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RESUMO

COITINHO, Tatiane Barbosa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2013. Dinamica de degradacao in vitro da fibra em detergente neutro e
qualidade da silagem do residuo de palmeira-real australiana
(Archonthophoenix alexandrae). Orientador: Augusto César de Queiroz.
Coorientadores: Edenio Detmann e Marcos Inacio Marcondes.

Objetivou-se analisar quimicamente o residuo da produgdo de palmito da
palmeira-real australiana in natura e silagem, avaliar a dindmica de degradagao in
vitro da fibra em detergente neutro (FDN) e a qualidade da silagem deste residuo.
Para as incubacdes in vitro, foram utilizadas seis amostras: bainha do residuo da
producéo de palmito in natura, composta in natura (50% bainha: 50% folhas de
palmeira), silagem da bainha, silagem da composta, silagem de milho e cana-de-
agucar in natura, esses dois ultimos como alimentos referéncia. A degradagéao da
FDN foi avaliada em ambiente ruminal simulado por incubacdes in vitro, sendo as
amostras submetidas a diferentes tempos de incubacao: 0, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72
e 96 horas. O procedimento foi repetido quatro vezes, perfazendo o total de quatro
avaliagdes por tempo de incubagao para cada tratamento. Os residuos de incubacéao
foram avaliados quanto ao teor de FDN e interpretados por intermédio de modelo
logistico ndo-linear. Para avaliagdo da qualidade da silagem, foram calculadas as
perdas de MS, gases e efluentes, além das quantidades de nitrogénio amoniacal
(NA) e acidos graxos volateis (AGVs). As perdas do processo de ensilagem foram
pequenas, comparativamente com gramineas tropicais tradicionais e diferentes
(P<0,05) entre a silagem da bainha e a silagem da composta. Os residuos
estudados comportaram-se de maneira semelhante aos alimentos referéncia no que
se refere a degradabilidade da FDN no tempo, no entanto, a degradagao da fibra
dos residuos de palmeira-real australiana foi muito baixa (cerca de 70-80% de
residuo ndo degradado no final do tempo de incubagao). Os valores médios de pH
no tempo nao diferiram entre os residuos analisados e ficaram dentro da faixa
considerada ideal para degradacao da fibra pelos microrganismos, assim como a
concentragcdo média de nitrogénio amoniacal. A propor¢gdo meédia dos principais
AGVs ficou dentro da considerada normal para dietas ricas em fibras. A silagem
produzida com os residuos da producdo de palmito mostra-se de qualidade
promissora, contudo, estas silagens e os residuos in natura, de acordo com as
analises quimicas e com as taxas de degradacdo obtidas para a FDN, necessitam

vii



da aplicagdo de praticas que melhorem a digestibilidade, com o objetivo de
aumentar o aproveitamento do alimento em questao e propiciar a utilizacdo desses
materiais de forma mais eficiente. E necessario que se realizem mais pesquisas
envolvendo a utilizagdo desse residuo, ja que trabalhos deste tipo, principalmente na

alimentagao animal, sdo escassos.
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ABSTRACT

COITINHO, Tatiane Barbosa, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, March, 2013.
In vitro degradation dynamics of neutral detergente fiber and silage quality of
the King palm residue (Archonthophoenix alexandrae). Adviser: Augusto César
de Queiroz. Co-Advisers: Edenio Detmann and Marcos Inacio Marcondes.

This study aimed to analyze chemically the residue from the production of King
palm, fresh and silage, to evaluate the in vitro degradation dynamics of neutral
detergent fiber (NDF) of this residue and the silage quality. For in vitro incubations,
six samples were used: sheath residue from the production of fresh palm, composed
fresh (50% sheath: 50% palm leaves), sheath silage, composed silage, corn silage
and fresh sugar cane, the latter two as food reference. The NDF degradation was
evaluated in a simulated rumen environment by in vitro incubations, where the
samples were submitted to different incubation times: 0, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72
and 96 hours. The incubation procedure was repeated four times. The incubation
residues were evaluated for NDF, followed by the adjustment of a logistic non-linear
model. To evaluate the silage quality, dry matter (DM), gases and effluents losses
besides the quantities of nitrogen ammonia and volatile fatty acids (VFAs) were
calculated. The losses in ensilage process were smalls, compared to tropical grass
silages and different (P<0.05) between silage sheath and silage composed. The
residues studied behaved similarly to the reference foods regarding to NDF
degradability over time, however, degradation of the fiber residues from King palm
was very low (about 70-80% non-degraded residue at the end of incubation time).
The average pH values over time did not differ among the analyzed residues and
were within the range considered ideal for fiber degradation by microorganisms,
as well as the average nitrogen ammonia concentration. The average ratio of major
VFAs was within the normal for rich fiber diets. The quality of silage produced with
residues from the production of King palm appears to be promising, however, these
silages and fresh residues, according to chemical analysis and the degradation rates
obtained for NDF, needs application of techniques that improve digestibility, aiming to
increase their use and encourage the application of these materials more efficiently.
It is required other studies involving the use of this residue, since these types of

works, mainly in animal feed, are scarce.



1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e consumidor de palmito em conserva,
respondendo por cerca de 95% da produgdo mundial (Modolo & Bovi, 2006).

A partir da maior conscientizacdo ambiental tem havido pressao crescente
junto aos principais paises produtores de palmito para que este nao seja obtido de
forma predatéria, a partir da exploragcdo de palmeiras nas matas nativas. Esse
movimento tem se fortalecido principalmente em paises consumidores mais
exigentes, tanto na padronizagdo da qualidade e aparéncia do produto, quanto no
aprimoramento dos processos produtivos, que incluem a preservagcdo do meio
ambiente e o respeito as leis trabalhistas (Anefalos et al., 2007).

Sendo assim, a partir do aumento da demanda por produto legalizado,
cultivado exclusivamente para fins comerciais, tem havido ampliagdo do numero de
fazendas produtoras de palmito, gerando grande quantidade de residuos que, na
maioria dos casos, nao sao aproveitados.

A constante e crescente necessidade de suprir matéria-prima para as industrias
de palmito em conserva no mercado nacional e internacional despertou interesse
para o cultivo da palmeira-real australiana (Archontophoenix alexandrae). Essa
espécie representa importante alternativa agroecolégica para diversificagdo vegetal
e geragao de fonte de renda para sistemas produtivos, pois gera palmito de boa
qualidade em curto prazo (Santos et al., 2003). Seu rapido crescimento, resisténcia
a diversas doencgas, adaptagao a diversos tipos de solo e a qualidade do palmito
gerado impulsionaram a expansao dessa cultura (Uzzo et al., 2004).

O processo de extracdo do palmito da palmeira-real australiana exige o corte
total da palmeira e somente uma pequena parte interna do caule é utilizada para
comercializagdo e consumo alimenticio (Borderes, 2006). Assim, a alta
produtividade dessa cultura conduz a geracdo de grande quantidade de residuo
vegetal em seu processamento.

Os residuos de matérias vegetais podem ser considerados uma fonte
abundante e renovavel de produtos naturais. Somente o residuo gerado na industria
de palmito produz muitas toneladas em termos de bainhas medianas e externas,
materiais que, até o momento, sdo descartados do processo industrial. A pratica

usual para estes residuos € o seu depdsito no local de colheita, a fim de serem



incorporados como matéria organica, porém, como se trata de um material rico em
fibras, sua degradacéo é lenta, tornando-se um passivo ambiental (Seben, 2011).

O residuo gerado na area de processamento também ndo apresenta uma
aplicagao pratica. Na area industrial de preparagcdo do palmito em conserva, da
quantidade de palmito revestido das bainhas que chega, com peso médio de 5 kg,
aproximadamente 95% s&o residuos (Seben, 2011).

Uma das formas de aproveitamento desse residuo seria na alimentagao
animal, principalmente de ruminantes, que possuem caracteristicas favoraveis, como
a habilidade de converter alimentos fibrosos em alimentos de alta qualidade para o
homem, o que os fazem ser capazes de aproveitar esse tipo de material como fonte
de energia para crescimento e produgéo.

Além da utilizagdo de um produto que normalmente seria descartado, a
utilizacdo do residuo de palmito apresenta outra vantagem: esses residuos sao
produzidos ao longo de todo o ano, sendo que sua utilizagdo na alimentagéo de
ruminantes pode ser uma alternativa para suplementagcdo volumosa na época da
seca. Além disso, a alimentagao tem grande participagdo no custo de producao de
ruminantes, indicando a importancia da avaliagdo de alimentos alternativos de custo
mais baixo.

Sendo assim, as principais justificativas para escolha deste tema é que existem
poucos estudos sobre a utilizacdo de residuos da extragdo de palmito para
alimentagao de ruminantes, sobre o comportamento digestivo deste residuo e sobre
os produtos da fermentagdo das silagens desse material. Além disso, a alta
quantidade de residuos gerados pela produgédo de palmito necessita ter um destino
adequado, logo, a possibilidade de uso na alimentagdo animal € uma alternativa de
destinagao correta deste residuo, fazendo com que este tipo de producao seja mais
sustentavel. Em adi¢cdo, a alimentagdo tem grande participagdo no custo de
producao de ruminantes e o uso do residuo da extragao de palmito na alimentacao
de ruminantes pode ser uma opc¢ao para suplementagdo volumosa na época da
seca, podendo, entdo, reduzir os impactos ambientais, ja que estes materiais ainda
nao sao aproveitados de maneira adequada.

Por conseguinte, objetivou-se analisar quimicamente o residuo da produgao do
palmito da palmeira-real australiana in natura e silagem, além de avaliar a dindmica
de degradacao in vitro da fibra em detergente neutro (FDN) deste residuo in natura e

silagem. Ademais, buscou-se avaliar a qualidade da silagem deste residuo, com
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determinacao das perdas no processo de ensilagem e da produgao de acidos graxos

volateis.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Palmeira-real australiana

De acordo com Resende et al. (2004), o Brasil € o maior produtor e consumidor
mundial de palmito, mas ja n&o possui o titulo de maior exportador, 0 que ocorria na
época em que exportava cerca de 10% de sua producdo. A perda deste mercado
internacional deve-se ao fato do palmito brasileiro apresentar baixa qualidade, além
de ser um produto n&o ecoldgico, pois é sustentado pelo corte de palmeiras nativas.
Esta baixa qualidade do palmito é resultado do processo de extrativismo, onde nao
se tem controle da qualidade e do tamanho do palmito, que muitas vezes é
processado na mata sem as minimas condigdes de higiene.

Segundo Frasson & Lopes (2002), no Brasil a utilizagédo econédmica do palmito
teve seu inicio na década de 30, nas Regides Sul e Sudeste. Nesta época, toda
producao era proveniente da extragdo do palmito da palmeira jugara (Euterpe edulis
Martius), nativa da Mata Atlantica. Porém, devido a acao exploratéria das palmeiras
nativas, a palmeira E. edulis, que antes era encontrada em abundancia, se tornou
escassa na Mata Atlantica de todo o Brasil. Diversos fatores contribuiram para que a
palmeira jucara entrasse em risco de extingdo, como a intensa exploragao seletiva,
devido a simplicidade que os palmiteiros encontravam para explora-la e devido ao
longo ciclo produtivo da palmeira em questdo, o que também contribuiu para sua
escassez.

De acordo com Sampaio et al. (2007), com a crescente preocupagao mundial
no sentido de promover a preservagao dos recursos naturais, o Brasil se vé obrigado
a adotar formas de exploragdo de seus recursos de modo a garantir a
sustentabilidade de seu patriménio ambiental. Neste contexto, o cultivo da pupunha
(Bactris gasipaes Kunth) e da palmeira-real (Archontophoenix sp.) para produgéo de
palmito constituem-se em importantes alternativas agroecoldgicas para
diversificacdo e fonte de renda para sistemas de produgcdo em varias regides
brasileiras (Santos et al., 2003). O uso racional dessas palmeiras para a produgao
de palmito tem sido uma das alternativas para diminuir a pressdo de exploracao

sobre as espécies nativas (Bovi, 1998).



A exploragcdo econdmica do palmito é recente, pois até o inicio da década de
1990, a atividade era predominantemente extrativista e pouco organizada. A partir
deste periodo, entretanto, o agronegocio do palmito passou a ser uma atividade
relevante e com alto potencial em termos produtivos e econémicos (Seben, 2011).

A pupunha € uma palmeira originaria da Regido Amazénica, sendo adaptada e
disseminada nesta regido e na América Central por povos indigenas. E uma étima
alternativa para producdo de palmito, podendo ser explorada em plantios
organizados, além de possuir caracteristicas desejaveis, tais como precocidade,
perfilhamento, rendimento e qualidade do seu palmito (Chaimsohn, 2000).

Ja a palmeira-real australiana (Archontophoenix spp.), de acordo com Uzzo et
al. (2004), surgiu no Brasil em meados da década de 90, como outra alternativa a
producdo de palmito. O género Archontophoenix € originario da costa oeste da
Australia, é utilizado em todo o mundo para fins ornamentais e, recentemente, vem
se destacando como uma 6tima espécie produtora de palmito. Por se tratar de uma
planta exdtica, a palmeira-real australiana tem um forte apelo ecoldgico, pois pode
diminuir a pressao sobre a extragao das espécies nativas de palmito, como € o caso
da palmeira jugara (Euterpe edulis) (Vieira, 2006).

A produgao de palmito nas espécies Archontophoenix é feita a partir de dois
anos de campo, desde que cultivadas em regides aptas e com adubagéo apropriada
(Bovi et al., 2001), enquanto que as espécies tradicionais levam de 8 a 12 anos para
estarem prontas para o corte (Uzzo et al., 2002).

A palmeira-real australiana apresenta virtudes que nenhuma das outras
palmeiras produtoras de palmito possuem. Podem ser citados a sua resisténcia
simultanea a forte insolagdo e ao frio, rapida produgdo, adaptacdo a solos
degradados, muito desejada para decoracdo e projetos paisagisticos, mudas
resistentes, plantacdes a céu aberto, rapido crescimento e retorno financeiro, custo
de implantagdo e manutencdo muito mais favoraveis em relacdo as palmeiras
nativas, alta densidade de plantio, dentre outros (Bovi, 1998). Além da alta
germinagao, precocidade, rusticidade e da resisténcia as principais doengas que
ocorrem em viveiro, chama a atencdo a qualidade do palmito produzido por
palmeiras desse género (Uzzo et al., 2004; Frasson & Lopes, 2002).

Por ser recomendada para plantio em pleno sol, elimina os problemas que os

proprietarios rurais tém enfrentado com a legislagdo existente para areas cobertas



com matas naturais, possibilitando ainda maior tecnificagdo da cultura, através da
mecanizacao (Bovi, 1998).

As exigéncias climaticas para o cultivo da espécie sao: clima subtropical ou
tropical, quente e umido, com temperatura média anual favoravel entre 20 e 22°C,
nao tolerando a ocorréncia de geadas. Para que a planta tenha bom
desenvolvimento, o indice pluviométrico pode variar entre 1.500 e 1.970 mm anuais,
com boa distribuigcdo sazonal. Existe uma boa adaptagao da espécie as areas planas
ou onduladas e a diferentes tipos de solos, desde os extremamente arenosos até
aqueles com alto conteudo de argila, bem estruturados, sem compactagdao (Ramos
& Heck, 2003, citado por Vieira, 2006).

O plantio comercial de palmeiras para a produgéao de palmito, tanto através da
palmeira-real australiana quanto da pupunha, pode ajudar o Brasil a recuperar o
posto de maior exportador mundial de palmito. O palmito oriundo destas planta¢des
pode ser considerado um produto ecologicamente correto e nestes plantios pode-se
padronizar o palmito, obtendo melhor qualidade devido ao maior controle de todo o
processo, desde a escolha de sementes até a industrializagdo (Sampaio et al.,
2007).

2.2 Residuos da Producao de Palmito

Estudos sobre o uso de subprodutos e/ou residuos agroindustriais na produgao
animal vém crescendo muito nos ultimos anos com o objetivo de reduzir o custo de
produgdo para criacdo. Para isso, estes subprodutos devem ser de baixo custo
quando comparados com alimentos convencionais, como a silagem de milho, que
apresenta altos valores no periodo de entressafra, época em que ocorre diminuicao
da producgédo de forragens. Com a utilizacdo de subprodutos, o produtor, além de
passar a possuir uma fonte alternativa de volumoso, diminuindo os custos de
produgdo, ira reduzir o acumulo de potenciais poluentes ambientais, e também
liberar terras ocupadas por determinadas culturas para a formagao de pastagens
(Rombola et al., 2010).

Entende-se por subproduto o produto extraido ou fabricado de matéria da qual
ja se obteve um produto mais importante. Ja residuo € o que sobra apds a extragao

do material mais importante, porém, sem valor comercial.



De acordo com Lima e Marcondes (2005), o palmito € encontrado nas pontas
das palmeiras onde se formam as folhas, sendo constituido por trés camadas:
bainha externa, bainha mediana e o coragcdo do palmito. A camada externa que
envolve o palmito é fibrosa, de cor esverdeada ou marrom, ndo é utilizada na
industrializagdo do palmito e representa de 25 a 35 % do seu peso seco,
dependendo da espécie de palmeira. A segunda camada de cor mais clara, e que
representa de 25 a 30 % do peso da planta, € a bainha mediana ou semi-fibrosa e,
também, ndo é utilizada na industrializagcdo do palmito. Por fim, tem-se o miolo,
também denominado coragao do palmito, que produz o palmito em conserva e que
contém baixo teor de fibras.

Para a produgdo de palmito em conserva é necessario o corte total da
palmeira, onde somente a bainha interna presente no estipe € utilizada para a
comercializagado do palmito. As folhas, o caule, as bainhas externas e medianas sao
descartadas no campo ou na industria (Israel, 2005).

Somente o residuo gerado na industria produz muitas toneladas em termos de
bainha mediana, material que, até o0 momento, € descartado do processo industrial.
Para um lote de 1.000 unidades de 300 gramas de palmito enlatado s&o obtidos 350
Kg de bainha mediana. Considerando que estes valores sejam obtidos por dia, a
cada 20 dias de produgao industrial (atividade mensal) seriam gerados 7.000 Kg de
bainha mediana. Em um ano, estes valores representariam 127,75 toneladas.
Portanto, sendo a bainha mediana uma parte semi-fibborosa com o0s mesmos
componentes do palmito, propostas de utilizacdo deste material deveriam ser
incentivadas (Lima & Marcondes, 2002 apud Israel, 2005).

O uso destes residuos representa a otimizagdo da produgdo agricola,
reduzindo o desperdicio, canalizando-os de volta para o processo produtivo e
aumentando seu valor agregado. Isso, além de propiciar a redugéo do seu volume,
elimina um possivel impacto ambiental (Santos, 2000).

Visando o aproveitamento desse residuo, Bayao (2011) realizou um
experimento para avaliar o consumo voluntario e a digestibilidade aparente do
residuo oriundo da extracido de palmito da palmeira-real australiana em ovinos.
Nesse experimento, a silagem de cana-de-agucar foi substituida por residuo da
producao de palmito, nos niveis de 5% e 15% e foi observado maior consumo de
matéria seca (MS) quando a cana-de-agucar foi substituida por bainha de palmito,

concluindo-se que os residuos da extracdo de palmito oriundos da palmeira-real
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apresentam potencial para serem utilizados como alimentos volumosos na dieta de
animais ruminantes.

Rombola et al. (2010), avaliaram os niveis de substituicdo (20% e 40%) da
silagem de milho por subprodutos da pupunha na alimentacdo de ovinos
deslanados. Foi verificado que as substituicdes n&o alteraram o consumo de matéria
seca (MS), a digestibilidade das fragbes da MS, matéria orgénica (MO), proteina
bruta (PB), energia bruta (EB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos totais
(CHT) e carboidratos nao estruturais (CNE). Verificou-se também que os balangos
nutricionais aparentes de nitrogénio e energia ndo foram afetados, sendo ambos
positivos, e se concluiu que os subprodutos da industrializagdo do palmito pupunha,
quando fornecidos in natura, podem substituir até 40% a silagem de planta de milho.

Com caracteristicas semelhantes a silagem de cana-de-agucar no que se
refere a composi¢cdo quimica (MS = 20,3 e 23,2%; PB = 3,1 e 3,6%; EE = 0,29 e
0,9%; FDNcp = 75,3 € 66%; FDAcp =47,9 € 41,5% e LIG = 12,3 e 7,4%, valores em
% de MS para bainha do residuo de palmeira-real australiana e silagem de cana-de-
agucar, respectivamente (Bayao, 2011)), a bainha resultante da producao de palmito
tem potencial para ser usada em substituicdo a cana.

Sendo assim, € de se esperar que, por terem caracteristicas quimicas
semelhantes, a bainha do residuo de palmito e a cana-de-agucar se comportem de
maneira similar, ambas necessitando de aditivos para constituir uma silagem de boa
qualidade.

Segundo composigdo quimica descrita por Bayao (2011), o residuo da
producdo de palmito apresenta, para bainha e composta (folha + bainha),
respectivamente 3,1 e 5,14% de PB, o que indica que o residuo de palmito
apresenta baixa porcentagem desse nutriente, o que limita a adequada atividade dos
microrganismos do rumen sobre os carboidratos fibrosos da forragem basal
(Sampaio, 2007), caracteristica comum entre o residuo de palmito e forragens de
baixa qualidade. Isso faz com que a utilizacdo do residuo de palmito na alimentacao
de ruminantes se torne inviavel caso nenhuma fonte de proteina seja adicionada a
este residuo.

Como resultado da deficiéncia de nitrogénio no alimento, ocorre depressao no
consumo de forragens de baixa qualidade, implicando redugdo da fermentagao
ruminal e menor saida de residuos n&o digeridos do rumen (Van Soest, 1994).



Forragens tropicais de baixa qualidade normalmente apresentam niveis
inferiores a 7% de proteina bruta, valor considerado limitrofe para a atividade
adequada dos microrganismos do rumen sobre os carboidratos fibrosos da forragem
basal (Sampaio, 2007). Isso leva ao ndo aproveitamento da potencial energia dos
carboidratos fibrosos da parede celular vegetal, resultando em diminuicdo no
consumo de matéria seca e baixo desempenho animal (Paulino et al., 2006).

A suplementagdo com compostos nitrogenados para bovinos alimentados com
forragem basal de baixa qualidade deve ser analisada sob a 6tica de que existe um
pool responsavel pelo suprimento proteico para que se otimize a utilizagdo dos
carboidratos fibrosos da forragem (Paulino et al., 2006). Segundo Sampaio (2007)
citado por Souza (2007), o quadro acima descrito seria obtido com a suplementagao
com compostos nitrogenados em quantidade suficiente para se elevar o nivel de PB
da forragem basal a valores préximos a 10%, com base na matéria seca.

Segundo Paulino et al. (2006), o fornecimento adicional de nitrogénio para
animais consumindo forragens de baixa qualidade favorece o crescimento das
bactérias fibroliticas, aumenta a taxa de digestao e a sintese de proteina microbiana,
permitindo incrementar o consumo voluntario da forragem e ampliar a extragéo
energética a partir de carboidratos fibrosos da forragem.

De acordo com Russell et al. (1992), se fornecida uma fonte de proteina
degradavel no rumen (PDR) ou uma fonte de compostos nitrogenados nao proteicos
(NNP) que atenda as necessidades das bactérias fibroliticas nas situacdes onde ha
limitagdo de nitrogénio, a atividade dessa populacdo aumenta significativamente.
Isso acontece porque as bactérias fibroliticas utilizam nitrogénio amoniacal como
principal fonte de compostos nitrogenados, o qual é liberado a partir da degradacao
ruminal da PDR e do NNP.

Dentro desse contexto, pretendeu-se estudar a utilizacdo do residuo de palmito
da palmeira-real australiana na alimentacdo de ruminantes com uma quantidade fixa
de proteina para atender as exigéncias minimas dos microrganismos ruminais, a fim
de se otimizar a digestibilidade deste residuo, que pode ser comparado a forragens

tropicais de baixa qualidade.



3 METODOLOGIA

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laboratério de Nutricdo

Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

3.2 Origem do material utilizado

O material utilizado foi originado de uma industria produtora de palmito (Real
Palm), localizada em Caijuri, Minas Gerais (latitude 20°47°26” e longitude 42°47°48”),
cujas amostras foram obtidas através da coleta dos residuos da extragao de palmito
(bainhas e folhas) que foram, ent&o, transportadas frescas até o Departamento de

Zootecnia.

3.3 Amostragem

O residuo da extragdo de palmito foi amostrado da seguinte forma: bainha in
natura, composta in natura (50% bainha: 50% folhas da palmeira), silagem da

bainha e silagem da composta (50% bainha: 50% folhas da palmeira).

3.4 Preparo dos silos experimentais

Como silos experimentais, foram utilizados baldes de plastico com capacidade
total de 15 L (mini silos), com tampas proprias a vedagao e adaptadas com valvula
do tipo Bunsen, para que fosse possivel o escape de gases e a avaliagdo das
perdas gasosas durante a ensilagem. No fundo de cada balde foram colocados
cerca de dois quilos de areia (previamente seca em estufa), dentro de sacos de
pano, separados da silagem por tela fina de plastico, para que fosse feita a
avaliacdo quantitativa dos efluentes. A compactacdo do material foi feita

manualmente e a quantidade de residuo adicionado foi calculado para que a
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densidade de compactacdo fosse de aproximadamente 450 Kg/m?*, menor que os
550 Kg/m?® propostos por Tomich et al. (2003), considerada adequada para que 0s
processos fermentativos ocorram de maneira correta.

Ao todo, foram preparados 12 silos experimentais (seis do residuo de bainha e
seis do residuo da bainha mais folhas — composta).

Apo6s o enchimento, os mini silos foram fechados com tampas apropriadas e
pesados. Feito isso, as tampas foram vedadas com fita plastica adesiva, para
impedir a entrada de ar. Depois de 40 dias do momento da ensilagem, a fita adesiva
foi retirada, os baldes foram pesados, e entdo, abertos. Apds a retirada de toda
silagem de dentro dos baldes, estes foram pesados novamente para quantificagéo

dos efluentes.

3.5 Analises laboratoriais

Parte das amostras de cada mini silo foi retirada, acondicionada em sacos
plasticos e congelada, para posteriores analises de acidos graxos volateis (AGVs) e
nitrogénio amoniacal (NA). Outra parte, para as demais analises laboratoriais, foi
colocada em sacos de papel, pesada e seca em estufa de ventilagdo forgada a 60°C/
72h. Além disso, foi realizada, nas silagens, a medigcao do pH.

Todas as amostras (in natura e silagem), apés a secagem, foram processadas
em moinho de facas (1 mm). Posteriormente foi feita a quantificacdo dos teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibora em detergente acido (FDA) e lignina (LIG), segundo métodos descritos por
Silva & Queiroz (2002). As avaliagbes quanto aos teores de fibra em detergente
neutro (FDN) foram conduzidas segundo recomendagbdes de Mertens (2002). Os
teores de FDN e FDA foram corrigidos para cinzas e compostos nitrogenados, sendo
os procedimentos de correcdo conduzidos segundo métodos descritos por Mertens
(2002) e Licitra et. al. (1996), respectivamente.

3.6 Incubacoes in vitro

Para as incubacdes in vitro, seis amostras foram utilizadas: bainha do residuo

da produgdo de palmito in natura, composta (50% folhas: 50% bainha) in natura,
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silagem da bainha e silagem da composta. Além disso, para as incubagbes foram
utilizadas silagem de milho e cana-de-agucar in natura como alimentos referéncia, ja
que estes sao alimentos conhecidos e amplamente pesquisados.

Foram adicionados, até que se chegasse ao nivel de 4mg de PB/ mL de
solugdo final de incubagao (Carvalho, 2009), 2/3 de nitrogénio ndo proteico (ureia:
sulfato de amdnio na relagédo 9:1) e 1/3 de proteina verdadeira (caseina) a todos os
tratamentos.

Segundo Zorzi (2008), a relagdo de 2/3 ureia: sulfato de aménio (9:1) : 1/3
caseina como fontes de proteina, proporciona maxima taxa de degradagido e
eficiéncia microbiana. Sendo assim, optou-se por utilizar essa relagdo de nitrogénio
nao proteico: proteina verdadeira nas incubagdes in vitro.

Aliquotas de amostras (350 mg de MS) foram acondicionadas em frascos de
vidro do tipo “penicilina” com 50 mL de volume total. A solugdo de McDougall
(McDougall, 1949) foi preparada em frascos de erlenmeyer, com ajuste do pH para
6,8 por aspersao de didoxido de carbono. Foram transferidos 28 mL dessa solugao
para cada frasco contendo as amostras, os quais foram mantidos em sala
climatizada (39°C), para hidratagdo das amostras.

Durante o processo de hidratacao, foi coletado liquido ruminal proveniente de
um bovino doador, fistulado no rumen, mantido nas proximidades da sala de
incubacdo. O animal doador foi alimentado com cana-de-agucar e farelo de soja na
propor¢cao 80% volumoso: 20% concentrado. O liquido foi coletado na interface
liquido: sodlido do ambiente ruminal, filtrado por uma camada tripla de gaze,
acondicionado em recipiente térmico e imediatamente transportado para a sala de
incubacao.

Foram adicionados 7 mL de in6culo ruminal por frasco, procedendo-se
imediatamente a saturacdo com didxido de carbono e a vedacio dos frascos, que
foram mantidos a 39°C, sob agitagdo orbital (40 rpm). Os gases oriundos da
fermentagao foram retirados a cada trés horas com o auxilio de agulhas.

Foram avaliados os tempos de 0, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas de
incubacao. O procedimento foi repetido quatro vezes.

Para os tempos de 6, 12 e 24h foi feito mais um frasco, por tempo e por
amostra, cujos conteudos, ao final de cada tempo de incubagéo, foram filtrados para
separacgao da fracao liquida, que foi reservada em frascos plasticos contendo 3 mL
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de acido metafosférico (20% p/v) os quais foram congelados, para posterior
quantificacdo dos acidos graxos volateis (AGVs).

A identificagdo e quantificacdo dos acidos graxos volateis (latico, acético,
propidnico e butirico) foi realizada em Cromatégrafo Liquido de Alto Desempenho
(HPLC), marca SHIMADZU, modelo SPD-10A VP acoplado ao detector ultravioleta
(UV) utilizando-se um comprimento de onda de 210 nm.

Ao final de cada tempo de incubagdo, os frascos foram retirados da sala
climatizada e submetidos a mensuragao do pH com potencidmetro digital, sendo o
conteudo filtrado sob vacuo em cadinhos filtrantes (porosidade grossa). A fragao
liquida foi reservada em recipientes plasticos, aos quais foi acrescentado 1 mL de
H.SO,4 (1:1) e entdo, estes foram armazenados a -20°C para posterior analise da
concentracado de nitrogénio amoniacal (NA), seguindo o procedimento descrito por
Chaney & Marbach (1962).

Os cadinhos contendo a parte sélida foram entdo acondicionados em frascos
de polietileno (120 mL), aos quais foram adicionados 50 mL de detergente neutro
(Mertens, 2002). Depois de vedados, os frascos foram autoclavados (105°C/ 1h), de
forma a se extrairem todos os componentes soluveis em detergente neutro (método
de micro extracdo — Pell & Schofield, 1993). Apds esse tratamento, foi feita
novamente a filtracdo a vacuo e lavagem sequencial do residuo com agua quente e
acetona. A FDN residual foi obtida apés a secagem do material em estufa nao
ventilada (105°C/ 16h).

A quantificacdo dos teores de acidos graxos volateis (AGVs) das silagens foi
realizada segundo técnica desenvolvida por Erwin et al, (1961), sendo que o “suco
da silagem” (30 mL), foi reservado em coletores universais contendo 3 mL de acido
metafosforico (20% p/v) e congelado.

3.7 Calculo da Perda de MS

Para avaliagao das perdas de matéria seca, foi utilizada a equacao descrita por
Schimidt (2006), em que esta perda foi calculada pela diferenga entre o peso bruto
de MS inicial e final dos silos, em relagcdo a quantidade de forragem ensilada,

descontando-se o peso do silo na ensilagem e na abertura (Jobim et al., 2007).
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 [(MSi—MSf)]
PMS = MSi x 100 )

em que: PMS = perda total de matéria seca; MSi = quantidade de MS inicial (peso
do silo apdés o enchimento — peso do conjunto vazio, sem a forragem, antes do
enchimento (tara seca) x teor de MS da forragem na ensilagem); MSf = quantidade
de MS final (peso do silo cheio antes da abertura — peso do conjunto vazio, sem a
forragem, apos a abertura dos silos (tara umida) x teor de MS da forragem na

abertura).

3.8 Calculo das perdas por gases

A medida de perdas por gases no processo de ensilagem foi obtida com base
na pesagem dos silos de laboratério no fechamento e na abertura (Jobim et al.,
2007), descontando-se a tara desses silos experimentais, segundo equacgdes

propostas por Schimdt (2006).

o [ (PCen — Pen)x MSen] — [PCab — Pen)x MSab] 100
B [(PCen — Pen)x MSen] x 2);

em que: G = perdas por gases em % da MS; PCen = peso do silo cheio na
ensilagem (Kg); Pen = peso do conjunto (silo + tampa + areia + tela + pano) na
ensilagem (Kg); MSen = teor de MS da forragem na ensilagem (%); PCab = peso do

silo cheio na abertura (Kg); MSab = teor de MS da forragem na abertura (%).

3.9 Calculo das perdas por efluentes

A produgao de efluentes foi calculada com o uso estratégico de coletor no
fundo dos silos de laboratério, conforme equagéo proposta por Schmidt (2006). O
uso de areia seca tem mostrado eficiéncia, com calculo da producdo de efluente
sendo feito pela diferengca de peso do conjunto (silo + areia + tela + pano) na
abertura (apos retirar-se a forragem do silo) e antes da ensilagem, em relagdo a
quantidade de forragem fresca ensilada. A desvantagem desse meétodo € a

14



impossibilidade de analises da composicdo quimica em situacdes de interesse de

caracterizagao do efluente (Jobim et al., 2007).

_ (Pab — Pen)
~ (MVfe)

x 100 3);

em que: E = producéo de efluente (Kg por tonelada 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).

3.10 Calculo da degradabilidade da FDN

Os residuos de FDN nos diferentes tempos, para cada tratamento, foram
submetidos, por intermédio do algoritmo de Gauss-Newton (Souza, 1998), ao

ajustamento do modelo logistico ndo-linear descrito por Van Milgen et al. (1991):

Rt = U x [cxexp(—pxt)—pxexp(—cxt)]_H (@)
(c—p)

em que: Rt = residuo ndo degradado de FDN no tempo “t" (%); U = fragao
potencialmente degradavel da FDN (FDNpd) (%); c¢ = taxa fracional de
degradacéo da fracdo potencialmente degradavel da FDN (h™); p = taxa fracional de
laténcia (h™); t = tempo (h); e | = fragdo indegradavel da FDN (%).

A funcéo descrita em (4) é simétrica em relagdo as taxas fracionais c e p,
sendo comumente assumido que 0os menores valores estdo associados a c (Vieira et
al.,, 1997). Contudo, para os casos em que c € p tendem a mesma estimativa,
indeterminacdo matematica sera observada. Assim, para os casos em que isto foi
observado, o modelo foi re-parametrizado segundo a regra de L’Héspital (Van
Milgen et al., 1991):

Rt=Ux1+ Axt)xexp(—Axt)+1 (5);
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em que: A = taxa fracional conjunta de laténcia e degradacdo (h™); sendo os demais
termos definidos anteriormente.

Antecipa-se que para todos os tratamentos avaliados foi necessaria a re-
parametrizagao da equacéo (4), sendo, desta forma, empregada apenas a equagao

(5) na descrigao dos perfis de degradacgao.
3.11 Calculo do pH no tempo

Para avaliagdo do comportamento do pH nos tempos de incubagao, utilizou-
se a analise de regressao nao-linear, ajustando-se o modelo exponencial, proposto
por Jrskov & McDonald (1979):

Y =a+bxtxexp 4t (6);

em que: Y = pH médio no tempo; a = pH final; b = quantidade total de pH que caiu

com o tempo; kd = taxa de decréscimo do pH e; t = tempo de incubacéo (h).

3.12 Analises estatisticas

Os modelos ajustados para os perfis de degradacdo em funcao dos diferentes
tratamentos foram comparados de forma descritiva. Por sua vez, os valores de pH e
a concentragdo de nitrogénio amoniacal (NA) obtidos para os diferentes tempos de
incubacdo foram avaliados segundo delineamento em blocos completos
casualizados, considerando-se cada partida de incubagdo como bloco, em esquema
fatorial 6 x 10 (seis tratamentos e dez tempos de incubagéo). Quando pertinente, as
médias de pH, perdas de MS, perdas por efluentes e perdas por gases foram
comparadas pelo teste de Tukey-Kramer. Todos os procedimentos estatisticos foram
conduzidos por intermédio do programa SAS (Statistical Analisys System),
adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

Para analise da concentragdo de nitrogénio amoniacal e de acidos graxos
volateis, foi adotado o modelo de medidas repetidas no tempo, utilizando-se o PROC
MIXED do SAS para realizagao das analises estatisticas, com 0,05 como nivel critico
de probabilidade para o erro tipo .
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Esse tipo de procedimento é utilizado quando se tém pelo menos dois fatores a
serem estudados (tratamento e tempo), em que tratamento € o fator entre individuos
e tempo, o fator intra-individuos (Costa, 2003). Entre as razbes para a realizagao de
experimentos dessa natureza, destacam-se a suspeita de que os efeitos dos
tratamentos em uma sequéncia de tempo se alteram, incorporando informacdes
sobre a variagao individual na analise, e o fato de que proporcionam condi¢des
adequadas para o controle de fatores acessérios que possam influenciar a resposta
e melhoram, em geral, a precisdo das estimativas (Gill, 1986; Lima, 1996 — citados

por Rosario et al., 2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade da Silagem

A qualidade da silagem foi avaliada seguindo alguns parametros, que foram:
perdas por efluentes, perdas por gases, perda de MS, pH, concentragao de acidos
graxos volateis (latico, acético, propidnico e butirico) e concentragdo de nitrogénio

amoniacal, conforme dados presentes na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de qualidade da silagem dos residuos da extracdo de palmito.

Bainha Composta
Perdas por Efluentes’ 34,00 a 22.67b
Perda por Gases? 10,73 a 525b
Perda de MS3 13,83 a 743Db
pH 3,84 a 3,76 b
Latico? 0,884 a 0,667 b
Acético? 0,197 a 0,110 b
Propidnico? 0,034 a 0,033 a
Butirico? 0,007 a 0,006 a
N-NH3* 0,123 a 0,037 b

' Kg por tonelada de matéria verde; 2 % MS, 3 %, * % do N total.
Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
de Tukey.

As perdas gasosas da ensilagem dos residuos de palmito foram maiores para a
bainha (10,73% da MS) e menores para a composta (5,25% da MS), quando
comparadas com as perdas na ensilagem de capim-elefante encontradas por
Andrade et al. (2010), que foram de 6,1% da MS. Schimidt et al. (2010) encontraram
valores de perdas gasosas de 10,8% da MS para ensilagem de palmito pupunha,
valor superior aos aqui encontrados tanto para silagem da bainha quanto para
silagem da composta. As maiores perdas gasosas ocorridas na silagem da bainha
devem-se, possivelmente, as maiores producdes de acidos graxos volateis que este
tipo de residuo apresentou.

As perdas por gases estdo associadas ao tipo de fermentagcdo ocorrida na
ensilagem. Quando a fermentagdo ocorre via bactérias homofermentativas,
utilizando a glucose como substrato para produzir lactato, as perdas de MS séao

menores. Quando ocorre a producdo de alcool (etanol ou manitol), ha um aumento
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consideravel de perdas por gases, sendo esse tipo de fermentagdo promovido por
bactérias heterofermentativas, enterobactérias e leveduras (Nussio et al., 2002).

Gramineas tropicais, quando ndo emurchecidas, sao colhidas com excesso de
umidade para a ensilagem. Nesta condi¢ao, contudo, as perdas de MS por gases
sao ainda maiores, decorrentes da fermentacao butirica, promovida por Clostridios,
onde tanto as perdas de MS como as de energia séo elevadas (McDonald et al.,
1991).

De acordo com McDonald et al. (1991), além da matéria seca, fatores como o
tipo de silo, o grau de compactacdo e a natureza do pré-tratamento da cultura
afetam a perda de efluentes. Os efluentes contém nutrientes importantes, como
agucares, compostos nitrogenados soluveis, minerais e acidos fermentaveis. A
ensilagem de culturas com baixos teores de matéria seca (15% MS) podem resultar
em perdas de efluentes de até 10% da MS.

Bernardino et al. (2005), trabalhando com ensilagem de palmito pupunha
encontraram producao de efluentes de 47,7 Kg por tonelada de matéria verde, valor
bem superior aos aqui encontrados, tanto para a silagem da bainha quanto para a
silagem da composta (Tabela 1). Os valores de efluentes das forragens tropicais
sdo, em geral, superiores aos encontrados para a silagem do residuo de palmito.
Loures, et al. (2005) e Bernardino et al. (2005) encontraram valores de 250 e 123
litros por tonelada de matéria verde para ensilagem de capim-tanzania e capim-
elefante, respectivamente. Farias et al. (2010) também encontraram altos valores de
producdo de efluentes (240 litros por tonelada de matéria verde ensilada),
comparativamente aos da ensilagem do residuo da palmeira-real, para a ensilagem
de capim-elefante.

As perdas de MS encontradas foram de 13,8 e 7,4%, para a bainha e composta
ensiladas, respectivamente, valores abaixo dos encontrados na literatura para
algumas gramineas tropicais que sao ensiladas tradicionalmente. Trabalhando com
silagem de residuo de palmito pupunha, Schimidt et al. (2010), encontraram 15,1%
como perdas totais de MS. Ja Andrade et al. (2010) encontraram valores de perdas
de MS de 18,7% em silagem de capim-tanzania. Balieiro Neto et al. (2009)
observaram perdas de 19,5% de MS em silagem de cana-de-agucar, valor préximo
ao encontrado por Pedroso et al. (2007), que foi de 18,3%. Sendo assim, pela
avaliacdo da perda de MS, as silagens dos residuos de palmeira-real australiana

podem ser consideradas de boa qualidade.
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Possivelmente, as menores perdas, tanto de MS como por gases e efluentes,
ocorridas para a silagem da composta sdo devidas a maior dificuldade de
compactagao que este tipo de residuo apresenta. A presenca de folhas faz com que
o volume a ser ensilado seja maior e, consequentemente, maior a dificuldade de se
chegar ao nivel de compactagcédo ideal (450 Kg/m?3®) para que os processos de
ensilagem ocorram adequadamente.

Os valores de pH para as silagens da bainha e da composta foram de 3,84 e
3,76, respectivamente. O maior pH encontrado na silagem bainha, em relacdo a
silagem da composta deve-se, provavelmente, aos maiores teores de nitrogénio
amoniacal produzidos por essa silagem. De acordo com McDonald et al. (1991),
silagens bem preservadas apresentam valores de pH que variam de 3,7 a 4,2.

Ainda segundo estes mesmo autores e Van Soest (1994), silagens bem
preservadas apresentam concentragdes nulas ou muito baixas de propionato e
butirato, ja que estes acidos sdo originarios de fermentacdes secundarias.

Vieira et al. (2004), realizaram uma classificacdo da qualidade das silagens
baseados em diversos trabalhos de literatura e concluiram, através destes, que
silagens de boa qualidade apresentam niveis de acidos latico, acético, propiénico e
butirico (em % MS) maiores que 5, menores que dois, menores que 0,5 e menores
que 0,1, respectivamente. Sendo assim, pelas concentragcdes de acidos acético,
propidnico e butirico (Tabela 1), as silagens de residuo de palmeira-real podem ser
consideradas de boa qualidade. No entanto, as silagens desses residuos
apresentaram valores de acido latico abaixo dos preconizados para silagens bem
preservadas. Este fato pode ser devido a baixa quantidade de carboidratos soluveis
presentes nesses residuos. De acordo com McDonald et al. (2002), quantidades
mais elevadas de acido latico podem estar presentes se silagens forem feitas a partir
de culturas ricas em carboidratos soluveis em agua.

Vieira et al. (2004), concluiram, por meio de analise de diversos trabalhos da
literatura, que silagens com teores de nitrogénio amoniacal menores que 5 (em % do
N total) sdo de boa qualidade. Logo, considerando a concentragao de NA, a silagem
dos residuos de palmeira-real pode ser considerada de boa qualidade. Elevados
teores de nitrogénio amoniacal resultam em queda na qualidade da silagem, devido
a degradacdo de compostos nitrogenados (proteina verdadeira, peptideos,
aminoacidos, aminas e amidas) pela acdo de bactérias do grupo Clostridium, até
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amonia, a qual é perdida por volatilizacdo durante a abertura do silo (McDonald et
al., 1991).

4.2 Analise quimica dos residuos da palmeira-real australiana

As amostras do residuo da producdo de palmeira-real australiana foram
analisadas quimicamente quanto os teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido corrigida para
cinzas e proteina (FDAcp), proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN), proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA), lignina (LIG), carboidratos nao fibrosos (CNF),
celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
para bainha in natura (B in), composta in natura (C in), bainha silagem (B sil) e
composta silagem (C sil). Encontram-se na Tabela 2 os resultados dessas analises.
E importante observar a baixa quantidade de PB, a alta quantidade de FDN e a

elevada porcentagem de lignina que os materiais apresentam.

Tabela 2. Constituicdo quimica dos residuos da palmeira-real australiana.

Bin Cin B sil C sil
MS? 18,69 c 25,53 a 17,06 d 2460 b
PB2 2,80c 543b 3,01c 6,56 a
EE? 0,29 ¢ 0,60 b 0,40 c 0,85 a
MO?2 95,05 a 93,76 a 94,87 a 93,84 a
FDNcp? 63,83 c 61,75d 72,04 a 67,18 b
FDAcp? 43,57 c 46,12 bc 50,79 a 49,33 ab
PIDN? 1,71b 3,13 a 1,95b 3,79 a
PIDA? 1,16 b 1,68 a 1,04 b 1,93 a
LIG2 12,37 b 14,53 ab 14,74 a 15,33 a
CNF2 28,13 a 2597b 19,42 c 19,25 ¢
CEL? 46,94 c 46,96 c 52,97 a 50,07 b
HEM 2 17,71 b 14,86 d 20,67 a 17,47 c
FDNi2 34,58 d 41,42 c 43,08 b 48,03 a

" %, 2 % da MS. Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

Nota: B in = bainha in natura, B sil = bainha silagem, C in = composta in natura,
C sil = composta silagem.
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Os teores de MS e FDNcp foram diferentes (P<0,05) para todos os materiais
analisados. De acordo com Van Soest (1965), em alimentos com valores acima de
50 a 60% de FDN o consumo ¢é limitado pelo efeito fisico de enchimento do rumen, o
que aconteceria, provavelmente, se estes residuos fossem fornecidos
exclusivamente para os animais.

Os teores de PB e EE foram maiores para a silagem da composta e menores
para os residuos de bainha. Tendo como base dados de silagens mais utilizadas,
como silagens de milho (7,26% PB), silagem de capim-elefante (5,47% PB) e de
cana-de-agucar (2,74% PB), de acordo com Valadares Filho et al. (2006), pode-se
perceber que os residuos analisados contém baixos teores deste nutriente, sendo
necessario a realizagao de suplementacao proteica, principalmente para os residuos
que envolvem a utilizagdo da bainha do palmito.

Os teores de LIG foram maiores (P<0,05) para as silagens testadas. Ao
contrario dos de CNF, que foram menores para os residuos conservados. Os teores
de PIDN e PIDA foram maiores para as amostras compostas. Ja o teor de MO nao
teve diferenca estatistica entre os tratamentos realizados.

A silagem da bainha apresentou o maior teor de celulose e hemicelulose,
sustentado pelos maiores teores de FDAcp desse residuo.

A avaliagao dos conteudos de FDNi, confirma os resultados obtidos com a LIG,
sendo as silagens dos residuos as amostras que apresentaram maior quantidade
desses constituintes.

Em sintese, observando-se os dados da Tabela 2, fica evidente que nenhum
dos residuos fornecidos como alimento unico permitira ao animal atingir consumo
suficiente de matéria seca, proteina ou energia digestivel para sua mantenca. Tal
fato indica a necessidade de aplicacdo de praticas que melhorem o aproveitamento
e a digestibilidade desses alimentos com o objetivo de aumentar o consumo e

propiciar a utilizagdo desses materiais de forma mais eficiente (Faria Jr et al., 2009).

4.3 Degradabilidade da FDN no tempo, pH, NA e AGVs

Os resultados da degradabilidade da FDN no tempo estdo na Figura 1. E
possivel observar que os residuos estudados comportaram-se de maneira

semelhante aos alimentos tradicionais (silagem de milho e cana-de-agucar) no que
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se refere a degradabilidade da fibra no tempo. Como era esperado, a
degradabilidade da silagem de milho foi maior que dos demais alimentos, seguida
pela cana-de-acucar in natura e pelos residuos da bainha e, por ultimo, dos residuos
da bainha mais folhas.

No entanto, a baixa degradagdo da fibra dos residuos de palmeira-real
australiana (cerca de 70% a 80% de residuos n&o degradados ao final de 96h de
incubacéao), leva a entender que € necessario o acréscimo de algum tipo de aditivo a
estes residuos que fagca com que a digestibilidade da fibra aumente, para melhor

aproveitamento do alimento em questéo.

Figura 1. Residuo ndo degradado da FDN (em %), em fung¢ao do tempo.
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Nota: Rt = residuo ndo degradado de FDN no tempo “t” (%); U = fragdo potencialmente
degradavel da FDN (%); A = taxa fracional conjunta de laténcia e degradacdo (h™);
t = tempo (h); e | = fracdo indegradavel da FDN (%). B in = bainha in natura, B sil = bainha
silagem, C in = composta in natura, C sil = composta silagem, CAN = cana-de-agucar in
natura, SM = silagem de milho.

Assim como foi observado neste estudo, McDonald et al. (2002), sugeriram que
na degradabilidade da aveia, por exemplo, ocorre, em primeiro lugar, uma digestao
muito rapida, seguida por uma fase lenta de digestdo. Isto acontece devido a rapida
decomposicédo dos nutrientes facilmente solubilizados, tais como agucares, seguido

pela lenta degradacgao da celulose e outros carboidratos complexos. Todavia, devido
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ao fato desses residuos terem semelhangas, no que diz respeito a composicao
quimica, com forragens tradicionais de baixa qualidade, a degradacéo da fibra é
menor do que em alimentos cultivados em regides temperadas, como a aveia.
Sendo assim, nesta situagdo, ocorre maior mobilizagado do nitrogénio presente sob a
forma de proteinas soluveis para as formas insoluveis, geralmente associadas a
parede celular vegetal (Van Soest, 1994).

Deste modo, de acordo com Russell et al. (2002), o fornecimento adicional de
compostos nitrogenados para animais consumindo forragens de baixa qualidade
pode permitir o incremento no consumo voluntario da forragem e melhorar o balango
energético a partir dos carboidratos fibrosos da forragem, uma vez que estes
favorecem o crescimento das bactérias fibroliticas.

Pode-se observar (Tabela 3) que houveram diferencas (P<0,05) na fracao
potencialmente degradavel da FDN entre as amostras estudadas. A degradagéo da
fibra foi maior para a silagem de milho, seguida pela cana-de-agucar, bainha do
residuo, in natura e silagem e, por fim, a composta do residuo, in natura e silagem,

que foram iguais estatisticamente (P>0,05).

Tabela 3. Parametros de degradabilidade da fibra em detergente neutro.

Parametros Bin B sil Cin C sil CAN SM
U 3257a 32,14 a 26,38b 24,28 b 39,43 ¢ 55,81 d
I 68,83a 68,59 a 7430b 7564 b 61,62 c 45,85d
A 0,075a 0,057b 0,059ab 0,045b 0,058ab 0,052b

Nota: U = fragdo potencialmente degradavel da FDN (FDNpd) (%); | = fragdo indegradavel
da FDN (h™") e A = taxa fracional conjunta de laténcia e degradacdo (h™). B in = bainha in
natura, B sil = bainha silagem, C in = composta in natura, C sil = composta silagem,
CAN = cana-de-agucar in natura, SM = silagem de milho.

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
de Tukey.

Era esperado que as amostras compostas (bainha + folhas) tivessem maior
degradabilidade da FDN, porém isso ndo ocorreu, provavelmente, devido aos
maiores teores de lignina encontrados nessas amostras, conforme pode ser
observado na Tabela 2.

De acordo com Malafaia et al. (1998), com um maior grau de lignificagao, os

teores de digestibilidade da FDN diminuem. Esses autores observaram que a
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medida que o porcentual de lignina na amostra aumenta, ocorre aumento linear no
porcentual de residuo indigestivel da FDN.

Segundo Van Soest, 1994, os residuos indigestiveis da FDN podem possuir
cerca de 35 a 40% de lignina em sua composi¢céo, comportamento este que pode
ser explicado, em parte, pela interferéncia deletéria dos constituintes da lignina
sobre a atividade microbiana ruminal.

As ligninas interferem na digestibilidade dos carboidratos por diversos
mecanismos, dentre os quais a incrustacdo e a formagdo de complexos ligno-
polissacarideos (Faria Jr. et al., 2009) e o grau de lignificagcao seja, talvez, o principal
fator limitante da digestdo da parede celular das forrageiras (Pereira et al., 2002). No
entanto, o porcentual de lignina na FDN do residuo indigestivel ndo pode ser
utilizado indiscriminadamente como preditor de indigestibilidade dos alimentos
(Malafaia et al., 1998; Campos et al., 2002; Cabral et al., 2000).

Foram determinados a curva de pH no tempo dos residuos da palmeira-real
(Figura 2), assim como os parametros utilizados para calculo do pH do liquido
ruminal (Tabela 4), de acordo com as equagbes ajustadas de Jrskov e McDonald
(1979). Foi observado que os valores de pH (Tabela 4) dos residuos (bainha in
natura, bainha silagem, composta in natura e composta silagem) foram maiores
(P<0,05) que os valores de pH dos alimentos utilizados como referéncia (cana-de-
agucar in natura e silagem de milho). Porém, de acordo com Hoover (1986), valores
de pH acima de 6,0-6,1 ndo sao considerados inibitérios a atividade adequada dos
microrganismos celuloliticos. Sendo assim, ndo ocorreram, portanto, efeitos

prejudiciais a fermentagao ruminal nos alimentos testados devido aos efeitos de pH.

Tabela 4. Parametros utilizados na determinag¢ao do pH do liquido ruminal.

Parametros Bin B sil Cin C sil CAN SM
A 6,91 a 6,99 b 6,96 b 7,04 c 6,87 ad 6,86 d
B 0,28 a 0,44 b 0,28 a 0,35¢c 0,13d 0,36 c
k -0,077a -0,070a -0,074a -0,077a -0,083a -0,101a

Nota: A = pH final; B = quantidade total de pH que caiu com o tempo e k = taxa de
decréscimo do pH. B in = bainha in natura, B sil = bainha silagem, C in = composta in natura,
C sil = composta silagem, CAN = cana-de-agucar in natura, SM = silagem de milho.

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
de Tukey.
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Figura 2. Comportamento do pH nos tempos de incubagao.

7,50
7,40
7,30
7,20 =¢=—B in
== B sil
< 7,10
== C in
7,00 == sil
6,90 = CAN
6,80 =0—SM
6,70
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Tempo (h)
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C sil = composta silagem, CAN = cana-de-agucar in natura, SM = silagem de milho.

Devido a adicao de fontes de proteina degradaveis no rumen (PDR) aos
frascos de incubacdo, e ao fato destas se transformarem em amodnia, ocorre
aumento do pH do meio, conforme foi observado nas primeiras horas de incubagao
(Figura 2). Apos a degradacdo da ureia: SA e caseina, o pH do meio caiu mas,
mesmo assim, foi mantido a um nivel adequado para a degradagao da fibra do
alimento (Hoover, 1986).

Segundo Huber (1984), um dos beneficios da utilizagdo da ureia, além do
fornecimento de amodnia para o crescimento microbiano, seria o fato de a mesma
manter o pH em uma faixa mais adequada para a digestao da fibra.

Observou-se (Figura 2) que, para a cana-de-agucar, devido a alta quantidade
de sacarose presente, deve ter ocorrido uma interagdo com a ureia, fazendo com
que este pH ndo fosse elevado em demasia. Hoover (1986), evidenciou que
aumentando-se a quantidade de carboidratos soluveis na dieta, o pH ruminal cai
para niveis abaixo de 6,0, diminuindo a digestibilidade da fibra da dieta. Este fato
justifica a adigdo de ureia a fim de controlar a queda do pH, devido ao alto teor de
carboidratos soluveis (sacarose) presente nesta planta, tornando necessario a
utilizacdo de quantidades relativamente elevadas dessa fonte de nitrogénio nao
proteico. Por outro lado, esse fato gera relagdes N: S muito largas, aumentando a
demanda por uma fonte de S (Rodrigues et al.,, 1992). Segundo Akin & Hogan
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(1983), o fornecimento de uma forragem deficiente em S reduz a capacidade dos
microrganismos do rumen em degradar a fibra.

De acordo com Hoover (1986), se a degradagao de carboidratos facilmente
fermentaveis provocar um decréscimo no pH do rumen para 6,0 ou menos, a
digestao das fibras sera diminuida. Como a ingestao de MS esta associada a taxa e
a extensédo da digestdo da fibra no rumen, para otimizar o consumo em vacas
lactantes, deve-se manter o pH do rumen em 6,0 ou mais, com o fornecimento
adequado de proteinas degradaveis no rumen a fim de manter as concentracdes de
nitrogénio amoniacal maiores do que 3,3 mg/dL, incluindo isoacidos, quando as
taxas de turnover ruminal sdo elevadas e proteina de baixa degradabilidade é
fornecida, além de realizar a selecao de ingredientes para rapidas taxas de digestao
das fibras no rumen.

A degradabilidade ruminal de forragens com baixa digestibilidade da MS é
reduzida, em maior extensdo, quando ocorre suplementagcdo com carboidratos
facilmente fermentaveis e estes volumosos apresentam menor queda na
degradagdao da MS quando o pH do rumen for mantido no nivel normalmente
associado com dietas ricas em fibra (Mould et al., 1983).

Quando o pH esta abaixo de 6,2, ocorre queda na digestao de fibra, devido ao
fato das bactérias celuloliticas serem sensiveis a pH inferior a 6,2 (Jrskov, 1988).

Segundo Church (1988), o pH ruminal exerce importante efeito na
determinacédo da concentragcdo de amobnia no rumen, ja que, com maior
concentracido de NA, o pH é aumentado.

Como a todos os tratamentos foram adicionadas fontes de proteina para os
microrganismos ruminais até que se chegasse ao nivel minimo exigido para
adequada atividade destes (minimo de 7% PB — Paulino, 1999; drskov, 2000;
Sampaio, 2007), ndo foram observadas diferengas (P>0,05) para as concentragdes
de nitrogénio amoniacal (Tabela 5). Segundo Leng (1990), o fornecimento de niveis
adequados de NA no fluido ruminal, para que a maior parte das exigéncias para o
crescimento microbiano sejam supridas, deve ser prioridade sob o aspecto de
otimizagcao do processo fermentativo, sendo esta a justificativa para a adicdo deste

nivel de proteina aos frascos de incubacao.
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Tabela 5. Concentracdo média de nitrogénio amoniacal (NA) no tempo.

Bin B sil Cin Csil CAN SM
[ 1 NA (mg/dL) 477 a 5,04 a 459 a 5,11 a 4,94 a 5,14 a
Nota: B in = bainha in natura, B sil = bainha silagem, C in = composta in natura,

C sil = composta silagem, CAN = cana-de-agucar in natura, SM = silagem de milho.
Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
de Tukey.

A concentragdo de nitrogénio amoniacal (NA) aumentou (P<0,05),
independentemente do tratamento (Figura 3), nos tempos iniciais de incubagao. Isto
se deve ao fato de que, com o passar do tempo, toda a mistura caseina: ureia: SA,
ou seja, proteina verdadeira: nitrogénio néo proteico, foi transformada em aménia,
devido a acdo dos microrganismos presentes no liquido ruminal, que degradam
fontes de proteina em aménia. Como, além da caseina, também foi adicionada ureia
como fonte de PDR e esta apresenta rapida taxa de degradacao ruminal, os teores
de NA subiram rapidamente, enquanto essa fonte ainda estava disponivel (tempos 0
a 3). Apos este tempo, devido ao fato de ser um sistema in vitro, onde nao ocorreu
suprimento constante de proteina para renovacdao da fonte de PDR para os
microrganismos do liquido ruminal, a concentracdo de NA caiu acentuadamente,

permanecendo em concentragdes de aproximadamente 2 mg NA/dL.

Figura 3 — Comportamento da concentracdo de nitrogénio amoniacal (NA) no
tempo.
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C sil = composta silagem, CAN = cana-de-agucar in natura, SM = silagem de milho.
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Segundo Paulino (1999), dietas desbalanceadas, com reduzida disponibilidade
de nitrogénio, ou ricas em fibra detergente neutro, ttm o suprimento de proteina
degradada no rumen (PDR) como fator limitante para o crescimento microbiano,
reduzindo a utilizacdo da energia disponivel no riumen na forma de acidos graxos
volateis e prejudicando a atividade fermentativa do raimen. Logo, a taxa de digestao
da parede celular fica comprometida, o material deixa lentamente este
compartimento e verifica-se redugcdo na ingestao de alimentos. Como os residuos
apresentam baixa quantidade de PB e altos teores de FDN, deu-se a necessidade
de adicao de fontes de PB para que o crescimento microbiano n&o fosse limitado.

Deste modo, em algumas circunstancias, o consumo de forragem pode ser
limitado por uma deficiéncia de nitrogénio dietético, ja que concentragdes de
nitrogénio abaixo de 1% na matéria seca (cerca de 7% de proteina bruta) prejudicam
a eficiéncia fermentativa das bactérias do rumen, reduzindo o consumo e digestéo
da forragem (Paulino, 1999).

Logo, pode-se inferir que o nivel minimo de 7% de PB na dieta (Sampaio,
2007; drskov, 2000) é demandado para que os microrganismos tenham condigdes
plenas de utilizagdo dos substratos energéticos da forragem ingerida, principalmente
se esta for de baixa qualidade. Forragens tropicais normalmente apresentam niveis
inferiores a 7% de PB (Minson, 1990) e, segundo Hoover (1986), nessas forragens
ocorrem limitacbes na taxa e extensao de degradacao devido a deficiéncia de
nutrientes essenciais, como nitrogénio, enxofre ou, em alguns casos, acidos graxos
de cadeia ramificada. De acordo com Russel et al. (1992), microrganismos que
fermentam a celulose e hemicelulose crescem lentamente e utilizam amdnia como
fonte de nitrogénio para a sintese de proteina microbiana. Ja os microrganismos que
fermentam amido, pectina e acgucares crescem mais rapidamente e utilizam amonia
ou aminoacidos como fonte de nitrogénio.

A taxa de produgéo de nitrogénio amoniacal no rumen reflete a solubilidade e a
fermentabilidade da dieta, bem como a producdo enddégena de compostos
nitrogenados (Huntington & Archibeque, 1999). Em virtude do fato de a hidrélise da
ureia ser mais rapida que a capacidade de assimilagdo de amodnia pelos
microrganismos ruminais (Silva & Ledo, 1979), espera-se que a concentragcao de NA
ruminal aumente em fungado da inclusdo de fontes de compostos nitrogenados mais
degradaveis, como a ureia (Renné et al., 2008).

Segundo Russel et al. (1992), a concentragcdo de NA tem sido empregada
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como referéncia de qualidade das condicbes ruminais para as atividades
microbianas, principalmente para os microrganismos que degradam carboidratos
fibrosos, os quais empregam o preferencialmente o NA como fonte nitrogenada para
o crescimento. Logo, a concentracdo de NA deve estar em condigbes adequadas
para a otimizacdo do crescimento microbiano e posterior utilizacdo dos substratos
fibrosos da forragem (Zorzi, 2008).

Nao houveram diferengas entre os tratamentos para as concentragcbes médias
de NA (P>0,05), provavelmente devido a adigao inicial de ureia:SA e caseina aos
frascos de incubacdo, que fizeram com que as concentragdes de PB e,
consequentemente, de NA fossem iguais, estatisticamente, para todos os
tratamentos (Tabela 5).

A concentracdo de NA ruminal varia entre 0,8 a 56 mg/ dL e aumenta com o
aumento da concentracdo de PB (Satter & Roffler, 1975). De acordo com Sampaio
(2007), em condigbes tropicais, € necessario o nivel de 5,32 mg NA/ dL para que o
crescimento dos microrganismos acorra em patamares minimos para a manutengao
dos processos de sintese microbiana e degradacdo ruminal e, para que estes
microrganismos apresentem capacidade plena de utilizagdo da forragem basal de
baixa qualidade, é necessario a concentragdo minima de 6,24 mg NA/ dL. Os
valores médios encontrados neste trabalho (Tabela 5) foram préximos aos indicados
por Sampaio (2007), lembrando que neste sistema in vitro ndo ocorreu
suplementacédo de PB com o passar do tempo.

Em ruminantes alimentados com baixa quantidade de proteina nas dietas, o
fornecimento adicional de PDR poderia beneficiar a conservagéo de nitrogénio (isto
€, aumento da reciclagem de nitrogénio uréico para o trato gastrintestinal e o
fornecimento de fonte prontamente disponivel de nitrogénio para a sintese de
proteina microbiana) para as fun¢des de produgao (Doranalli, 2010).

O pico de produgao de NA (Figura 3) se deu 3h apds o inicio do processo de
incubagao, o que coincide com o rapido aumento do pH que ocorreu nesse periodo
(Figura 2). Isso ocorre porque a produgao de NA se da devido a degradagéo, pelos
microrganismos ruminais, da proteina dietética e, como foram adicionadas ureia:SA
e caseina que possuem rapida degradagdo, isso provocou um aumento nas
concentracdes de NA e, consequentemente, do pH.

A avaliagdo de parametros do rumen, dentre estes o pH, o teor de nitrogénio

amoniacal e os acidos graxos volateis (AGVs) proporcionam o acompanhamento
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nutricional da dieta e da sua fermentacao.

De acordo com Berchielli et al. (2006), a principal fonte de energia para os
ruminantes sdo os acidos graxos volateis (AGVs) produzidos no rumen pela
fermentacdo microbiana de carboidratos e, em alguns casos, da proteina, sendo o
acético, propidnico e butirico os principais.

Sendo assim, avaliou-se as concentracbes médias dos acidos latico, acético,
propiénico e butirico, cujos resultados estdo na Tabela 6. E possivel observar que
nao houveram diferengas significativas (P>0,05) entre os tratamentos para os acidos
graxos volateis acético, propidnico e butirico.

A maior produgao de lactato pela cana-de-agucar e silagem de milho se deve,
provavelmente, a maior quantidade de carboidratos soluveis facilmente fermentaveis

encontrados nesses alimentos, em relagao aos residuos estudados.

Tabela 6. Concentracdo média dos principais AGVs para os residuos da palmeira-

real australiana.

AGVs (ppm) Bin B sil Cin C sil CAN SM
LAT 812,3a 7599a 776,3a 636,7a 1175,7b 937,7 ab
ACE 107,1 a 99,1 a 115,7 a 111,8 a 104,2 a 117,8 a
PROP 14,5 a 13,9 a 13,6 a 16,2 a 15,8 a 14,5 a
BUT 2,0a 2,3a 1,8 a 1,6 a 2,3a 1,9a
Total 935,9 875,2 907,4 766,3 1298,0 1071,9
Nota: B in = bainha in natura, B sil = bainha silagem, C in = composta in natura,

C sil = composta silagem, CAN = cana-de-agucar in natura, SM = silagem de milho.
Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
de Tukey.

Apesar das concentragdes de acido latico apresentarem-se relativamente altas,
isto ndo refletiu no pH ruminal, ja que, com o passar do tempo, apesar das
concentracbes de acido latico permanecerem constantes, o pH caiu mas
permaneceu em um nivel considerado 6timo para a fermentagdo ruminal (Figura 2).
Quedas nos valores de pH ruminais, estdo associadas ao acumulo de acido latico;
quando isso acontece, Streptococcus bovis e Lactobacilus sp. aumentam em
namero, pois sao tolerantes a pH baixo; os Streptococcus bovis produzem mais
acido lactico que é liberado para o meio, em condicdbes que tornam possivel a
ocorréncia de acidose ruminal (Lucci, 1997). No entanto, as concentragbes de acido

latico encontradas neste trabalho, possivelmente, ndo provocariam nenhum caso de
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acidose, ja que as amostras do residuo de palmeira-real analisados apresentam
altos teores de fibra, o que faz com que a mastigagdo seja maior e,
consequentemente, ocorra maior produgcdo de saliva, que faz o tamponamento
ruminal.

As proporgdes médias de acetato: propionato: butirato encontrados para os
residuos da palmeira-real, cana-de-agucar e silagem de milho, nos tempo de 6, 12 e
24h de incubagao in vitro, estdo na Tabela 7. Nao houveram diferengas estatisticas
entre as amostras analisadas.

De acordo com Mota et al. (2010), a proporgao relativa dos diferentes AGVs
produzidos varia amplamente, dependendo dos componentes quimicos degradados
e do pH ruminal. Maior propor¢ao de acetato é produzida na degradagao da celulose
e hemicelulose, 0 que vai de acordo com os resultados aqui encontrados para
producao de acido acético, ja que os residuos estudados apresentam altos teores de
celulose e hemicelulose. Ja com a degradagao dos carboidratos soluveis da planta
(amido e agucares), o padrao de producao de AGVs é elevado tanto em propionato,
quanto em acetato, e baixo em butirato. Em contrapartida, a degradacdo de amido
de cereais produz alta concentragao de propionato (Mota et al., 2010).

Em trabalho realizado para determinar as proporgdes de AGVs com a inclusio
de diferentes niveis de concentrados, Berchielli et al. (1996) encontraram, para dieta
com 80% volumoso: 20% concentrado, concentragdes de acetato: propionato:
butirato (em porcentagem) de 76,3: 15,1: 8,6, respectivamente, e constataram que
maiores concentracdes de acetato estdo presentes em dietas com maior proporcao
de volumosos. Estes mesmos autores afirmam que maiores taxas de acetato podem

ser indicativos de maior degradacao da fibra pela populagdo microbiana.

Tabela 7. Propor¢des dos principais AGVs (acetato, propionato e butirato), em

porcentagem.
AGVs Bin B sil Cin C sil CAN SM
ACE 86,7 a 86,0 a 88,3 a 86,3 a 85,2 a 87,8 a
PROP 11,7 a 12,1 a 10,4 a 12,5 a 12,9 a 10,8 a
BUT 1,6a 20a 14 a 1,2a 1.9a 14 a
Nota: B in = bainha in natura, B sil = bainha silagem, C in = composta in natura,

C sil = composta silagem, CAN = cana-de-agucar in natura, SM = silagem de milho.
Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
de Tukey.
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Segundo Goularte et al. (2011), as propor¢des molares de acetato:propionato:
butirato sdo variaveis, sendo encontrados valores de 75:15:10, em dietas ricas em
carboidratos fibrosos, até 40:40:20, em dietas ricas em carboidratos nao fibrosos
(CNF), com o total de AGVs entre 60 e 150mM/mL de liquido ruminal, sendo estes
acidos reflexo da atividade microbiana e da absorgéo através da parede ruminal.

As maiores concentragdes de AGVs totais ocorreram 24h apds inicio da
incubagdo, o que demonstra que a maxima degradagdo do material pode ter
ocorrido nesse periodo (Tabela 8). itavo et al. (2000), avaliando os padrées de
fermentacao ruminal em ovinos alimentados com silagem de bagago de laranja, com
diversos aditivos, obtiveram valores maximos de AGVs as trés horas apds a
alimentagao, concomitantemente com o valor de pH, pois, segundo os autores, o pH
esta diretamente relacionado com as concentragbes dos acidos produzidos no

ramen, e seu comportamento é inversamente proporcional ao dos acidos.

Tabela 8. Valores médios de acidos acético, propidnico e butirico (mMol/100mL),

obtidos nos tempos de incubacéo.

Acético Propidnico Butirico
6h 12h 24h 6h 12h 24h 6h 12h  24h
Bin 103,61 85,26 132,27 | 13,09 16,82 13,49 | 1,66 1,91 2,40
Bsil 102,00 86,70 108,43 |12,27 14,19 1434 | 1,63 1,34 242
Cin 106,74 97,49 142,72 112,29 15,71 13,76 | 1,73 2,58 244
Csil 111,37 113,95 109,97 | 14,35 14,97 19,15]| 1,57 1,49 1,69
CAN 91,19 117,34 104,16 | 12,55 15,35 1547 | 1,87 1,87 1,98

SM 103,66 113,82 135,97 | 13,52 15,07 18,90] 1,89 2,62 2,25

Nota: B in = bainha in natura, B sil = bainha silagem, C in = composta in natura,
C sil = composta silagem, CAN = cana-de-acgucar in natura, SM = silagem de milho.

Os acidos graxos volateis (AGVs), encontrados no rumen, sdo provenientes
quase que em sua totalidade da fermentagcdo dos carboidratos dietéticos. Estes
acidos constituem a maior fonte de energia para os ruminantes, considerando que
somente uma pequena parte dos carboidratos escapa a degradagdo, no rumen,

apos serem ingeridos pelos animais (Silva & Leao, 1979).
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5 CONCLUSAO

A silagem produzida com os residuos da producdo de palmito mostra-se de
qualidade promissora, com adequados valores de pH, pequenas perdas de MS,
efluentes e gases e concentracdes ideais de acidos graxos volateis (com exceg¢ao do
acido latico) e de nitrogénio amoniacal.

No entanto, estas silagens e os residuos in natura, de acordo com as analises
quimicas e com as taxas de degradacéo obtidas para a fibra em detergente neutro,
necessitam da aplicagao de praticas que melhorem a digestibilidade, com o objetivo
de aumentar o aproveitamento do alimento em questdo e propiciar a utilizagao
desses materiais de forma mais eficiente.

Os valores de pH em fungédo do tempo de degradacgéo estdo dentro da faixa
considerada ideal (maiores que 6,0-6,1) para a atividade dos microrganismos
celuloliticos, assim como as concentragdes médias de NA que foram préximas as
indicadas na literatura, lembrando que neste sistema in vitro nao ocorreu
suplementacdo de PB com o passar do tempo. As propor¢coes de acetato:
propionato: butirato estdo de acordo com a literatura para alimentos ricos em fibra.

Estudos que envolvem a utilizagdo de residuos industriais sdo muito
importantes para que a produgao seja mais sustentavel, com os residuos produzidos
sendo aproveitados para fins econdmicos, como a alimentagdo animal. No entanto,
este tipo de estudo é muito raro, principalmente em relagao a utilizagado dos residuos
da producdo de palmito, o que indica a importancia deste trabalho e de trabalhos
futuros, que podem investigar, por exemplo, o desempenho animal com a utilizagéo

desse residuo.
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