutos nas SRT permitiram boa
fermentacdo do material ensilado, mantendo o pH dentro da faixa recomendada. Apenas a

silagem de cana-de-agucar obteve valor de pH abaixo da faixa recomendada.

Para o PT, apesar dos valores serem proximos entre as silagens, a SC apresentou valor
superior em relacdo as SRTP e SRTF. O maior valor de PT observado na SC, pode ser devido
a presenca de dcidos orgéanicos, como dcido malico, citrico e oxélico que combinados com sais
podem agir como efeito tamponante. De acordo com Jobim et al. (2007), o poder tampao
depende basicamente da composicao da planta no que se refere ao teor de proteina bruta, fons

inorgénicos (Ca, K, Na) e combinac¢do de 4cidos organicos € seus sais.

Adic¢ao dos concentrados e subprodutos do babacu nas SRT foram eficientes em reduzir
a PG e PE, pois essas silagens tiveram menores perdas em relacdo a SC. As menores PG
observadas nas SRT em comparagdo a SC, foram em detrimento dos maiores valores de pH
(Tabela 3) e menores producdo de etanol (Tabela 4) observadas nessas silagens. Ja para a PE,
a reducgdo nas perdas foi em razdo da capacidade dos concentrados em absorver a umidade na
silagem de cana-de-actcar. De acordo com Itavo et al. (2010), estas perdas estdo relacionadas
a atividade de 4gua, associada ao teor de MS da forragem ensilada e também ao tratamento
fisico aplicado a forragem no momento do corte e ao uso de aditivos. Em detrimento das
menores PG e PE, as SRT obtiveram maiores RMS em relacdo a SC, constatando que adi¢ao
dos concentrados e subprodutos do babacu nas SRT foram eficientes para proporcionar RMS

acima de 82 %MS, permitindo boa RMS do material ensilado.

Na silagem SC, os altos teores de carboidratos soluveis presentes na constitui¢do da cana-

de-agucar (25 a 40 %) Cruz et al. (2014), fizeram com que houvesse um rapido aumento das
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bactérias dcido lacticas (BAL), responséveis pela conversdo de carboidratos soldveis em dcidos
organicos, principalmente o AL (Tabela 4), reduzindo o pH da SC abaixo de 3,8 (Tabela 3),
favorecendo a acdo de microrganismos como as leveduras que sdo 0s microrganismos
produtores de etanol (Tabela 4), capazes de sobreviver em baixo pH. Desta forma foi constatado

maiores producdes de AL e etanol (Tabela 4) na SC em relagdo as SRT.

Os menores valores de AL nas SRT em relacdo a silagem de cana-de-agucar, sdo
importantes pois apds a exposicdo da silagem ao oxigénio as leveduras e outros microrganismos
deterioradores usam o AL e carboidratos soliveis residuais para seu desenvolvimento e
reduzindo desta forma, o valor nutricional e a estabilidade aerébia da silagem (WOOLFORD,

1990; MUCK, 2010, MACEDO et al., 2017).

Quanto ao etanol, os menores valores observados nas SRT em relagdo a SC constatam a
importancia da adi¢do dos concentrados e subprodutos do babagu nessas silagens por diluirem
o excesso de carboidratos soliveis. Corroborando com Pedroso (2005), que constataram que as
concentracdes de etanol estido inversamente correlacionadas com o teor de carboidratos soltveis
(r=-0,863), na silagem. Apesar da silagem SC apresentar o maior valor (8,10%) entre os
tratamentos, este foi inferior aos valores descritos por Carvalho et al. (2015) para o tratamento
controle (25,60% etanol) ao avaliarem a inclusdo de niveis de inclusdo de manicoba, e por
Schmidt et al. (2014) para o tratamento controle (15,30% etanol) ao avaliarem o efeito da

associacdo de Lactobacillus buchneri com enzimas fibroliticas.

Quanto ao AA, as diferencas entre as silagens podem ser atribuidas a variacdes nas
populacdes de bactérias laticas heterofermentativas presentes nessas silagens, pois estas sdo as
principais responsdveis pela produgdo de dcido acético a partir da fermentagdo dos carboidratos
(McDONALD et al., 1991; PAHLOW et al., 2003). De maneira geral todos os tratamentos
apresentaram valores satisfatorios para esta varidvel (<2%) (MUCK, 1988; MAHANNA,
1994). Segundo McDonald et al. (1991), valores acima de 2% de 4cido acético pode demonstrar
a acdo de enterobactérias e reduzir o consumo da silagem pelos animais. E importante ressaltar
que concentragdes moderadas de dcido acético, constituem um fator importante na fermentacao,
uma vez que sua atuacdo como antifungico € mais eficiente que o do acido latico (MOON,

1983; NEGRAO et al., 2016). assim a estabilidade aerdbia é elevada.

Quanto ao AB, apesar do maior valor verificado na silagem de cana-de-actcar, as
concentracoes de AB nas silagens estdo dentro do recomendado na literatura, que seria de
menos de 0,1% para caracterizacdo de silagens bem preservadas (MAHANNA, 1994; ROTH E
UNDERSANDER, 1995). Os menores valores de AB (0,03%) nas SRT constatam que a
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fermentacgdo nessas silagens foi boa, pois apesar dos altos valores de PB, o AB foi quase zero.
De acordo com Kung Jr et al. (2018) em silagens bem fermentadas os AB ndo costuma ser

detectado.

Em rela¢do ao AP, a maior concentragao deste dcido na SRTT pode ser devido a maiores
populacdes de bactérias propidnicas e BAL heterofermentativas, que sdo os maiores produtores
desse acido nas silagens (MUCK, 2010). De forma geral todos as silagens apresentaram
concentracdes de AP dentro da faixa considerada ideal (<0,5%), no qual segundo Roth e
Undersander, (1995), concentracdes de AP menor que 0,5% sao indicativo de silagens bem
fermentadas, além disso, concentra¢des pequenas de dcido propidnico é importante devido sua

alta acdo antifingica, o que pode favorecer o aumento da estabilidade aerdbica de silagens.

Para as varidveis da composi¢do quimica (Tabela 5), os maiores valores de MS e PB
verificados para os tratamentos das SRT em relagdo ao tratamento SC, constatam que a adi¢cdo
dos concentrados e subprodutos do babacgu foram eficientes em atuar como fonte higroscépica
aumentando a MS e como fontes proteicas elevando os teores de PB, evidenciando a
importancia da utilizagdo dos mesmos. No presente trabalho, as SRT apresentaram teores de
MS entre 344,39 a 352,32 (g/kg), estando dentro da faixa preconizada por McDonald et al.
(1991), que deve ser entre 280 a 340 g/kg, para garantir uma boa fermentagdo e preservar a
qualidade de material ensilado. Os valores de PB observados para as silagens SRTP (151,19
g/kg) e SRTT (142,14 g/kg) atendem as exigéncias nutricionais de 140 g/kg de, conforme foram
formuladas (Tabela 1), ja4 a SRTF (136,98 g/kg) apresentou valor proximo da exigéncia,
podendo esta, permitir ganhos satisfatorios. Com isso constata-se que a adi¢ao dos concentrados
e subprodutos do babagu nessas silagens permitiram bom teor de MS e reducdo adequada do
pH, inibindo desta forma enterobactérias e clostrideos, principais responsdveis pela degradacao

proteica (MCDONALD et al., 1991)

Para as variaveis FDNcp, FDAp, LIG e CEL, os maiores valores constatados para a SC
comparacdo com as demais, sdo em razdo do aumento da proporcdo desses constituintes em
detrimento as maiores PG e PE (Tabela 3), e também pelos altos teores destes constituintes
presentes na cana-de-agucar, os quais foram diluidos nas demais silagens, pois a cana-de-agucar
representava 50% dos ingredientes nas silagens de ragdo total. Em relagdo as SRT, a SRTP
apresentou menor teor de FDNcp e FDAp comparacdo com a SRTF e SRTT, possivelmente em
razdo dos menores teores de FDN e FDA presentes na SRTP no momento da ensilagem (Tabela

2).
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Esses menores teores de fibras observados nas SRT sdo importantes, pois estes estdo
diretamente ligados a ingestao e digestibilidade da MS. Segundo Van Soest (1982), é
interessante que silagens apresentem teores de FDN baixos, devido sua correlacio inversa com
a ingestdo de MS, ja em relacdo a FDA, Mertens (1982), relata que menores teores deste
constituinte caracterizam silagens de melhor qualidade, pois este componente da parede celular
¢ inversamente correlacionado com a digestibilidade da MS. Semelhante a isso, pode-se afirmar
que menores teores de CEL e LIG também sdao importantes, pois estes componentes sao as
porcdes menos digestiveis (celulose) e indigestivel (lignina) da parede celular das forragens
pelos microrganismos ruminais, € estdo presentes na FDN e FDA, implicando assim, na

ingestdo e digestibilidade da MS.

Sobre a HEM, os maiores valores observados nas SRTF e SC em relacdo a SRTP podem
ser em razao das variacOes entre os teores de FDN e FDA, pois a hemicelulose € obtida a partir
da subtracao da FDNcp pela FDAp. A HEM é o componente da FDN de maior degradabilidade
no rdmen, sendo a principal fonte de energia da parede celular. Segundo Berchielli et al. (2006),
quanto mais rdpida a degradabilidade desta, maior digestibilidade da parede celular e

consequente o esvaziamento do rimen, permitindo maior ingestdo de matéria seca.

Para os CT (Tabela 5), a SC apresentou o maior valor em relacio as demais,
possivelmente devido aos maiores teores de FDNcp e também devido ao baixo teor de PB da
SC em relacdo as SRT, uma vez que o cdlculo dos carboidratos totais € feito a partir da a
equacdo: CT = 100 — (%PB + %MM + %EE), e como observa-se na Tabela 5, entre os
componentes do célculo do CT, o teor de PB das SRT € em média 6 vezes maior do que o teor

de PB da SC, contribuindo também com as diferencas entre as silagens para esta varidvel.

Quanto ao CNF, as diferencgas entre os silagens foram decorrentes principalmente dos
teores de FDNcp presentes nas mesmas, uma vez que o cédlculo dos CNF ¢€ feito a partir da a
equacao: CNF = 100 - (%PB + %FDNcp + EE + MM), como pode-se observar, o maior valor
de CNF observado na silagem SRTP em relacdo as SRTT e SRTF € devido aos menores teores
de FDNcp presente na sua composi¢ao (Tabela 5), o oposto disso pode observado na SC que
possui em média 1,7 vezes mais FDNcp em relacdo as demais, fazendo com esta tenha o menor
valor de CNF em relagdo as demais. Os teores de CNF em silagens sdo importantes, pois estes
sao componentes do conteddo celular de alta e rdpida digestdo, tornando-se fontes de energia
prontamente disponivel para os ruminantes, os quais de acordo com Cabral et al. (2002),
apresentam disponibilidade nutricional rdpida, completa e constante entre os alimentos (98 a

100%).
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Ja para o NDT, as diferencas foram em consequéncia dos teores de CNF presentes nas
silagens, no qual o maior teor de CNF foi verificado para a SRTP, seguida das SRTF e SRTT
e o menor a SC, corroborando Cabral et al. (2002), que ao avaliarem as alteracdes na silagem
de milho, em funcdo de seu teor de grios, estes autores constaram que o aumento do teor dos
CNF, através dos graos, aumenta o teor de NDT. Com isso pode-se aferir que adi¢do dos

concentrados nas SRT propicia maior aporte de nutrientes nessas silagens.

Para os parametros de degradabilidade in situ da MS (Tabela 6), os maiores percentuais
da fracdo a, verificados nas SRT em relagdao a SC, foram em virtude dos menores teores de
FDNcp e FDAp e maiores teores de CNF (Tabela 5) apresentados por estas silagens em relagdo
a SC, proporcionando assim maior solubilidade da MS. Em relacdo a fracdo b da MS, o
comportamento foi semelhante ao da fracdo a, com destaque para a silagem SRTP, que
apresentou superioridade em comparacdo com as demais. Em relacido a fracdo ¢, todas as
silagens apresentaram taxa de degradacdo dessa fracdo superior ou igual a 2%/h, faixa estd

considerada ideal (2 a 6%/h) para alimentos de boa qualidade (SAMPAIO, 1988).

Em consequéncia das caracteristicas das fragdes “a”, “b” e “c” as SRT obtiveram maior
degradacao potencial (DP) e degradacgao efetiva (DE) da MS nas trés taxas de passagens (2%,
5% e 8%/h), em razdo da maior disponibilidade de nutrientes para a degradacdo microbiana,
devido aos menores teores de FDNcp, FDAp e LIG (Tabela 5), que na silagem de cana-de-
acucar o alto teor de lignina pode reduzir a disponibilidade de celulose e hemicelulose para a
degradacdo ruminal, com consequente déficit de energia (RIBEIRO JUNIOR et al., 2014). A
SRTP apresentou superioridade em relacdo a SRTF e SRTT, possivelmente devido aos menores

teores de FDNcp e FDAp.

Para os parametros de degradacdo da PB (Tabela 6), fracdo a e fragao b, os maiores
percentuais dessas fracOes apresentados pelas SRTT, SRTP e SRTF, podem ser em razao dos
menores teores de FDNcp, FDAp e LIG (Tabela 5) apresentados por estas silagens em relagao
a SC, e por possuirem menores teores de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN)
presentes nestes tratamentos que obtiveram teores de NIDN (42,09; 46,05 e 50,51%) para as
SRTP, SRTT e SRTF, respectivamente, enquanto a SC possui 76,20% de NIDN,
proporcionando assim maior fragdo “a” e “b”. Quanto a DP e DE da PB (Tabela 6), os maiores
valores observados nas SRT em relacdo a SC, se dar pela maior disponibilidade de nutrientes
para a degradacdo microbiana, em razao dos menores teores de fibras, maiores teores de CNF
e PB (Tabela 5) e menor valor de NIDN presentes nessas silagens. Com isso, 0os maiores valores

de DP e DE observados nas SRT podem influenciar o aproveitamento ruminal dos demais
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componentes nutricionais, que em menores taxas reduzem a quantidade de nitrogénio
disponivel para o metabolismo e sintese de proteina microbiana (RIBEIRO JUNIOR et al.,
2014). Além, a degradacdo da PB reflete além da disponibilidade de compostos nitrogenados a
nivel ruminal, o teor de aminoécidos que chegam ao intestino, provenientes da fracdo proteica

dietética nao degradada no rimen (SILVA et al., 2017).

O maior lag time apresentado pela silagem de cana-de-agicar em relacdo as demais, foi
em razdo dos maiores teores de FDNcp, FDAp e LIG (Tabela 5) presente nesta silagem. De
acordo com Magalhaes et al. (2012), se o tempo de colonizac¢do for muito alto, a presenca do
alimento ndo degradado no rimen impedird o consumo de mais alimento pelo animal. Com os
menores valores de lag time observados nas SRT, esperar-se que essas silagens sejam mais

degradadas.

No que diz respeito as fracdes Bp e Ip da FDN, geralmente maiores valores da fracdo Bp
estdo associadas a menores teores de fibras, o que pode ter acontecido com a SC, que possui
maiores teores de fibras em relacdo as demais, no entanto as SRTP, SRTT e SRTF apresentaram
fracdes Bp, proximas a SC, mesmo estas possuindo menores teores de fibras, possivelmente
isso aconteceu devidos as diferencas nos constituintes fibrosos dos ingredientes presentes
nesses tratamentos. Com isso os valores da taxa de passagem (k) também foram baixas e
proximas entre as silagens, o que resultou em degradacdes da FDN proximas (Tabela 8) nao

havendo diferencas entre estas.

Para a degradacdao da MS e PB (Tabela 8), as diferencas foram por causa dos maiores
percentuais da degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) da MS e PB (Tabela 6), e pelos
menores teores de FDNcp, FDAp e maiores teores de CNF (Tabela 5) da SRTP, em relacdo as
demais. Com isso pode-se inferir que, a adi¢do dos concentrados nas SRT promoveu maior
disponibilidade dos nutrientes contidos na MS, resultando numa maior degradacdo ruminal dos
mesmos, 0 que pode ser explicado pelo maior conteido de CNF e NDT (Tabela 5) dessas

silagens, mas especificamente para o tratamento SRTP.

Quanto ao tempo de incubacdo (Tabela 8), essas diferencas foram principalmente, em
razdo do tempo que os microrganismos ruminais tiveram para atuar sobre as particulas do
alimento nos respectivos tempos, resultando na superioridade do tempo 72 h em relagdo aos

demais.

Para a interac¢do tempo x tratamento (Tabela 9), a menor degradacao da MS, apresentada

pela SC, foi em razdo dos maiores teores de fibras (Tabela 5) desta silagem em relag@o as
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demais. J4 a maior degradacdo da MS apresentada pela SRTP no tempo 72 h, em relacdo em
relacdo aos SRTF e SRTT, e também em relacdo a SC, foi em razdo da maior degradacdo
potencal (DP) e efetiva (DE) (Tabela 6), e possivelmente pela maior concentragdo de CNF
(Tabela 5) observada neste tratamento em relacdo aos demais. Com isso pode-se pressupor que

a partir do tempo 24 h, a maior degra¢do ocorrida no tratamento SRTP foi do contetdo celular.

Para a interacao tempo x tratamento da degradacdo da PB (Tabela 9), a menor degradacao
da PB, observada na SC, foi em consequencia dos maiores teores de fibras (Tabela 5) e maior
teor de NIDN (70,20%) desta silagemem relac@o as demais. J4 a maior degradacio da PB nos
tempos tempos 6 € 24 h das SRTP e SRTT, foi em virtude dos menores teores de fibras,
associada ao menores valores de NIDN destes tratamentos SRTP (42,09%) e SRTT (46,05%),
respectivamente. Pressupondo que nesse tempo de incubagdo havia maior teor de nitrogenio
disponivel para os mircrorganismos ruminais, possibilitando o aumentos das bacterias
celuloliticas e proteoliticas. J4 as diferencas na degradacdo da PB entre os tratamentos no tempo
72 h, possivelmente foram a razdo da maior DP e DE da PB (Tabela 6), maior CNF (Tabela 5)
e menor valor de NIDN (42,09%) observado na SRTP, fazendo com que esta fosse superior as

demais, fornecendo condi¢Oes adequadas aos mircrogasnimos ruminais

Com relacdo a degradacdo da PB de cada tratamento de acordo com os tempos de
incubacdo, a maior degracdo ocorrida no tempo 72 h, foi devido ao maior tempo que os
microrganismos tiveram para a atuar, somente na SC a degradacdo da PB nio diferiu de acordo
com os tempos, possivelmente isso ocorreu, devido a menor disponibilidade de PB associada

aos altos teores de fibras presente na cana-de-agucar.

Para a interacdo tempo x tratamento da degradacdo da FDN (Tabela 9), as diferencas
observadas na degradacdo da FDN para os tempos e os tratamentos, sao atribuidas ao maior
tempo que 0s microrganismos ruminais tiveram para a atuar, € em consequencia das diferencas

dos teores de fibras (Tabela 5) e possivelmente dos contituintes fibrosos de cada tratamento.

Com isso, verifica-se que a adicdo dos concentrados e subprodutos do babacu melhoram
a degradacdo da MS e PB em relacdo a silagem de cana-de-agucar, e que a SRTP apresenta

melhor degradabilidade em relacdo as demais.
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6 CONCLUSAO

O uso de silagens na forma de racdo total contendo concentrados tradicionais ou
subprodutos do babagu melhoram o perfil fermentativo, a degradabilidade e o valor nutricional

da silagem de cana-de-acucar.

A formulacdo de dietas na forma de silagem de ragdo total é uma alternativa alimentar
para ovinos, em que silagem de ragdo total a base de milho e farelo de soja é a melhor opcao
para a formulagdo da dieta, contudo os subprodutos do babagu podem ser utilizados como

ingrediente diante de disponibilidade e precos acessiveis.
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