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RESUMO

ANDRADE, Joéao Oliveira de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2013. Silagem da ponta de cana-de-acucar aditivada com residuo de
cervejaria desidratado na alimentacao de ovinos. Orientador: Odilon Gomes
Pereira. Coorientadores: Daniele Santana Reboucas Loures, Karina Guimaraes
Ribeiro e Gabriel Jorge Carneiro de Oliveira.

O presente trabalho envolveu dois experimentos. No experimento 1,
avaliaram-se os efeitos da adicdo de niveis de residuo de cervejaria
desidratado (RCD) sobre a composicdo quimico-bromatologica, o perfil
fermentativo, as perdas e a recuperacdo da matéria seca e a estabilidade
aerbbia da silagem da ponta de cana-de-acucar. Foi adotado o delineamento
inteiramente casualizado com cinco niveis de RCD (0, 5, 10, 15 e 20% na
matéria natural), com cinco repeticbes. O material foi ensilado em baldes
plasticos com capacidade de 20 litros. A adicdo de niveis crescentes de RCD a
ensilagem da ponta de cana-de-agucar aumentou linearmente os teores de
matéria seca, proteina bruta, carboidratos nao fibrosos e éacido acético e
reduziu os teores de fibra em detergente neutro e acido corrigidos para cinzas
e proteinas e de lignina. Observou-se efeito quadratico de niveis de RCD sobre
as concentracdes de N-NH3/NT e dos &cidos latico e butirico das silagens. Foi
estimada méaxima taxa de recuperacdo da matéria seca, de 98,52%, para o
nivel de 11,50% de RCD nas silagens. O tempo para a quebra da estabilidade

aerbbia das silagens decresceu linearmente com o incremento dos niveis de
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RCD. No experimento 2, foram avaliados os consumos e as digestibilidades
dos nutrientes e o desempenho de cordeiros, ndo castrados, da raga Santa
Inés, alimentados com dietas contendo silagens da ponta de cana-de-acucar
aditivada com RCD. Foram adotados os mesmos niveis de RCD do
experimento 1 para as silagens. O material foi ensilado em silos de superficie.
Foram utilizados 30 animais, com peso médio corporal inicial de 23,8 + 2,3 kg,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. As dietas
experimentais — isoproteicas, com 15% de PB — foram compostas de 60% de
silagem e 40% de concentrado, com base na matéria seca. O alimento foi
fornecido duas vezes ao dia, em quantidade suficiente para permitir sobras de
10%. Foi observado efeito quadratico de RCD (P<0,05) sobre o consumo de
todos os nutrientes, expresso em gramas/dia. As digestibilidades aparentes da
matéria seca e matéria organica aumentaram linearmente com os niveis de
RCD na silagem, ao passo que as digestibilidades da PB e do EE foram
alteradas de forma quadratica. O ganho de peso diario, o rendimento de
carcagas quente e fria e a deposicdo de gordura subcutanea aumentaram
linearmente com a adicdo de niveis crescentes de residuo de cervejaria
desidratado. A inclusdo de 11,8% de RCD promoveu maxima recuperacao de

matéria seca das silagens e maior consumo de MS, PB e NDT das dietas.
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ABSTRACT

ANDRADE, Joéo Oliveira de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2013. Sugarcane tops silage supplemented by dried brewers grains in the
diet of lamb. Adviser: Odilon Gomes Pereira. Co-Advisers: Daniele Santana
Reboucgas Loures, Karina Guimaraes Ribeiro and Gabriel Jorge Carneiro de
Oliveira.

This present study included two experiments. In experiment 1, we
assessed the effects of adding levels of dried brewers grains (DBG) on the
chemical composition, as well as the fermentation profile, the losses and
recoveries of dry weight, and the aerobic stability of sugarcane tops silage. The
method used was a completely randomized design, with five levels of DBG (0,
5, 10, 15 and 20%, in raw material), with five replicates. The material was
stored in silos in 20-liter plastic buckets. The addition of increasing levels of
DBG to sugarcane tops silage have linearly increased dry weight, crude protein,
non-fibrous carbohydrates, and acetic acid, and it has reduced the levels of
fiber in neutral detergent and acid fixed to ashes and proteins and of lignin.
DBG level quadratic effect was noted for the concentrations of N-NH3s/NT and of
lactic and butyric acids of silages. A 98.52% maximum rate of dry weight
recovery was estimated for 11.50% DBG level in silage. The time period to
break the aerobic stability of silage decreased linearly with increasing levels of
DBG. In experiment 2, nutrient intake and digestibility were assessed along with
the performance of Santa Ines lambs, which were not neutered, fed diets
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containing sugarcane tops silage supplemented with DBG. The same levels of
DBG from experiment 1 were used for silage. The material was stored in
surface silos. We have used 30 animals, with average body weight of
23.8 + 2.3 kg, distributed in a completely randomized design. The isoproteic
experimental diets, with 15% CP, consisted of 60% silage and 40%
concentrate, based on dry weight. Animals were fed twice a day, enough to
allow 10% left-over. Quadratic effect of DBG (P<0,05) on the consumption of all
nutrients was noted, expressed in gram/day. The apparent digestibility of dry
weight and organic matter increased linearly, with levels of DBG on silage.
While the digestibility of CP and EE were affected in a quadratic manner. Mean
daily gain, hot and cold carcass yield, and the deposition of subcutaneous fat
have increased linearly with the addition of increasing levels of DBG. The
inclusion of 11.8% of DBG have caused maximum silage dry matter recovery
and higher intake of DM, CP and TDN in diets.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. A producao de cana-de-acucar

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acucar. Na safra
2012/2013, a éarea cultivada foi estimada em 8.527,77 mil hectares, com
produtividade média de 67,07 t/ha. A regidao Nordeste contribui com 10,55% da
producéo nacional, sendo o Estado da Bahia o quarto maior produtor da regiéo,
com produtividade média de 68,74 t/ha (CONAB, 2012).

A area cultivada com cana-de-agucar na Bahia, na safra 2012/2013, é de
55,81 mil hectares, com aumento de 31% em relagdo a safra passada
(CONAB, 2012). Destacam-se as regides do Recdncavo Baiano, Sudoeste e
Vale do Sao Francisco, com grandes areas plantadas. Entretanto, o cultivo de
cana-de-agUcar em outras regides do Estado ocorre de forma pontual em
pequenas propriedades rurais, notadamente na regido da Chapada
Diamantina, onde a produtividade é menor que nas outras regides. Atualmente,
grandes empreendimentos agroindustriais estdo sendo implantados no oeste
baiano. O Estado possui 780 mil hectares que podem ser destinados ao cultivo
da cana (SEAGRI/BA, 2008).

Os pecuaristas brasileiros utilizam a cana-de-agucar como recurso
forrageiro para ruminantes ha décadas, principalmente como reserva
estratégica alimentar no periodo seco do ano. Para Boin e Tedeschi (1993),
essa preferéncia pela cana decorre da elevada producdo de matéria seca por



hectare e maturagdo no periodo seco. Além disso, Preston e Leng (1986) e
Leng (1988) destacam outras caracteristicas que conferem a cana-de-agucar
sua capacidade como planta forrageira: facil conducdo das lavouras; boa
aceitacao pelos ruminantes; alto teor de carboidratos solUveis; e manutencgao
do valor nutritivo apds atingir a maturidade fisiolégica, que acontece
normalmente na estagéo seca do ano.

Além do colmo, utilizado para extragdo do caldo de cana para a
industria, subprodutos sdo produzidos e, atualmente, despertam interesse,
como é o caso da palha e da ponta de cana. A ponta corresponde a porcao
final da planta, constituida de dois a trés internddios de colmo e das folhas do
apice. A producao estimada da ponta de cana é de 22 a 25% em relacdo a
producédo de colmo (THIAGO et al., 1982). Com base nas estimativas para a
safra 2012/2013 e na producao do terco superior da cana, o Estado da Bahia
ird produzir nessa safra 96 mil toneladas desse material, que é frequentemente

perdido no campo de produgao.

1.2. A producao de ruminantes

A producgéo de ruminantes no Brasil € predominantemente com o uso de
pastagens. As plantas forrageiras consideradas de alta qualidade nutricional,
hipoteticamente, devem atender as necessidades nutricionais dos animais em
pastejo. Entretanto, as pastagens raramente estdo em estado de equilibrio na
relacdo suprimento:demanda, em fungdo da sazonalidade quantitativa e
qualitativa inerente ao sistema pastagem. Em ecossistemas onde o clima,
especialmente o estresse hidrico imposto, € intenso e imprevisivel, esse
desequilibrio € ainda maior, e as flutuagdes produtivas dentro e entre anos sao
marcantes. Para contornar esse problema produtivo, ha necessidade da
realizacdo de suplementacéao alimentar (PAULINO et al., 2004).

Durante o periodo seco do ano, com a reducado do crescimento das
plantas forrageiras, observam-se prejuizos no desempenho dos animais
criados em pasto. Isso resulta em atraso no crescimento dos animais jovens e
perda de peso nos animais adultos, elevacado na idade de abate dos animais,
atraso na idade de primeira paricdo e baixa fertilidade do rebanho. A fim de

solucionar esses problemas, a conservacao de forrageiras € uma alternativa



viavel tecnicamente para suplementacao alimentar dos animais nesse periodo
(PEREIRA et al., 2008).

Recentemente, a utilizacdo de subprodutos da agroindustria e restos de
culturas de determinadas plantacbes vem ganhando importancia como fonte de
volumoso para ruminantes, como, por exemplo, restos culturais do abacaxi
(SANTOS, 2008).

1.3. Ensilagem como recurso forrageiro estratégico

No Recbncavo Baiano, a época de safra da cana ocorre entre 0s meses
de outubro e margo, durante a estacdo seca do ano, como acontece nas
regides produtoras. A partir do final dos meses de novembro e dezembro, é
comum a comercializagdo da ponta de cana para pecuaristas que estdo com
problemas de alimentacdo para os seus rebanhos. No inicio, o valor cobrado
pelas usinas da regiao € apenas uma taxa de transporte (carregamento dos
caminhdes), mas, a medida que surgem mais interessados, 0 preco aumenta.
Em pequenas unidades de producdo de cana-de-acucar ja se faz uso da ponta
de cana na alimentagdo de animais ruminantes; entretanto, uma grande
quantidade desse material é perdida na lavoura.

Segundo Evangelista et al. (2004), para a producado de silagens é
possivel utilizar grande numero espécies forrageiras de gramineas e
leguminosas. Entre as gramineas, o milho é a mais utilizada e produz a melhor
silagem. Além do milho e do sorgo, outras forrageiras podem ser utilizadas,
como girassol, cana-de-agucar, milheto, braquiaria, cultivares de Panicum e
Cynodon, soja perene, gliricidia e leucena, entre outras.

A conservacao de forrageiras através da ensilagem é uma técnica
conhecida ha muitos anos pelos pecuaristas. Nesse processo, o0 principio de
conservacao da forragem é a reducdo do pH (aumento da acidez) pela
fermentacao dos carboidratos solUveis em agua da planta. O uso de cana-de-
acucar na forma de silagem é comum nos atuais sistemas de producado, porém,
o alto contetido de acucares solluveis presentes nesta forrageira, associado ao
alto teor de agua, resulta em fermentacao alcodlica, o que reduz o teor de

matéria seca e o valor nutritivo da silagem.



Na literatura sdo reportados varios estudos com a cana-de-agucar
ensilada. Esses trabalhos apresentaram resultados que indicam a necessidade
de reduzir o teor de umidade da cana para produzir silagens de melhor
qualidade (LOPES; EVANGELISTA, 2010; EVANGELISTA et al., 2009; LIMA et
al., 2002; MOLINA et al., 2002). Andrade et al. (2001) adicionaram 0, 40, 80 e
120 kg de roldo-de-milho (espiga com palha e sabugo desintegrado) por
tonelada de cana picada e tratada com 0,5% de ureia na matéria natural. Esses
autores verificaram que o teor de matéria seca (MS) e de proteina bruta (PB)
aumentaram de 20,9% para 27,7% e de 9,4% para 9,9%, respectivamente,
além da reducao da fibra em detergente neutro (FDN) de 68,7% para 61,2%.

Resende et al. (2009) observaram que a adicao de 0, 7, 14, 21 e 28% de
raspa de batata desidratada a silagem de cana-de-acucar, na matéria natural,
aumentou linearmente o teor de MS e de PB na silagem e reduziu linearmente
o teor de FDN.

1.4. Coprodutos da industria cervejeira

A producéao de cervejas na Bahia concentra-se na regido do Recéncavo,
com cinco cervejarias de grande porte e trés de médio porte. Essa producao
gera residuos que ja sao aproveitados pela pecuaria de leite, principalmente o
residuo umido de cervejaria, chamado de cevada umida, que € obtido da
producédo do mosto da cerveja. Para isso, sdo usados graos de cevada e outros
cereais (milho e arroz). Além do residuo umido, existe também a producdo do
residuo de cervejaria desidratado resultante da varredura das areas de silo e
fermentacao.

Estima-se que o Brasil produza anualmente dois a trés milhdes de
toneladas desses residuos, umido e seco (GERON et al., 2007), que possuem,
aproximadamente, 29,5% de proteina bruta, 5,4% de extrato etéreo, 60,5% de
carboidratos totais e 58,9% de fibra em detergente neutro, na matéria seca
(GERON et al., 2008). Assim, esse material pode ser misturado as pontas de
cana-de-aglcar no processo de ensilagem com o propésito de reduzir o
conteudo de agua da forrageira, aumentando o valor proteico e de
carboidratos.



1.5. A producao de ovinos

O Brasil possui 17.622.201 cabecas de ovinos, e a regidao Nordeste
responde por 57,37% desse efetivo. A Bahia é o segundo maior produtor
nacional de ovinos, com patrticipacdo de 17,4% do rebanho nacional, cerca de
3.072.176 cabecas (IBGE, 2011). As estatisticas para a produtividade média do
rebanho de ovinos para o Nordeste sdo escassas na literatura e, em alguns
casos, conflitantes. Para o IBGE (2009), a produtividade média de ovinos é de
3,0 kg/ha/ano; ja para Araujo Filho e Carvalho (1997) ela é 16 kg/ha/ano.

A baixa produtividade de ovinos é decorrente sobretudo do pequeno
desempenho zootécnico dos animais, resultado do sistema de criacao
tradicional da regido: sistema extensivo e dependente da vegetacdo nativa da
caatinga, caracterizado por cinco a sete meses de estacdo seca. Neste
periodo, a oferta de alimentos para os animais é reduzida e de baixa qualidade
nutricional (ARAUJO FILHO, 1990). Com a adocdao de manejo alimentar
adequado, através da suplementacdo de forragem e concentrado, e de
técnicas de utilizacao racional da vegetacao nativa, a produtividade de ovinos
pode alcancgar 68 kg/ha/ano (ARAUJO FILHO, 1990).

O consumo per capita anual de carne de origem caprina e ovina no
Brasil € de apenas 0,7 kg (ALENCAR; ROSA, 2006). Em outros paises, como a
Argentina, Nova Zelandia e Australia, esse consumo é de 1,4, 42,2 e 20,2 kg,
respectivamente. No Nordeste brasileiro, 0 consumo médio anual por habitante
€ de 1,4 kg. Nas cidades de Juazeiro, na Bahia, e Petrolina, em Pernambuco, o
consumo per capita anual é de 10,8 e 11,7 kg, respectivamente (NOGUEIRA
FILHO; KASPRZYKOWSKI, 2006).

A regiao Nordeste produz cana-de-acucar desde o periodo colonial. Em
face de grande producao de pontas de cana na regiao e de suas caracteristicas
nutricionais, esse recurso pode ser conservado e estocado para garantir a
oferta de alimentos de boa qualidade para a criacdo de ovinos.

Em razdo disso foram conduzidos dois experimentos objetivando-se
avaliar a qualidade nutricional, as perdas e a estabilidade aerdbia da silagem da
ponta de cana-de-agucar (Saccharum officinarumL.) aditivada com residuo de
cervejaria desidratado, bem como o consumo e a digestibilidade dos nutrientes

das dietas e o desempenho de ovinos alimentados com essas silagens.



CAPITULO 1

Experimento 1: Composicao quimico-bromatoldgica, perfil fermentativo,
perdas e da estabilidade aerdbia de silagem da ponta de
cana-de-acucar aditivada com residuo de cevajaria
desidratado

1. INTRODUCAO

No Brasil, a produg&o de ruminantes tem base alimentar nas pastagens,
porém, as plantas forrageiras ndo atendem as exigéncias nutricionais dos
animais durante todo o ano. A situacao é mais critica no periodo seco do ano,
quando a producéao e a qualidade da forragem sao baixas, incorrendo em baixa
produtividade dos rebanhos. Dessa forma, diversos estudos foram conduzidos
no Pais em busca de alternativas para reduzir esse problema.

A cana-de-acucar tem sido objeto de estudo para fins forrageiros,
incluindo a producao de silagem. O interesse por essa planta se deve,
principalmente, a produtividade de matéria seca (BOIN; TEDESCHI, 1993) e de
nutrientes digestiveis totais (LIMA; MATOS, 1993). Preston e Leng (1986) e
Leng (1988) citam outras vantagens da cana-de-agucar como forrageira:
tradicdo no cultivo e conducdo das lavouras, aceitabilidade, composicao em
carboidratos soluveis, além de o valor nutritivo perdurar ap6s a maturidade

fisioldgica.



Subprodutos da cultura da cana-de-acucar e da industria canavieira
também despertam interesse, como é o caso do bagaco e da ponta de cana-
de-acucar. A produgcdo de ponta de cana pode variar entre 18 e 25%, em
relacdo a producao de colmo (THIAGO et al., 1982; BARCELOS; REZENDE,
2002).

No Brasil, na safra 2012/2013, a area de cana-de-agucar esta estimada
em mais de 8,5 milhdes de hectares, com produtividade média de 67 t/ha de
colmo (CONAB, 2012). Diante disso, a expectativa é de que 135 milhdes de
toneladas de ponta de cana sejam perdidas no campo.

A ponta de cana € um resto cultural da lavoura canavieira que apresenta
variagdes na sua composicao, especialmente no teor de fibra (BARCELOS;
REZENDE, 2002). Os teores de matéria seca, PB, FDN e FDA na ponta de
cana variam de 18,5 a 35,2%, de 3,1 a 8,4%, de 64,9 a 77,2% e de 36,3 a
44 8%, respectivamente (GESUALDI et al., 2001; PEREIRA et al., 2009).

Valadares Filho et al. (2008) salientaram que a silagem de cana-de-
acucar é de baixa qualidade e, na alimentacdo de bovinos, promove redugao
de consumo, razdo pela qual, essa forrageira deve ser ensilada com algum
aditivo. Existem vérios tipos de aditivos: estimulantes de fermentacdes
desejaveis, inibidores de fermentagbes indesejaveis e sequestrantes de
umidade. Conforme Vilela (2006), estes ultimos aditivos normalmente sao ricos
em carboidratos soluveis. Entretanto, a escolha do aditivo depende do custo,
da disponibilidade na regido e da auséncia de substancias téxicas aos animais.

Consideravel parte da ponta de cana-de-aglcar, embora seja utilizada
pelos pecuaristas do Nordeste do Brasil durante a estagcdo seca, ainda é
perdida nos campos de producdo. Nessa regido, também ha oferta de residuos
da producdo de cervejas, que sdo comercializados de duas formas: residuo
umido de cervejaria e residuo desidratado de cervejaria. A composicao
nutricional do residuo de cervejaria é de aproximadamente 29,5% de proteina
bruta, 5,4% de extrato etéreo, 60,5% de carboidratos totais e 58,9% de fibra em
detergente neutro, na matéria seca (GERON et al., 2008).

A ensilagem de cana-de-acgucar com aditivos sequestrantes de umidade
nao é novidade no nosso pais. Andrade et al. (2001) utilizaram rolao-de-milho
(milho+palha+sabugo) desintegrado na ensilagem de cana-de-acucar, na
proporcdo de 0, 40, 80 e 120 kg de rolao-de-milho por tonelada de cana.



Os autores observaram que o teor de MS das silagens aumentou linearmente
com a adic¢ao do rolao-de-milho e a concentragdo de FDN diminuiu.

Evangelista et al. (2009) avaliaram as alteracbes bromatolégicas de
silagens de cana-de-agucar com a adicdo de 10% de milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS), na matéria natural. Esses autores verificaram que o
teor de MS nas silagens, sem e com MDPS, reduziu de 36% para 22,7 € 27%,
respectivamente, aos 60 dias de ensilagem.

A adicao de 0, 7, 14, 21 e 28% de raspa de batata desidratada a silagem
de cana-de-agucar, em relacao a matéria natural, aumentou linearmente o teor
de MS e de PB na silagem e reduziu linearmente o teor de FDN (RESENDE et
al., 2009). O teor de MS aumentou de 26,7% para 43,5% € o de PB, de 2,97%
para 7,34%, sem adicdo e com adicdo de 28% de raspa de batata,
respectivamente. Ja o teor de FDN reduziu de 60,0 para 25,7%, com 0 e 28%
de raspa de batata, respectivamente.

A utilizacdo de aditivos sequestrantes de umidade na ensilagem visa
ajustar o teor de matéria seca da silagem e a qualidade nutricional.
MCDONALD et al. (1991) salientaram que silagens produzidas com forrageiras
com alto teor de umidade favorecem as perdas por efluente, além de
facilitar o crescimento de clostridios — bactérias que produzem fermentagdes
indesejaveis. Loures et al. (2005) afirmaram que a producédo de efluente é
diretamente proporcional ao teor de umidade da forragem ensilada.

A producgédo de efluente constitui-se numa importante forma de perda
de nutrientes da silagem, pois sua composicdo é rica em acucares, acidos
organicos, proteinas e outros compostos (WOOLFORD, 1984). Outra
importante forma de perda de matéria seca durante a ensilagem é através da
producédo de gases. Forragens com elevada umidade favorecem o crescimento
de microrganismos, potencializando a produgdo de gases (WOOLFORD,
1984). Paziani et al. (2006) afirmaram que a adicdo de sequestrantes de
umidade, como graos de milheto, na ensilagem de forragens com elevado teor
de umidade pode reduzir as perdas gasosas.

A estabilidade aerébia de silagens € definida como o tempo observado
para que a massa de silagem, apdés a exposicdo ao ar atmosférico, com a
abertura do silo, apresente elevacdo de 2°C em relagdo a temperatura
ambiente (KEADY; O’KIELY, 1996). A avaliacao da estabilidade aerdbia das



silagens esta associado ao desenvolvimento de bactérias aerdbias facultativas,
fungos e leveduras, que promovem alteracées microbiolégicas do material
conservado. Consequentemente, quanto menor a estabilidade aerdbia da
silagem, maior sera o consumo de substratos fermentesciveis (OUDE
ELFERINK et al., 1999).

Silagens de forrageiras tropicais, como a cana-de-aglcar, com a
utilizacdo de aditivos sequestrantes de umidade e fornecedores de nutrientes,
como a polpa citrica, apresentam maior ocorréncia de leveduras e fungos
filamentosos e, portanto, menor estabilidade aerébia (WOOLFORD, 1990).
Entretanto, Bernardes et al. (2003) salientaram que silagens de gramineas
tropicais sem esses aditivos podem propiciar o desenvolvimento de bactérias
aerbbias, como bacilos e enterobactérias, durante o descarregamento dos
silos.

Dessa forma, as pontas de cana-de-agucar podem ser ensiladas e
aditivadas com residuo de cervejaria desidratado, que possui caracteristicas
sequestrantes de umidade e nutritivas, ao passo que a adicdo de fontes de
carboidratos auxilia o processo fermentativo, impedindo o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis, e melhora nutricionalmente as silagens de
gramineas tropicais (BALSALOBRE et al., 2001).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a composicdo quimico-
bromatolégica, o perfil fermentativo, as perdas e a estabilidade aerdbia de
silagens de ponta de cana-de-agucar aditivada com residuo de cervejaria
desidratado (RCD) (experimento 1), bem como o consumo, a digestibilidade
dos nutrientes e o desempenho produtivo de cordeiros alimentados com dietas
contendo silagens de pontas de cana com diferentes niveis de RCD

(experimento 2).



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Consideracoes gerais

O presente trabalho envolveu dois experimentos, que foram conduzidos
no Setor Zootécnico do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biol6gicas
da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia (CCAAB/UFRB), Campus
Cruz das Almas - BA. As analises quimico-bromatolégicas dos alimentos
usados neste trabalho foram feitas no Laboratério de Solos e Alimentos do
Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IFBaiano),
Campus Catu, e no Laboratério de Bromatologia do CCAAB/UFRB, Campus
Cruz das Almas.

O municipio de Cruz das Almas localiza-se a 12°40’39” de latitude sul e
12°06°23” de longitude oeste de Greenwich, a 225,87 m de altitude. O tipo
climatico da regido é o Am, segundo a classificacdo de Koéppen, que se
caracteriza por verdo seco e inverno chuvoso, com temperatura média de
23,7 °C, média maxima de 28,7 °C e média minima de 20,1 °C. A umidade
relativa do ar média situa-se em torno de 81%, com umidade relativa do ar
minima préxima de 78% e maxima de 88%.

A ponta de cana-de-agucar, da variedade RB 83160, foi coletada logo
apoés o corte, aos 12 meses de plantio, em cultivo comercial da Usina Unido, no
municipio de Terra Nova — BA. ApGs a coleta, o material foi acondicionado no
caminhao e coberto por lona plastica, para evitar a desidratacao durante o
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transporte até o municipio de Cruz das Almas, distante 85 quildbmetros. O
residuo de cervejaria desidratado foi adquirido de cervejaria localizada no
municipio de Alagoinhas.

A ponta de cana foi desintegrada em ensiladora estacionaria da marca
Nogueira, modelo EM-6400. Posteriormente, foram pesadas, misturadas e
homogeneizadas com o residuo de cervejaria nos niveis de 0, 5, 10, 15 e 20%,
na MN, que constituiram os tratamentos.

Em seguida, as respectivas misturas que constituiram os tratamentos
foram compactadas em baldes plasticos (silos) com capacidade de 20 litros. No
fundo dos silos, foram colocados 3 kg de areia seca coberta por dois tecidos de
murim, para estimativa da producao de efluente. Posteriormente, pesou-se o
conjunto do silo vazio (balde+tampa+areia+tecido).

A compactacao da forragem foi realizada por pisoteio, em camadas de
aproximadamente 10 cm, atingindo-se densidade de 650 kg de matéria
verde/m®. Apés o enchimento, os silos foram fechados, e as tampas, vedadas
com fita plastica adesiva. Os silos foram mantidos em galpao coberto e arejado
por 63 dias, apds o que foram pesados e, em seguida, abertos para retirada
total das silagens. Em seguida, pesou-se o0 conjunto de silo vazio
(balde+tampa+areia+tecido) e retiraram-se amostras de 1 kg de silagem de
cada silo.

Essas amostras foram embaladas a vacuo em sacos plasticos
apropriados, identificadas e congeladas. Posteriormente, foram conduzidas ao
laboratério, onde foram descongeladas e subdivididas em duas subamostras.
Parte das subamostras foi pesada e pré-seca em estufa com ventilacédo forcada
de ar a 55 °C, por 72 horas. Apds a pré-secagem, as amostras foram moidas
em moinho estacionario tipo Thomas-Wiley com peneira de 1,0 mm,
acondicionadas em potes de plastico com tampa hermética e identificadas. As
amostras frescas foram utilizadas para a determinacdo de pH, conforme
descrito por Silva e Queiroz (2009), e para a determinacao de N-NH3;, segundo
metodologia descrita por Bolsen et al. (1992).

Para determinagdo dos acidos organicos, utilizaram-se 10 g de silagem
fresca, diluida em 90 mL de agua destilada e homogeneizada em liquidificador
industrial durante um minuto. O extrato aquoso resultante foi filtrado em papel-
filtro e, em 2mL deste, foram adicionados 1 mL de solucdo de &cido
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metafosférico 20% e 0,2 mL de acido fénico, procedendo-se a centrifugacéo da
amostra em seguida. A determinacdo dos acidos latico, acético, propiénico e
butirico foi realizada por cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC),
marca Schimadzu SPD-10, com comprimento de onda de 210 nm. Usou-se
uma coluna C-18, de fase reversa, com pressdao de 168 kgf e fluxo de
1,5 mL/minuto.

Nas amostras pré-secas, foram realizadas analises de MS, PB, extrato
etéreo (EE), matéria organica (MO) e cinzas, conforme Silva e Queiroz (2009).
Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA) e lignina em detergente acido (LDA) foram determinados conforme Van
Soest et al. (1991). Os teores de nitrogénio insoluvel em detergente neutro
(NIDN) e acido (NIDA) foram determinados seguindo-se a metodologia de
Licitra et al. (1996). Os carboidratos totais (CHO) foram obtidos pela equacéo
de Sniffen et al. (1992), e os teores de carboidratos nédo fibrosos (CNF), pela
expressao: CNF = CHO — CF (NRC, 2001).

Os dados referentes a composicao quimico-bromatolégica e perfil
fermentativo foram submetidos a analise de variancia segundo o delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, constituidos pelos niveis (0,
5, 10, 15 e 20%) de residuo de cervejaria desidratado na ensilagem de ponta
de cana, com cinco repeticdes. O procedimento utilizado foi o PROC REG do
SAS (SAS, 2000), segundo o modelo:

Yij=H+1i+ €
em que:

Yij = valor da parcela que recebeu o tratamento i na repetigéo j;

K = média geral;

t; = efeito do tratamento i (i = 0,0; 5,0; 10,0; 15,0; € 20,0); e

ej=erro aleatdério associado a cada observagdo que, por hipdtese, tem

distribuicdo normal e variancia d°.

As perdas de matéria seca total, por gases e efluente, nas silagens
foram avaliadas no momento de abertura dos silos, segundo técnicas descritas
por Jobim et al. (2007).

A determinacdo das perdas por efluente foi obtida pela diferenca de

peso entre o conjunto vazio antes do enchimento e a medida do mesmo
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conjunto vazio apds a abertura. A perda gasosa foi quantificada pela diferenca
de peso entre a quantidade de matéria seca da forragem no fechamento do silo
e a quantidade de matéria seca existente no silo na época da abertura. As
perdas totais de matéria seca resultam da diferenca entre a quantidade de
matéria seca da forragem ensilada no fechamento do silo e a quantidade de
matéria seca na forragem recuperada.

As determinagdes das perdas de MS das silagens foram realizadas por
meio das seguintes equacoes:

Perdas por efluente:

E = (PVf - PVi)/ MFi x 1000, em que:

E: producéo de efluente (kg/tonelada de MN);

PVi: peso do conjunto (silo+areia+pano+tampa) no fechamento (kg); e

PVf: peso do conjunto (silo+areia+pano+tampa) na abertura (kg);

MFi: matéria natural de forragem no fechamento (kg).

Perdas por gases:

G = (PCi — PCf) / (MFi x MSi) x 100, em que:

G: perdas por gases (%MS);

PCi: peso do silo cheio no fechamento (kg);

PCf: peso do silo cheio na abertura (kg);

MFi: matéria de forragem no fechamento (kg); e

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (%).

O indice de recuperacado de matéria seca (RMS) foi obtido por meio da
diferenca de peso da matéria natural de forragem no momento da ensilagem e
da abertura dos silos e seus respectivos teores de MS, conforme a seguinte
equacao:

RMS = (MFf x MSf) / (MFi x MSi) x 100, em que:

RMS: taxa de recuperacao de matéria seca (%);

MFi: matéria natural de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (%);

MFf: matéria natural de forragem na abertura (kg); e

MSTf: teor de matéria seca da forragem na abertura (%).

As variaveis para a avaliacdo das perdas de MS das silagens foram
submetidas a analise de varidncia, segundo o delineamento inteiramente

casualizado, com cinco tratamentos, constituidos por niveis (0, 5, 10, 15 e
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20%) de inclusédo de residuo de cervejaria desidratado na silagem de ponta de
cana, com cinco repeticées. O procedimento utilizado foi o PROC REG do SAS
(SAS, 2000), segundo o modelo:
Yij=H+1+ g
em que:
Y;; = valor da parcela que recebeu o tratamento i na repeti¢éo j;
K = média geral;
t; = efeito do tratamento i (i=0, 5, 10, 15 e 20); e
ej =erro aleatorio associado a cada observacdo que, por hipotese, tem

distribuicdo normal e variancia &°.

Para avaliacdo da estabilidade aerdbia, adotou-se a metodologia
descrita por O Kiely et al. (2001). Como unidade experimental, foi usado silo de
laboratério em PVC, com 20 litros de volume, 35 cm de altura e 30 cm de
didmetro, contendo aproximadamente 3,0 kg de silagem, provido de termdémetro
digital, tipo espeto, da marca Incoterm, modelo 9790, acoplado no centro da
massa e mantido ligado ininterruptamente. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes.

As leituras de temperatura da massa de silagem foram realizadas
diariamente as 9 e as 16 horas, durante dez dias. O pH das silagens foi
determinado no quinto (pHcinco) € N0 décimo dia (pHqe;); para isso, coletaram-se
amostras de aproximadamente 150 g. No interior do galpdo, préximo as
unidades experimentais, instalaram-se termémetros de bulbo seco e de bulbo
Uumido, para verificagao da umidade relativa do ar e da temperatura ambiental.

As variaveis para a estabilidade aerébia foram submetidas a analise de
variancia segundo o delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos, constituidos por niveis (0, 5, 10, 15 e 20%) de inclusao de residuo
de cervejaria desidratado na ensilagem de ponta de cana, com quatro
repeticdes. O procedimento utilizado foi 0 PROC REG do SAS (SAS, 2000),
segundo o0 modelo:

Yij= 1+t + e,
em que:

Yij = valor da parcela que recebeu o tratamento i na repeticao j;

U = média geral;

14



t; = efeito do tratamento i (i=0, 5, 10, 15 e 20); e
ej=erro aleatdério associado a cada observagdo que, por hipdtese, tem

distribuicdo normal e variancia d°.

Os teores de matéria organica (MO), matéria seca (MS), cinzas (C2),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido corrigido para cinzas
e proteina (FDAcp), carboidratos totais (CHO), carboidratos nao fibrosos (CNF)
e lignina (LIG) do terco superior da cana-de-acucar (TSCA) e da cevada

desidratada (CD) estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao quimico-bromatolégica da ponta de cana-de-agucar e
do residuo de cervejaria desidratado

Componentes do alimento
Alimento MS | MO | CZ | PB | EE |FDNcp| FDA | CHO | CNF | LIG
(%) (%MS)

Ponta de cana-

. 26,2 923 7,7 5,7 21 71,0 44,75 84,6 13,6 9,6
de-acgucar

Residuo de
cervejaria 95,6 95,8 42 13,6 1,5 520 206 80,7 28,7 6,3
desidratado

MS = matéria seca; MO = matéria orgénica; CZ = cinzas; PB = proteina bruta; EE = extrato
etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDA = fibra em
detergente &cido corrigido para cinzas e proteinas; CHO = carboidratos totais; CNF =
carboidratos nao fibrosos; LIG = lignina.
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3. RESULTADOS

3.1. Composicao quimico-bromatolégica e perfil fermentativo das
silagens

A composicao quimico-bromatolédgica e o perfil fermentativo das silagens
da ponta de cana-de-acucar aditivada com residuo de cervejaria desidratado
(RCD) estao apresentados na Tabela 2.

Observou-se efeito linear crescente (P<0,05) de RCD sobre os teores de
MS, PB, CNF e &cido acético. Os teores de MO, FDNcp, FDAcp, CHOS e LIG
decresceram linearmente (P<0,05) com os niveis de RCD. Os teores de EE e
acido propidnico das silagens nao foram afetados (P>0,05) pelos niveis de
RCD. Foi observado efeito quadratico (P<0,05) de niveis de residuo de
cervejaria sobre os teores de nitrogénio amoniacal e dos acidos latico e
butirico. Estimou-se maxima producdo de &cido latico nas silagens com
inclusao de 15,13% de RCD e menor produgédo de nitrogénio amoniacal e de

acido butirico, com 16,5% e 11% de RCD, respectivamente.
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Tabela 2 - Composicao quimico-bromatologica, perfil fermentativo, niveis de probabilidade, equagdes de regressao e erro-padrao
da média das composi¢des de silagens de ponta de cana-de-agucar e de residuo de cervejaria desidratado (RCD)

ltem Nivel de residuo de cervejaria desidratado na silagem (%) Valor P Equagéo de regresséo EPM
o | 5 | 10 | 15 | 20

MS (%) 24,99 28,65 29,69 32,92 34,85 <0,0001 Yus = 25,4214 + 0,4797*N 0,73
MO (%MS) 94,06 94,05 93,74 93,82 94,06 0,5478 Ywmo = 93,95 0,05
PB (%MS) 5,94 7,42 9,22 9,85 11,29 <0,0001 Yre = 6,1496 + 0,2606*N 0,38
EE (%MS) 1,93 2,91 3,23 3,75 2,94 0,3334 Yee = 2,95 0,27
FDNcp (%MS) 73,67 67,71 65,93 63,28 59,04 <0,0001 Yeone = 72,664 - 0,6737*N 1,02
FDA (%MS) 44,75 40,45 38,73 37,67 35,25 <0,0001 Vroa = 43,722 - 0,4355*N 0,69
CHO (%MS) 86,14 83,72 81,28 80,22 79,83 <0,0001 YcHo = 85,4628 - 0,3224*N 0,55
CNF (%MS) 12,47 15,72 15,91 16,93 22,39 <0,0001 Yonr = 12,4785 + 0,421*N 0,68
LIG (%MS) 8,36 7,46 7,02 6,68 6,67 0,0002 Yue = 8,0699 - 0,0832*N 0,18
N-NH3 (%Ntotal) 2,85 2,18 1,27 1,22 1,19 <0,0001 Ynnms = 2,9005 - 0,2082*N + 0,006*N? 0,14
Ac. latico (%MS) 6,36 6,96 7,32 7,33 7,44 0,0023 YAcLat = 6,371 + 0,1438*N — 0,0049*N? 0,12
Ac. acético (%MS) 1,47 1,89 2,41 2,23 2,72 <0,0001 Y acact= 1,5683 + 0,057*N 0,09
Ac. propidnico (%MS) 0,48 0,47 0,47 0,45 0,49 0,6044 Y acprop = 0,4722 0,01
Ac. butirico (%MS) 0,22 0,18 0,18 0,17 0,20 <0,0001 Yacaut = 0,2149 - 0,007*N + 0,00032*N? 0,01

MS = matéria seca; MO = matéria organica; CZ = cinzas; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN(cp) = fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas efroteinas; FDA = fibra em detergente acido; CHO = carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo fibrosos; LIG = lignina; EPM = erro-padrao da
média; (1 us = 0,98); (r* ps = 0,98); (r* Foney = 0,98); (r* Foa = 0,97); (r° c1 = 0,92); (* cnr = 0,85); (r° LG = 0,87); (R® nvws = 0,97); (R® acLar = 0,94); (r* AcAct =
0,87); (R? AcBut = 0,92).
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3.2. Perdas e taxa de recuperacao da matéria seca das silagens

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) de niveis de RCD sobre a
producdo de gases e a taxa de recuperagdo da matéria seca. Estimou-se
producdo minima de gases e maxima taxa de recuperacdao de MS para
silagens com 8,56% e 11,50% de RCD, respectivamente. Foi observado
decréscimo linear (P<0,05) na producao de efluente com a adi¢ao de niveis de
RCD (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias das variaveis de perdas de silagens de ponta de cana-de-
acucar com a inclusao de residuo de cervejaria desidratado

ltem Nivel de RCD na silagem (%) ValorP ER EPM

o | 5 | 10 | 15 | 20
PG (%) 4,44 285 2,71 2,41 6,09  <0,0001 1 0,35
PE (kg/t) 4863 1557 949 3,71 2,42 0,0001 2 0,43
RMS (%) 89,08 96,98 97,51 9754 93,88  <0,0001 3 0,06

PG = perdas por gases; PE = perdas de efluentes; RMS = taxa de recuperag@o da matéria
seca; 1: Ypg = 4,6099 - 0,5358"N + 0,0297*N ng = 0,8857); 2: Ype = 36,766 — 2,084*N (r* =
0,75); 3: Yaus = 89,5936 + 1,5527*N — 0,0675*N* (R® = 0,8955).

3.3. Estabilidade aerdbia das silagens

O tempo para a quebra da estabilidade aerdbia (TQEA) e 0 somatorio
das diferencas de temperatura das silagens e da temperatura referéncia
(ZDTemp) decresceram linearmente (P<0,05) com a adicdo de RCD, enquanto
que a diferenca maxima de temperatura da silagem e da temperatura de
referéncia (DMaxTemp) aumentou linearmente (P<0,05) com os niveis de RCD
(Tabela 4).

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) de niveis de RCD sobre o pH
zero) € 0 PHcinco) das silagens. Estimaram-se valores minimo de pHzero) de
3,56 com a adi¢do de 7,3% de RCD e maximo de pHcinco) de 5,12 com a adigéo
de 11,9% de RCD.

As variaveis tempo para as silagens atingirem a maxima temperatura
(TTmaxima) e pH aos 10 dias de aerobiose nao foram afetadas (P>0,05) pelos
niveis de inclusao de RCD em ensilagens de ponta de cana-de-agucar.
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Tabela 4 - Médias das variaveis de estabilidade aerdbia de silagens de ponta de cana-de-agucar em funcao do nivel de inclusédo
de residuo de cervejaria desidratado (RCD)

. Nivel de RCD na silagem (%) B B
Parametro Valor P Equagéo de Regresséao EPM
0 5 10 15 20

TQEA (hora) 84,00 66,00 48,00 48,00 54,00 0,0013  Yrqea = 75,60 — 1,56*N 3,79
Tmaxima (°C) 24,30 25,00 28,30 28,00 29,00 <0,0001  Yrmax = 24,40 + 0,250*N 0,49
TTmaxima (hora) 87,00 78,00 72,00 63,00 99,00 0,8715  Yrrmax = 79,80 7,55
2DTemp (°C) 28,70 39,30 64,50 60,00 69,00 <0,0001  Yspremp = 32,051 + 2,025*N 3,75
DMaxTemp 2,50 3,00 7,30 6,30 7,00 0,0002  Ypmaxr = 2,750 + 0,2450*N 0,54
pH (zero) 3,61 3,58 3,56 3,59 3,61 0,0001  Ypugero) = 3,6051 - 0,0122*N + 0,0008*N2 0,01
pH (5 dias) 3,67 4,15 4,88 5,66 4,03 0,0006  YpHinco) = 3,4367 + 0,2832*N — 0,0119*N? 0,21
pH (10 dias) 6,52 5,95 6,87 6,14 6,46 0,9401  Ypupey = 6,38 0,12

TQEA = tempo para a quebra de estabilidade (diferenca de 2 °C entre a temperatura da silagem e a temperatura de referéncia); Tmaxima = temperatura
maxima atingida pelas silagens; TTmaxima = tempo para as S|Iagens atingirem a maxima temperatura; ZDTemp = somatério das diferencas de temperatura
da silagem e temperatura de referéncia; DMaxTemp = diferenga maxima de temperatura da silagem e temperatura de referenC|a pH(zero) =

de abertura dos SI|OS pH(5 dlas)

pH aos cmco dias de aerobiose; pH(10 dias) =

(I’ >DTemp = 0 73) (I’ DMaxT = 0 82) (I’ pH(zero) =0 94) (I’ pH(cinco) =0 87)
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4. DISCUSSAO

4.1. Composicao quimico-bromatolégica das silagens

O aumento linear nos teores de MS e PB das silagens de ponta de cana
com a adicao de residuo de cervejaria desidratado (Tabela 2) deve-se aos
maiores teores de MS e de PB de RCD em relacdo a ponta de cana. Na
literatura, sdo encontrados varios trabalhos que reportam aumento nos teores
de MS e de PB com o uso de aditivos sequestantes de umidade. Oliveira
(2011) adicionou farelo de mamona na ensilagem de cana-de-agUcar e
verificou aumento no teor de MS de 19,3 para 35,3% e de PB de 2,8 para
20,0%, para os niveis 0 e 21% de inclusdo do farelo de mamona,
respectivamente.

Evangelista et al. (2009) verificaram que a adicdo de 10% de milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS) na ensilagem de cana-de-aglcar
aumentou o teor de matéria seca de 22,7 para 27%. Andrade et al. (2001)
também utilizaram MDPS na ensilagem de cana-de-aglcar e observaram que
o teor de MS das silagens aumentou de 20,9 para 27,7% com a inclusao de
120 kg de MDPS por tonelada de cana-de-acucar.

O decréscimo linear nos componentes fibrosos das silagens com o
incremento do RCD se deve ao menor valor desses componentes no residuo
de cervejaria. Resultados semelhantes foram observados por Oliveira (2011),
em que os valores de FDNcp reduziram de 68,2 para 47,1% e o da FDA, de
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49,8 para 40,3%, com a inclusdo de 21% de farelo de mamona, em relagédo ao
controle (sem farelo).

A adicédo de aditivos sequestrantes de umidade, fontes de carboidratos,
na ensilagem de gramineas tropicais favorece o processo fermentativo e
impede o desenvolvimento de clostridios, que degradam a proteina e produzem
aménia (BALSABORE et al., 2001).

O teor minimo estimado de N-NH3(%NT) de 1,13% para o nivel de
16,5% de RCD indica a ocorréncia de pouca protedlise durante o processo de
fermentacdo. Na ensilagem de cana-de-agucar, espera-se pequena
degradacdo da proteina, pois a acdo dos clostridios € inibida pela queda
brusca de pH, em funcao do baixo poder-tampéao e de alto teor de carboidratos
soluveis (LOPES, EVANGELISTA, 2010).

Os valores verificados neste ensaio foram inferiores aos encontrados por
Bernardes et al. (2007), Evangelista et al. (2009) e Lopes e Evangelista (2010).
O maximo teor de acido latico estimado, de 7,49% MS, para o nivel de 15,13%
de RCD indica boa fermentacao das silagens avaliadas, favorecida pela adicao
de RCD a ponta de cana no momento da ensilagem. Outros pesquisadores
encontraram respostas semelhantes ao adicionarem aditivos sequestrantes
de umidade durante a ensilagem de cana-de-agcucar (ANDRADE et al.,
2001; BERNARDES et al, 2007; EVANGELISTA et al.,, 2009; LOPES;
EVANGELISTA, 2010). A melhoria no padrdao de fermentacdo dessas silagens
tem sido atribuida ao aumento do teor de matéria da forragem. Com base nos
valores de NH3/NT, acido latico e acido propiénico, as silagens avaliadas
podem ser consideradas de boa qualidade, segundo critérios estabelecidos por
Mahanna (1994).

4.2. Perdas e taxa de recuperacao da matéria seca das silagens

A producgéo de gases durante a ensilagem é resultante de fermentacdes
secundarias realizadas por enterobactérias, clostridios e microrganismos
aerébios e influenciada pelo teor de matéria seca na forragem. A producao
minima de gases, estimada para o nivel de 8,56% de RCD, provavelmente se
deve a presenca de leveduras nesse aditivo, oriundo da producgéo de cervejas.
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A reducado da umidade na silagem interfere na atividade de agua (Ay),
que influencia no crescimento de leveduras; entretanto, fungos e leveduras
podem crescer em alimentos com A, 0,7 (GOCK et al., 2003). Dessa forma, o
aumento no teor de MS das silagens ndao impede o desenvolvimento das
leveduras, que produzem, em silagens de cana-de-agucar, maiores perdas de
matéria seca por meio das perdas gasosas (PEDROSO et al., 2005; SANTOS
et al., 2008). Segundo Kung Jr. Et al. (2003), o CO. resultante da fermentacgéo,
liberado para o ambiente, carrega carbono da MS proveniente da forragem,
interferindo diretamente na taxa de recuperacao da matéria seca da silagem.

O decréscimo linear nas perdas por efluente (Tabela 3) se deve aos
maiores teores de MS naquelas silagens com niveis mais elevados de RCD.
Loures et al. (2005) salientaram que a producdo de efluente é diretamente
influenciada pelo teor de umidade da forragem. Além do teor de umidade,
outros fatores, como tamanho de particulas e pressao de compactacao, podem
afetar a producao de efluente (PEREIRA; BERNARDINO, 2004).

A recuperacao maxima da matéria seca de 98,5%, estimada para o nivel
de 11,5% de residuo de cervejaria desidratado, pode ser reflexo das perdas
gasosas, cujo valor minimo foi estimado para o nivel de 8,5% de RCD.

4.3. Estabilidade aerdbia das silagens

O tempo para se atingir a instabilidade aerébia das silagens decresceu
linearmente (P<0,05) com a adicdo de RCD. Esse efeito, provavelmente, foi
consequéncia da concentracao de MS e carboidratos nao fibrosos nas silagens
com os niveis de residuo de cervejaria. O uso de aditivos sequestrantes de
umidade na ensilagem de forrageiras tropicais contribui para a elevagao no teor
de carboidratos e baixos teores de acidos organicos (WOOLFORD, 1990;
McDONALD et al.,, 1991), o que acarreta maior atuacdo de microrganismos
aerobios. Schocken-lturrino et al. (2005) verificaram que a adicdo de polpa
citrica peletizada a ensilagem de capins tropicais promoveu maior presenca de
leveduras e de fungos filamentosos, com consequente reducdo na estabilidade
aeroObia dessas silagens.

A adicdo de niveis crescentes de residuo de cervejaria promoveu

instabilidade nas silagens apds 48 horas de exposicdo ao ambiente aerobio.
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Esse resultado foi superior ao verificado por Mufioz Maldonado (2007) para
silagem de cana-de-acucar sem aditivo, que perdeu a estabilidade com
38 horas de aerobiose. Entretanto, Ribeiro et al. (2009), ao avaliarem a
estabilidade aerdbia de silagem de capim-marandu aditivada com polpa citrica
peletizada e casquinha de soja peletizada, verificaram que as silagens perma-
neceram estaveis por 153 e 204 horas para esses aditivos, respectivamente. Ja
o tratamento controle (silagem sem aditivo) quebrou a estabilidade com
152 horas.

O aumento linear nas variaveis Tmaxima, ¥DTemp e DMaxTemp com a
adicdo de niveis de RCD nas silagens de ponta de cana-de-agucar reflete a
menor estabilidade aerdbia das silagens com cevada desidratada. Esse efeito,
provavelmente, foi promovido pelo aumento no teor de carboidratos néo
fibrosos nas silagens com adigcdo do RCD, uma vez que a maior disponibilidade
de nutrientes para os microrganismos aerobios acelera a degradacado das
silagens (RIBEIRO et al., 2009). Contudo, silagens produzidas com aditivos
secos, como as de capim-marandu e polpa citrica, ndo atingem temperatura
maxima muito elevada, o que decorre da menor presenca de fungos e
leveduras, as quais promovem maior elevagao da temperatura na aerobiose de
silagens (BERNARDES et al., 2005).

Para Muck e Shinners (2001), silagens com elevados teores de MS
apresentam falhas na compactacéao, o que facilita o crescimento de fungos e a
deterioracdo aerdbia. No inicio da degradacdo aerdbia das silagens, as
leveduras oxidam os acidos organicos, que atuam como conservantes,
provocando a elevacdo do pH e o desenvolvimento de outros microrganismos
(WOOLFORD, 1990; DRIEHUIS; OUDE ELFERINK, 2000).

O pH é outra caracteristica utilizada para avaliar a estabilidade aerébia
de silagens. Na abertura dos silos, as silagens apresentaram pH inferior a 3,7,
estando dentro da faixa de pH considerada ideal para silagens, que deve ser
inferior a 4,2 (WOOLFORD, 1990; MCDONALD et al., 1991). O valor minimo de
pH de 3,56, estimado para o nivel de 7,3% de RCD, provavelmente se deve a
maior concentracao de carboidratos com a adicdo de cevada.

O pH maximo de 5,12, estimado para o nivel de 11,9% de residuo de
cervejaria desidratado, provavelmente se deve a atuacdo de microrganismos

aerébios, que degradam o acido latico, conforme sugerem Amaral et al. (2009).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Siqueira et al. (2010) em
estudos com silagem de cana-de-agucar. Vale ressaltar que silagens com
maior teor de MS possuem menor atividade de agua (Aw), que inibe o
crescimento microbiano (MCDONALD et al., 1991).
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5. CONCLUSOES

A adicao de 11,8% de residuo de cervejaria desidratado na ensilagem
de ponta de cana-de-acucar promove maxima recuperag¢ao da massa ensilada,
embora reduza a sua estabilidade aerdbia. Contudo, a adicdo de 15% de RCD
proporciona maior produgdo de acido latico. Logo, recomenda-se esse nivel de
inclusao de RCD na ensilagem de ponta de cana, uma vez que as diferencas

entre as outras caracteristicas avaliadas tém pouco significado biol6gico.
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CAPITULO 2

Experimento 2: Consumo, digestibilidade e desempenho de ovinos
alimentados com dietas contendo silagem de ponta de
cana-de-acucar aditivada com residuo de cervejaria
desidratado

1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se na producdo mundial de ruminantes, principalmente
no volume de producdo, porém apresenta baixa produtividade por utilizar
extensas areas de pastagens e em regides sujeitas a periodo de estiagem
(PAULINO et al., 2004). Nessas condigdes, verificam-se idade elevada de
abate, atraso na primeira cria e baixa fertilidade do rebanho (PEREIRA et al.,
2008).

Algumas alternativas podem ser utilizadas como fonte forrageira para os
ruminantes durante o periodo seco do ano, a exemplo, dos restos de plantios e
residuos de agroindustria (SANTOS, 2008) e do excedente de pastos de
gramineas tropicais (EVANGELISTA et al., 2004; PEREIRA et al., 2008). Nesse
contexto, restos culturais da lavoura canavieira possuem potencial forrageiro.

Segundo a CONAB (2012), a estimativa para a safra brasileira de cana-
de-acucar no ano agricola 2012/1013 é em torno de, 571 milhdes de toneladas.
A regido Nordeste produzira 60,6 milhdes, e o Estado da Bahia, 3,4 mil

toneladas. A producdo de ponta de cana-de-acucar para essa safra pode ser
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estimada em 135 milhdes de toneladas, pois, conforme Thiago et al. (1982), a
producédo de ponta de cana varia entre 22 e 25% da producédo de colmo por
hectare.

Segundo Evangelista et al. (2004), na producao de silagens é possivel
utilizar grande namero de espécies forrageiras, gramineas e leguminosas. A
conservacao de forrageiras por meio da ensilagem é uma técnica conhecida ha
muitos anos pelos pecuaristas. Entretanto, o uso de ponta de cana-de-agucar
na forma de silagem ndo é comum, pois apesar de possuir alto contetudo de
acucares soluveis, a associagdo com o alto teor de agua resulta em
fermentacdo alcodlica, o que reduz o teor de matéria seca e valor nutritivo da
silagem.

Além do potencial de utilizacdo desses recursos forrageiros na forma de
silagens, é necessario avaliar as suas caracteristicas nutricionais, consumo,
digestibilidade e desempenho proporcionado aos animais ruminantes. Nesse
sentido, varias pesquisas foram realizadas no Brasil. Andrade et al. (2001)
avaliaram o consumo e digestibilidade da matéria seca (MS), da fibra em
detergente neutro (FDN) e dos nutrientes digestiveis totais (NDT) em ovinos
alimentados com silagens de cana-de-acucar e rolao-de-milho mais ureia.
Esses autores observaram que o consumo de MS, FDN e NDT aumentou em
76,7, 64,7 e 116,9%, respectivamente, quando foram adicionados 120 quilos de
rolao-de-milho por tonelada de silagem, em comparagdo com a silagem de
cana-de-agucar com 1% de uréia.

Lopes et al. (2007) compararam o consumo de MS, FDN, NDT e PB de
silagens de cana-de-acucar aditivadas com mandioca desidratada ou fuba de
milho, em comparagcdo com silagem de cana-de-aglcar, em carneiros e
observaram que houve aumento de consumo de 14,3% para MS, 9,7% para
FDN, 13,9% para NDT e 85,7% para PB, para silagens com 4% de mandioca
desidratada. Ja para a silagem com 4% de fuba de milho o consumo foi de
23,7,22,7, 13,0 e 101,8%, respectivamente.

Os coeficientes de digestibilidade encontrados por Andrade et al. (2001)
para MS e FDN em silagem de cana-de-acucar, acrescida de 120 kg de rolao-
de-milho por tonelada de cana, foram de 63,9 e 53,8%, respectivamente, em
ovinos em confinamento. Freitas et al. (2002), em avaliagdes de digestibilidade

de silagem de cana-de-acucar e 4% mandioca desidratada, com ovinos,
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encontraram coeficientes de digestibilidade para a MS de 44,3%; para PB, de
55,6%; e para FDN, de 38,8%. Esses mesmos autores encontraram, em
silagem de cana-de-agucar com 4% de fuba de milho, valores de digestibilidade
para MS de 48,2%; para FDN, de 35,6%; e para PB, de 53,9%.

Esteves et al. (2012) observaram, em ovinos confinados, ganho de peso
médio diario de 210 g quando foram alimentados com silagem de cana-de-
acucar tratada com 1% de Ca(OH)2 e relacdo volumoso:concentrado 45:55
com base na matéria seca. Murta et al. (2011) afirmaram que o ganho de peso
médio diario, em carneiros castrados da raga Santa Inés sob confinamento, foi
de 204,94 g, quando foram alimentados com silagem de sorgo e 35% de ponta
de cana-de-agucar fresca, com relacao volumoso:concentrado de 50:50.

Mendes et al. (2008), em ensaio com cordeiros ndo castrados da raga
Santa Inés, observaram ganho de peso médio diario de 171 g/dia quando
alimentaram os animais com silagem de cana-de-agucar e concentrado a base
de farelo de soja e milho moido, numa proporcao volumoso:concentrado de
50:50. Esses autores nao verificaram diferengas significativas entre os outros
tratamentos: cana-de-agucar fresca e silagem de cana-de-agucar aditivada com
Lactobacillus buchneri.

Diante disso, objetivou-se, com este ensaio, avaliar o consumo, a
digestibilidade e o desempenho de ovinos alimentados com dietas contendo
silagens de ponta de cana-de-acucar acrescidas com niveis de residuo de
cervejaria desidratado.
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2. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Setor de Ovinos do Centro de
Ciéncias Agréarias, Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do
Recéncavo da Bahia (CCAAB/UFRB), Campus de Cruz das Almas - BA. As
andlises quimico-bromatolégicas dos alimentos, sobras e fezes deste estudo
foram realizadas no Laboratorio de Solos e Alimentos do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IFBaiano), Campus Catu, e no
Laboratério de Bromatologia do CCAAB/UFRB, Campus Cruz das Almas.

O municipio de Cruz das Almas localiza-se a 12°40’39” de latitude sul e
12°06°23” de longitude oeste de Greenwich, a 225,87 metros de altitude. O
tipo climatico da regido € o Am, segundo a classificacdo de Kdppen, que se
caracteriza por verao seco e inverno chuvoso. Apresenta temperatura média de
23,7 °C, com média maxima de 28,7 °C e média minima de 20,1 °C. A umidade
relativa do ar média situa-se em torno de 81%, com umidade minima do ar
préximo de 78% e maxima de 88%.

Como fontes de forragem, foram utilizadas silagens de ponta de cana-
de-acucar aditivadas com residuo e cervejaria desidratado (RCD), nos mesmos
niveis do experimento anterior. Utilizaram-se 30 ovinos da raga Santa Inés, ndo
castrados, com peso corporal inicial de 23,8 + 2,3 kg e idade entre 125 e
158 dias, distribuidos num delineamento inteiramente casualizado, com cinco
dietas e seis repeticdes. Os animais foram alojados em baias individuais de

1 m?, equipadas com piso ripado, bebedouro e comedouro.
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As silagens foram produzidas em silos de superficie, revestidos com
lona de polietileno de baixa densidade, com espessura de 200 micra, dupla
face, com dimensdes de 0,45 x 0,45 x 3,00 m. As dimensdes dos silos foram
calculadas para permitir o corte da massa de silagem de 15 a 20 cm por dia.
Os silos foram moldados com forma de madeira, para permitir eficiéncia na
compactacao e estocar 500 kg de forragem por m® de silo.

Na colheita e picagem da ponta de cana, foram adotados 0os mesmos
procedimentos descritos no experimento 1.

Para cada silagem produzida, foram cheios trés baldes de plastico (silos
laboratoriais) de 20 litros de capacidade, que foram abertos aos 45 dias de
ensilagem, para realizacao das analises quimico-bromatolégicas.

As dietas experimentais, isoproteicas (15% de PB, na matéria seca),
compostas de 60% de silagem e 40% de concentrado, com base na matéria
seca, foram formuladas de acordo com as recomendag¢des do NRC (2007),
para promover ganho diario de 150 gramas (Tabela 1). Elas foram fornecidas
duas vezes ao dia, em quantidade suficiente para permitir sobras de 10% do
ofertado, com agua a vontade. Coletaram-se amostras das dietas experimentais
semanalmente, as quais foram identificadas e congeladas. Posteriormente,
elaborou-se uma amostra composta, que foi analisada bromatologicamente.

Os animais passaram por um periodo pré-experimental de 14 dias e
receberam vacinas contra clostridioses, ectima contagioso e leptospirose, bem
como vermifugos contra endo e ectoparasitos, conforme programa adotado no
Setor de Ovinos do CCAAB/UFRB. Os animais foram pesados no inicio, em
intervalos de 15 dias e no final do experimento, com pesagens precedidas por
jejum alimentar de 16 horas. O periodo experimental compreendeu 60 dias. A
avaliacdo de consumo das dietas foi feita pela diferenga entre a quantidade
fornecida e a quantidade de sobras coletadas diariamente, durante o periodo
experimental; assim, determinou-se o consumo de matéria seca por dia
(CMS/dia).

O ganho médio diario (GMD) animal foi determinado pela diferenca entre
o peso corporal inicial (PCl) e o peso corporal final (PCF), dividido pelo periodo
experimental em dias. Determinou-se a conversao alimentar pela razdo entre o

GMD e o consumo médio diario.
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Tabela 1 - Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimico-bromatolégica
das dietas experimentais

GComponente Nivel de residuo de cervejaria desidratado na silagem (%)
o | 5 | 10 | 15 | 20
Proporcao do ingrediente (g/kg MS)
Silagem 613,8 605,3 603,8 610,6 608,1
Milho 197,4 212,9 225,8 230,6 238,7
Farelo de soja 160,3 153,5 140,5 131,5 124,2
Ureia 3,7 3,8 3,9 3,7 3,8
Mistura Mineral 14,8 15,2 15,5 14,6 15,1
Calcario calcitico 9,9 10,2 10,4 9,9 10,2
Composicao quimica das dietas

MS (g/kgMN) 342,00 387,70 401,90 429,70 455,30
MO (g/kgMS) 944,40 944,60 947,50 948,40 951,30
PB (g/kgMS) 150,03 149,91 150,01 149,79 150,02
EE (g/kgMS) 20,73 26,72 27,09 31,34 24,09
FDN (g/kgMS) 702,41 647,27 634,61 617,71 583,61
FDNcp (g/kgMS) 646,54 582,72 552,33 529,26 484,49
CNF (g/kgMS) 177,38 214,29 220,81 231,64 250,10
FDA (g/kgMS) 395,43 350,55 332,89 323,35 298,24
NIDN (%N-total) 26,03 20,76 17,64 16,61 13,85
NIDA (%N-total) 8,74 7,62 6,24 7,08 6,64
LIG (g/kgMS) 73,75 64,53 60,39 57,40 56,41
NDT (g/kgMS) 676,49 681,86 685,29 700,64 713,93

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN =
fibora em detergente neutro; FDN(cp) = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteinas; CNF = carboidratos ndo fibrosos; FDA = fibra em detergente &cido; NIDN =
nitrogénio indigerivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio indigerivel em detergente &cido;
LIG = lignina; NDT = nutrientes digestiveis totais. Composicdo da mistura mineral (por kg do
produto): Ca — 30g; P -219g; S—-31; Na - 78; Mg — 4; F — 210 mg; Zn — 6.000 mg; Cu —
350 mg; Se — 23 mg; Mo — 500 mg; Cr — 60 mg; | — 80 mg; Co — 20 mg; Fe — 3.000 mg.

Apbs o jejum, realizou-se a pesagem para determinagcdo do peso
corporal ao abate humanitario. No abatedouro, os animais foram insensi-
bilizados com descarga elétrica, seguida por sangria, por sec¢ao das carotidas
e jugulares. ApGs abate, esfola, evisceracdo, retirada de cabeca, patas e
orgaos genitais, obteve-se o peso de carcaca quente (PCQ). Posteriormente,
as carcacas foram resfriadas por 24 horas a 4 °C e pesadas, para obtencao do
peso da carcaca fria (PCf). A perda por resfriamento (PPR) foi calculada
através da formula PPR (%) = (PCQ - PCf) x 100 / PCQ.

O periodo experimental para avaliacao de digestibilidade das dietas teve

duragdo de cinco dias. Para isso, utilizaram-se 20 animais, previamente
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arreados com bolsas para coleta total de fezes, para adaptacdo. Durante o
periodo experimental, coletaram-se, por animal, amostras diarias do alimento,
das sobras e das fezes, que foram identificadas e congeladas a 10°C negativo.
Posteriormente, essas amostras foram conduzidas aos laboratérios para
andlises quimico-bromatoldgicas.

As amostras foram pesadas e pré-secas em estufa com ventilacdo
forcada de ar a 55 °C, por 72 horas. Apds a pré-secagem, as amostras foram
moidas em moinho estacionario tipo Thomas-Wiley com peneira de 1,0 mm,
acondicionadas em potes de plastico com tampa hermética e identificadas. Os
teores de MS, PB, EE, matéria organica (MO) e cinzas foram determinados
conforme Silva e Queiroz (2009); E os teores de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina em detergente acido (LDA),
conforme Van Soest et al. (1991). Os teores de nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA) foram determinados seguindo-se a
metodologia de Licitra et al. (1996). Os carboidratos totais (CT) foram obtidos
pela equacao de Sniffen et al. (1992); e os teores de carboidratos nao fibrosos
(CNF), pela expressdo: CNF = CT — CF (NRC, 2001). A digestibilidade
aparente foi determinada por meio da equacao:

DigAp(%) = (MSC x NMS) — (MSF x NMF) x 100 / (MSC x NMS)

em que:

DigAp = digestibilidade aparente do nutriente no trato total;
MSC = matéria seca consumida;

MSF = matéria seca fecal;

NMS = porcentagem do nutriente na matéria seca consumida; e
NMF = porcentagem do nutriente na matéria seca fecal.

As variaveis para consumo, digestibilidade aparente e desempenho
foram submetidas a analise de varidncia segundo o delineamento inteiramente
casualizado, com cinco dietas, constituidas por niveis (0, 5, 10, 15 e 20%) de
inclusdo de residuo de cervejaria desidratado na silagem de ponta de cana,
com seis repeticdes. O procedimento utilizado foi o PROC REG do SAS (SAS,
2000), segundo o0 modelo:
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Yi=H+1i+ €

em que:
Yij = valor da parcela que recebeu a dieta i na repetigéo j;

U = média geral;

ti = efeito da dietai (i=0, 5, 10, 15 e 20); e

ej =erro aleatorio associado a cada observacdo que, por hipotese, tem

distribuicdo normal e variancia d°.
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3. RESULTADOS

3.1. Consumo de nutrientes

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) de niveis de residuo de
cervejaria desidratado sobre o consumo de todos os nutrientes, quando
expressos em g/dia (Tabela 2). Estimaram-se consumos maximos de MS, PB e
NDT para dietas contendo silagens com 11,26, 11,77 e 12,42% de residuo de
cervejaria desidratado. No entanto, o consumo de MS (% do peso corporal) nao

foi afetado pelas dietas, registrando-se valor médio de 2,74%.

3.2. Digestibilidade de nutrientes

As digestibilidades da MS, MO e de NDT aumentaram linearmente
(P<0,05) com os niveis de residuo de cervejaria desidratado nas silagens de
ponta de cana (Tabela 3). As digestibilidades da PB e EE foram afetadas de
forma quadratica (P<0,05) pelos niveis de residuo de cervejaria desidratado.
Estimaram-se digestibilidades maximas desses nutrientes para dietas contendo
silagens com 12,1 e 12,8% de RCD, respectivamente.
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Tabela 2 - Consumo médio diario dos nutrientes das dietas, niveis de probabilidade, equacdes de regressao e erro-padrao da
média em funcdo dos niveis de residuo de cervejaria desidratado na silagem de ponta de cana-de-acucar, em ovinos

Nivel de RCD na silagem (%) B B
ltem Valor P Equacéao de regressao EPM
0 5 10 15 20
(g/dia)
MS 885,97  1159,91 1081,81 1160,00 1011,05 0,0421  Yus =911,2 + 44,41*N — 1,9713*N2 1,42
MO 836,69 1096,04 1019,94 1094,77 956,79 0,0215 Ymo = 861,1054 + 41,5611*N — 1,8391*N? 1,62
PB 117,89 173,98 162,27 173,99 151,66 0,0118  Vpg = 123,3957 + 8,9741*N — 0,3811*N? 7,38
EE 16,29 30,99 29,31 36,36 24,37 0,0212  Yge = 16,7820 + 2,9827*N — 0,1276*N? 1,79
FDNcp 508,16 675,89 597,52 623,94 489,85 0,0023  Yepnep = 526,9552 + 25,9619*N — 1,3967*N? 1,71
CHO 632,67 901,41 819,04 871,30 752,80 0,0062  VYcr = 662,0063 + 40,7653*N — 1,8281*N? 3,68
NDT 531,70 790,89 741,33 812,75 721,82 0,0041  Yypr = 556,5352 + 41,1419*N — 1,6550*N? 3,45
(%PC)
MS 2,73 2,71 2,75 2,83 2,71 0,8022 Yys = 2,7451 0,034
FDNcp 1,76 1,58 1,52 1,49 1,31 <0,001  Yepne = 1,7301 - 0,0196*N 0,033

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN(cp) = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas;
CT = carboidratos totais; NDT = nutrientes digestiveis totais; EPM = erro-padrdo da média; RZys) =0,98; RZ(MO) =0,92; RZ(pB) =0,80; RZ(EE) =0,82;
R%cr) = 0,73; R%nom) = 0,81; R?roney) = 0,75.
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Tabela 3 - Médias para a digestibilidade dos nutrientes das dietas, niveis de probabilidade, equacdes de regressao e erro-padrao
da média em funcao dos niveis de residuo de cervejaria desidratado na silagem de ponta de cana-de-aglcar, em

ovinos
Nivel de RCD na silagem (%) . .
ltem Valor P Equagéo de regresséo EPM
0 5 10 15 20
MS 73,24 82,99 82,06 82,68 81,99 0,0458 Yus = 77,1537 + 0,3441N 1,237
MO 73,24 83,85 82,65 83,76 85,52 0,0038 Yo = 76,9093 + 0,4896*N 1,289
PB 84,89 90,62 90,17 89,60 88,14 0,0099 Yeg = 85,5247 + 0,9372*N — 0,0414*N? 0,712
EE 63,58 92,93 91,72 90,02 87,62 0,0081 Yee = 67,0055 + 4,5585*N — 0,1828*N? 3,324
FDNcp 77,72 80,92 80,41 79,57 76,99 0,7199 Yeonep = 79,1238 1,066
CHO 75,81 82,60 81,39 81,59 81,62 0,1168 Yer = 80,7281 1,025
NDT 68,49 75,31 76,63 78,10 82,89 0,0119 Yot = 70,6461 + 0,5082*N 1,721

MS = matéria seca; MO = matéria orgénica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN(cp) = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas;
CHO = carboidratos totais; NDT = nutrientes digestiveis totais; I’ s = 0,89; o) = 0,92; R%pg) = 0,86; R®gg) = 0,85; Por) = 0,8469.
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3.3. Desempenho animal

A adicao do residuo de cervejaria desidratado na silagem de ponta de

cana-de-agucar aumentou linearmente (P<0,05) o peso corporal ao abate

(PCA), o ganho de peso diario (GMD), o rendimento de carcaga quente (RCQ)

e fria (RCF) e a espessura de gordura subcutidnea (EGS; ja a conversao

alimentar (CA) e a perda por resfriamento (PPR) decresceram linearmente
(P<0,05) com os niveis de RCD (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de peso corporal ao abate, ganho de peso diario,
rendimento de carcaca quente, rendimento de carcaca fria, perda
por refrigeracdo, espessura de gordura subcutdnea, conversao
alimentar, niveis de probabilidade, equagcdes de regressao e erro-
padrdo da média em funcao dos niveis de residuo de cervejaria
desidratado na silagem de ponta de cana-de-acucar, em ovinos

Nivel de RCD na silagem (%)

Variaveis Valor P Equacéo de regresséo EPM
o | 5 | 10 | 15 | 20
PCA 2581 30,03 26,90 27,87 27,82 0,4872 Ypca=26,3412+0,1356*N 0,726
GPD 97,70 108,45 117,47 133,63 160,47 <0,0001 Ygpp = 91,6091 +2,5436*N 5,343
CA 7,56 7,37 7,03 5,92 5,18 <0,0001 Yca=7,7962-0,1185*N 0,231
RCQ 37,84 40,55 39,57 4157 4150 0,0266 Yrco= 38,3931+ 0,1814*N 0,494
RCF 36,56 39,12 38,14 40,26 40,44 0,0155 Yrcr=236,9774 + 0,1914*N 0,493
PPR 3,58 3,53 3,33 3,13 2,56  0,0007 Yepr=3,6635-0,0416*"N 0,102
EGS 0,00 0,28 0,72 1,22 1,35 <0,0001 Yegs = 0,00049 + 0,0719*N 0,081

PCA= peso corporal ao abate (kg); GP = ganho de peso diario (g/dia); CA = converséo
alimentar; RCQ = rendimento de carcaga quente (%); RCF = rendimento de carcaca fria (%);
perda por resfriamento (%); EGS = espessura de gordura subcutanea (mm);
rz(GpD) =0,95; rz(CA) =0,92; rz(RCQ) =0,72; rz(RCF) =0,76; rz(ppR) =0,87; rz(EGS) =0,97.

PPR =
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4. DISCUSSAO

4.1. Consumo

O consumo médio de MS, em % do peso corporal, de 2,75% foi inferior
ao preconizado pelo NRC (2007) para animais dessa categoria, que é de
2,97%. O consumo médio de MS registrado neste trabalho é semelhante ao
verificado por Mendes (2006) em ovinos alimentados com silagem de cana-de-
acucar.

Os consumos maximos de MS, PB e NDT estimados para dietas
contendo 11,26, 11,77 e 12,42% de RCD na silagem de ponta de cana-de-
acucar, provavelmente, refletem a melhor qualidade das silagens nesses niveis
de RCD, uma vez que silagens com 11,5% de RCD promoveram maior
recuperacao de MS. Esses resultados foram superiores aos obtidos por Freitas
et al. (2002) e Lopes (2006), que trabalharam com silagem de cana-de-agucar
aditivada com polpa citrica peletizada e raspa de mandioca, respectivamente.

O consumo maximo de FDNcp de 647,6 g/dia, estimado para o nivel de
9,29%, foi superior aqueles obtidos por Andrade et al. (2001), Freitas et al.
(2002) e Lopes (2006), em ensaios com ovinos.
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4.2. Digestibilidade de nutrientes

A inclusdo de cevada desidratada nas silagens de ponta de cana-de-
acucar aumentou os teores de EE, CNF e NDT das dietas e reduziu os teores
de fibras e lignina; portanto, melhorou a qualidade nutricional delas. Conforme
Satter e Roffler (1975), o crescimento da microbiota ruminal é diretamente
relacionado com a quantidade de energia disponivel no raimen, que também é
favorecido pela disponibilidade de aménia e outras fontes de nitrogénio. Dessa
forma, a digestibilidade dos componentes da dieta € potencializada pelo
crescimento das bactérias ruminais.

A cevada desidratada, mesmo sendo um residuo de cervejaria, possui
caracteristicas nutricionais que melhoraram substancialmente a qualidade das
dietas. Isso, provavelmente, explica o aumento nos coeficientes de
digestibilidade observado no presente estudo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Oliveira (2011). Esses resultados ratificam as afirmacdes de
Berchielli (1994) e Cardoso et al. (2000), de que o0 aumento de concentrado nas
dietas de ruminantes (novilhos) melhora os coeficientes de digestibilidade
ruminal da MS e da MO.

4.3. Desempenho animal

O aumento linear no ganho de peso diario (GPD) dos animais, com 0s
niveis de RCD, provavelmente reflete a maior participacdo de graos nas dietas
contendo niveis mais elevados de RCD, uma vez que o consumo maximo para
a maioria dos nutrientes foi estimado para dietas contendo aproximadamente
12% de RCD nas silagens. Conforme Cardoso (2005), dietas com 45% de FDN
podem reduzir em 70% 0 ganho de peso diario de cordeiros, em comparagao
com dietas com 25% de FDN.

Oliveira (2011), em ensaio de ganho de peso com ovinos alimentados
com silagem de cana-de-agucar nao tratada ou tratada com 21% de farelo de
mamona destoxificado, registrou ganho de peso de 92,0 e 230,4 g/dia,
respectivamente. Mendes et al. (2008) verificaram ganho de peso médio diario
de 168,0 g/dia quando alimentaram ovinos com silagem de cana-de-aglcar
aditivada com L. buchneri.
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O aumento linear nos rendimentos de carcaca quente e fria, a exemplo
do GMD, provavelmente reflete a qualidade nutricional das dietas contendo
silagens com niveis mais elevados de RCD. A qualidade nutricional da dieta
que o animal recebe influencia o rendimento da carcaca, os cortes e a
proporcéo de tecido muscular (CUNHA et al., 2008). Os resultados verificados
neste experimento para o rendimento de carcaca quente e fria foram
semelhantes aos encontrados por varios pesquisadores (OSORIO et al., 1996,
1999; PIRES et al., 1999; PILAR et al. 2005; CUNHA et al., 2008 ).

O aumento linear na espessura de gordura subcutdnea com a adicdo da
cevada desidratada nas silagens do tergco superior de cana-de-agucar
provavelmente se deve ao maior conteldo energético naquelas dietas com
niveis mais elevados de cevada, conforme sugerem Mattos et al. (2006).
Contudo, altos niveis de energia na dieta podem aumentar o tecido adiposo e
desvalorizar os cortes (PEREIRA et al., 2010).

As perdas de peso durante a refrigeracdo (PPR) sédo diretamente
influenciadas pela presenca de gordura subcutanea na carcaca. Dessa forma,
a maior deposicdo de gordura subcutdnea promove menores perdas por
refrigeracao. Isso explica o decréscimo linear na PPR com a adicdo de niveis

crescentes de RCD nas silagens.
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5. CONCLUSOES

A inclusdo de 11,5% de residuo de cervejaria desidratado na silagem de
ponta de cana-de-agucar proporciona maior consumo de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais. No entanto, o ganho de
peso diario, os rendimentos de carcaca quente e fria e a espessura de gordura

subcutanea aumentam linearmente.
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2. CONCLUSOES GERAIS

A adicao de residuo de cervejaria desidratado por ocasiao da silagem de
ponta de cana-de-acucar favorece o ganho de peso diario, os rendimentos de
carcacga quente e fria e a espessura de gordura subcutanea dos animais. No
entanto, o nivel de 11,8% de residuo de cervejaria desidratado proporciona
maxima recuperagao da massa ensilada e maiores consumos de matéria seca,

proteina bruta, extrato etéreo e NDT das dietas avaliadas.
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ANEXOS



Tabela 1A - Composicao quimico-bromatolégica e perfil fermentativo das silagens de terco superior de cana-de-agucar com

adicdo de niveis de residuo de cervejaria desidratado: Nivel (nivel de inclusdo de cevada na silagem); REPET
(repeticao); MS (matéria seca); MO (matéria organica); CZ (cinzas); PB (proteina bruta); EE (extrato etéreo); FDNcp
(fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina); FDA (fibora em detergente acido); LIG (lignina); CHO
(carboidratos totais); CNF (carboidratos nao fibrosos)

Acido Acido Acido Acido
Nivel | Repet. MS MG Cz PB EE FDNep FDA LIG CHO CNF |atico acético | propion | butirico N-NHs
(%MN) (%Ntotal)
(%MS)
0 1 24,07 93,29 6,71 6,14 1,92 72,59 44,78 9,46 85,23 12,64 6,36 1,75 0,51 0,22 2,85
0 2 25,26 94,18 5,82 5,72 1,58 73,99 45,31 7,49 86,88 12,89 6,65 1,35 0,44 0,21 3,26
0 3 26,78 94,48 5,52 6,14 2,06 74,34 44,28 8,55 86,28 11,94 6,27 1,27 0,42 0,21 2,62
0 4 25,90 94,42 5,58 6,27 2,26 74,84 44,69 8,42 85,88 11,04 6,16 1,46 0,55 0,21 3,06
0 5 22,95 93,96 6,04 5,69 1,82 72,60 44,67 7,88 86,45 13,84 6,36 1,46 0,48 0,22 2,54
5 1 28,96 94,21 5,80 7,53 2,42 69,40 40,22 7,47 84,26 14,86 6,93 1,88 0,49 0,20 2,17
5 2 30,27 93,84 6,16 7,30 2,69 65,63 37,10 6,91 83,85 16,79 6,96 1,69 0,48 0,17 1,76
5 3 27,45 93,97 6,03 7,45 3,06 68,00 42,23 7,52 83,46 15,47 7,65 1,89 0,46 0,18 2,45
5 4 28,06 93,96 6,04 7,64 2,65 67,60 41,76 7,92 83,67 16,07 6,29 2,09 0,46 0,18 2,56
5 5 28,49 94,26 5,74 7,16 3,74 67,91 40,91 7,47 83,35 15,45 6,96 1,89 0,48 0,18 1,93
10 1 30,10 93,79 6,21 9,57 3,18 65,20 36,11 7,45 81,04 15,84 7,42 2,22 0,44 0,18 1,27
10 2 28,64 93,79 6,21 9,53 2,50 66,24 39,92 7,57 81,76 15,52 7,56 2,53 0,50 0,18 1,11
10 3 28,56 93,73 6,27 9,02 2,16 66,25 39,71 7,89 82,55 16,30 7,09 2,38 0,45 0,18 1,07
10 4 29,57 93,79 6,21 8,86 2,43 65,96 38,34 6,03 82,50 16,54 7,99 2,49 0,47 0,18 1,48
10 5 31,56 93,59 6,41 9,14 5,90 65,99 39,54 6,19 78,55 15,38 7,52 2,41 0,47 0,18 1,40
15 1 32,93 93,54 6,46 9,99 4,89 62,42 35,02 6,41 78,66 16,24 7,53 2,33 0,44 0,17 1,22
15 2 33,58 93,81 6,19 10,21 4,68 61,36 37,48 6,41 78,92 17,57 6,47 2,23 0,46 0,17 1,21
15 3 32,71 94,00 6,00 9,87 2,94 63,83 39,04 5,88 81,19 17,35 6,41 2,29 0,48 0,15 1,26
15 4 33,07 93,87 6,13 9,31 3,08 64,60 38,93 7,28 81,48 16,88 5,48 2,05 0,46 0,21 1,10
15 5 32,31 93,91 6,09 9,90 3,16 64,19 37,88 7,42 80,85 16,66 6,47 2,23 0,40 0,17 1,30
20 1 34,28 94,10 5,90 11,60 6,47 61,50 36,51 7,87 76,03 22,53 8,43 2,87 0,53 0,22 1,18
20 2 34,94 94,27 5,74 10,50 4,20 59,50 33,90 6,55 79,56 20,07 6,30 2,88 0,55 0,19 1,47
20 3 34,44 93,98 6,02 11,39 1,18 59,88 35,53 6,15 81,41 21,53 7,59 2,81 0,46 0,20 1,15
20 4 36,05 93,96 6,04 11,51 1,45 57,62 35,32 6,44 81,01 23,39 7,44 2,28 0,40 0,21 1,04
20 5 34,54 93,99 6,01 11,45 1,38 56,72 34,98 6,33 81,15 24,43 7,44 2,71 0,48 0,20 1,09
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Tabela 2A - Estabilidade aerébia das silagens de terco superior de cana-de-

acucar com adicdo de niveis de residuo de cervejaria
desidratado: Nivel (nivel de inclusdo de cevada na silagem);
REPET (repeticao); TQEA (tempo para quebra de estabilidade);
TMAX (temperatura méaxima); TTMAX (tempo para maxima
temperatura); SDTEMP (soma das diferengas de temperatura);
DMAXTEMP (diferenca maxima entre a temperatura ambiente e
a temperatura da silagem); pHzero (potencial de hidrogénio da
silagem na abertura do silo); pHcinco (potencial de hidrogénio da
silagem aos cinco dias de exposicdo ao ambiente); pHdez
(potencial de hidrogénio da silagem aos dez dias de exposicao ao
ambiente)

TQEA TMAX | TTMAX |SDTEMP | DMAXTEMP

Nivel | Repet. (hora) (°C) (hora) (<C) (°C) pHzero | pHcinco | pHdez
0 1 72,00 24,00 60,00 3,00 31,00 3,65 3,70 7,18
0 2 84,00 24,00 60,00 2,00 28,00 3,60 3,69 6,75
0 3 108,00 24,00 60,00 2,00 22,00 3,58 3,69 5,13
0 4 72,00 25,00 168,00 3,00 34,00 3,60 3,60 7,00
5 1 72,00 25,00 84,00 3,00 39,00 3,56 4,12 6,23
5 2 48,00 25,00 60,00 3,00 44,00 3,56 3,75 5,79
5 3 72,00 25,00 84,00 3,00 38,00 3,58 4,37 5,98
5 4 72,00 25,00 84,00 3,00 36,00 3,54 4,37 5,80
10 1 48,00 29,00 72,00 8,00 69,00 3,57 3,89 7,17
10 2 48,00 28,00 72,00 7,00 59,00 3,57 5,17 7,18
10 3 48,00 28,00 72,00 7,00 68,00 3,55 4,08 6,78
10 4 48,00 28,00 72,00 7,00 62,00 3,57 6,38 6,35
15 1 48,00 28,00 72,00 7,00 59,00 3,64 6,68 6,57
15 2 48,00 27,00 48,00 5,00 59,00 3,62 5,25 6,17
15 3 48,00 29,00 60,00 6,00 61,00 3,58 4,60 5,89
15 4 48,00 28,00 72,00 7,00 61,00 3,61 6,11 5,93
20 1 48,00 29,00 60,00 6,00 67,00 3,66 3,82 6,42
20 2 48,00 27,00 180,00 5,00 59,00 3,70 4,71 6,56
20 3 48,00 32,00 72,00 11,00 83,00 3,69 3,81 6,27
20 4 72,00 28,00 84,00 6,00 67,00 3,70 3,77 6,57
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Tabela 3A - Perdas e taxa de recuperacdo da matéria seca das silagens de
terco superior de cana-de-acucar com adicdo de niveis de
residuo de cervejaria desidratado: Nivel (nivel de inclusdo de
cevada na silagem); REPET (repeticdo); PG (perdas gasosas);
PE (perdas por efluentes); RMS (taxa de recuperag¢éo da matéria

seca)

Nivel Repet. PG PE RMS
0 1 6,96 3,25 89,05
0 2 4,97 2,38 91,05
0 3 3,72 2,60 88,85
0 4 2,48 7,38 93,05
0 5 4,06 8,70 83,42
5 1 3,75 0,97 96,14
5 2 2,46 1,43 97,38
5 3 2,23 2,66 97,49
5 4 3,31 2,11 96,47
5 5 2,51 0,59 97,42

10 1 2,18 1,17 97,70
10 2 2,44 0,87 97,47
10 3 3,12 0,55 96,82
10 4 2,32 1,66 97,51
10 5 3,48 0,43 98,03
15 1 2,33 0,65 97,60
15 2 2,28 0,23 97,70
15 3 2,52 0,51 97,43
15 4 2,43 0,36 97,53
15 5 2,51 0,11 97,48
20 1 7,5685 0,24 92,41
20 2 5,6284 0,14 94,36
20 3 7,2176 0,24 92,76
20 4 3,3041 0,22 96,67
20 5 6,7663 0,36 93,20
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Tabela 4A - Consumo, em g/kg®’®, de matéria seca e nutriente das dietas a

base de silagens de terco superior de cana-de-agucar com
adicdo de niveis de residuo de cervejaria desidratado: Nivel
(nivel de inclusdo de cevada na silagem); REPET (repeticéo); MS
(matéria seca); MO (matéria orgéanica); CZ (cinzas); PB (proteina
bruta); EE (extrato etéreo); FDNcp (fibora em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina); CT (carboidrato totais); NDT
(nutrientes digestiveis totais)

Nivel | Repet. MS MO PB EE FDNcp CT NDT
0 1 83,20 78,57 12,48 1,72 53,79 66,97 56,29
0 2 80,66 76,17 12,10 1,67 52,15 64,93 54,57
0 3 78,97 65,27 11,85 1,64 51,06 63,57 53,43
0 4 75,40 71,21 11,31 1,56 48,75 60,70 51,01
5 1 98,66 93,23 14,80 2,64 57,49 76,68 67,28
5 2 87,25 82,44 13,09 2,33 50,84 67,80 59,49
5 3 81,74 77,24 12,26 2,18 47,63 63,52 55,73
5 4 93,31 88,17 14,00 2,49 54,37 72,52 63,63

10 1 80,06 75,48 12,01 2,17 44,22 60,61 54,86
10 2 79,49 74,94 11,92 2,15 43,90 60,18 54,47
10 3 97,14 91,58 14,57 2,63 53,65 73,54 66,57
10 4 88,85 83,77 13,33 2,41 49,08 67,27 60,89
15 1 94,53 89,21 14,18 2,96 50,03 71,00 66,23
15 2 90,90 85,78 13,63 2,85 48,11 68,27 63,69
15 3 95,68 90,30 14,35 3,00 50,64 71,87 67,04
15 4 92,91 87,68 13,94 2,91 49,17 69,79 65,10
20 1 89,58 84,77 13,44 2,16 43,40 66,69 63,95
20 2 81,98 77,58 12,30 1,97 39,72 61,04 58,53
20 3 90,08 85,25 13,51 2,17 43,65 67,07 64,31
20 4 91,64 88,40 13,75 2,21 44,40 68,23 65,42
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Tabela 5A - Desempenho de ovinos alimentados com dietas a base de
silagens de terco superior de cana-de-acucar com adicdo de
niveis de residuo de cervejaria desidratado: Nivel (nivel de
inclusédo de cevada na silagem); REPET (repeticdo); PCA (peso
corporal ao abate); GPD (ganho de peso diario); CA (conversao
alimentar); RCQ (rendimento de carcaca quente); RCF
(rendimento de carcaga fria); EGS (espessura de gordura
subcutanea); PPR (perda por resfriamento)

Nivel | Repet. PCA GPD CA RCQ RCF EGC PPR
0 1 24,50 87,500 7,670 34,102 32,980 0,009 3,291
0 2 32,23 118,390 6,870 38,008 36,643 0,009 3,592
0 3 25,20 125,000 5,560 36,508 35,317 0,010 3,261
0 4 23,80 91,030 7,380 39,987 38,475 0,000 3,690
0 5 23,00 92,860 7,220 38,196 37,065 0,010 3,960
0 6 26,50 71,430 9,700 39,245 37,887 0,000 3,462
5 1 33,90 107,140 9,150 40,044 38,628 0,380 3,536
5 2 31,10 116,070 7,050 38,907 37,572 0,250 3,430
5 3 29,40 110,710 7,560 40,408 38,895 0,040 3,746
5 4 28,00 105,360 7,060 41,286 39,804 0,390 3,590
5 5 28,70 146,430 5,310 40,195 38,714 0,500 3,510
5 6 29,10 90,000 8,090 40,481 39,107 0,110 3,396

10 1 30,70 110,710 7,430 40,189 38,935 0,130 3,465
10 2 25,90 128,030 5,550 38,069 36,795 0,620 3,347
10 3 26,40 100,000 6,330 38,106 36,761 0,740 3,529
10 4 28,30 117,860 7,420 46,502 44,965 1,110 3,306
10 5 28,20 103,570 7,150 40,610 39,262 0,860 3,402
10 6 21,90 79,640 8,260 38,973 37,123 0,910 3,545
15 1 26,40 114,290 6,770 42,443 40,928 1,250 3,570
15 2 23,50 116,070 6,270 41,234 39,979 1,090 3,044
15 3 29,00 139,290 5,460 40,190 38,910 1,120 3,175
15 4 25,50 132,140 5,700 45,240 43,800 1,130 3,164
15 5 28,50 144,640 5,220 37,120 36,040 1,500 2,930
15 6 34,30 155,360 6,060 43,190 41,920 1,250 2,936
20 1 38,40 216,070 4,630 41,800 40,760 1,500 2,492
20 2 23,90 129,900 6,203 44,059 42,866 1,270 2,707
20 3 26,90 135,714 4,741 39,725 37,758 1,320 2,706
20 4 26,90 139,286 5,323 45,743 44,647 1,500 2,397
20 5 31,20 158,929 4,971 41,426 40,593 1,250 2,012
20 6 19,60 82,143 6,719 40,230 39,005 1,260 2,744
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Tabela 6A - Digestibilidade (%) da matéria seca e nutriente das dietas a base

de silagens de terco superior de cana-de-acucar com adicéo de
niveis de residuo de cervejaria desidratado: Nivel (nivel de
inclusao de cevada na silagem); REPET (repeticao); MS (matéria
seca); MO (matéria organica); CZ (cinzas); PB (proteina bruta);
EE (extrato etéreo); FDNcp (fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina); CT (carboidrato totais); NDT (nutrientes
digestiveis totais)

Nivel | Repet. MS MO PB EE FDNcp CT NDT
0 1 77,90 77,09 86,29 31,15 84,20 80,60 69,13
0 2 80,06 80,78 89,06 83,42 85,24 81,62 74,56
0 3 68,39 66,04 82,50 63,25 73,19 72,67 61,06
0 4 76,37 69,04 87,09 84,33 77,51 77,44 69,21
5 1 86,20 86,09 91,57 93,19 86,18 86,00 81,59
5 2 84,44 85,20 92,07 92,56 81,98 84,07 79,44
5 3 81,58 78,84 90,03 93,78 79,15 81,02 75,63
5 4 85,30 85,28 91,58 94,15 83,07 85,04 80,59

10 1 78,08 78,01 87,01 90,75 78,98 77,71 71,70
10 2 79,78 81,40 87,94 90,00 78,83 79,33 73,63
10 3 86,00 86,37 93,61 92,79 82,57 85,23 81,65
10 4 84,77 84,84 92,30 93,54 81,87 83,76 79,79
15 1 88,51 84,91 92,55 96,34 86,58 87,94 85,11
15 2 80,45 81,99 88,12 86,02 76,70 79,81 74,41
15 3 82,52 85,50 90,08 88,92 79,76 81,89 77,34
15 4 81,27 82,66 89,26 88,28 77,44 80,46 75,58
20 1 81,44 82,38 87,55 87,58 76,10 81,36 77,01
20 2 84,84 85,12 89,59 88,38 81,44 85,13 81,42
20 3 84,42 85,64 90,50 88,86 79,39 83,68 80,14
20 4 84,34 88,95 89,64 90,35 79,93 84,21 80,63
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