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RESUMO

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e a composicao quimica de silagens de racao total
a base de cana-de-acticar com subprodutos do babagu, como alternativa nutricional para
ovinos de corte. Para a avaliacdo do perfil fermentativo e composicao quimica utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos (silagens) e cinco
repeticdes (silos), os tratamentos foram SC: Silagem de cana-de-agucar (controle); SRTP:
silagem de cana-de-acicar com milho e farelo soja; SRTF: silagem de cana-de-agiicar com
milho, farelo soja e farinha do babacu; SRTT: silagem de cana-de-acicar com milho, farelo
soja e torta do babacu. As dietas experimentais, na forma de SRT, foram feitas de forma a
atender as exigéncias nutricionais de ovinos com peso médio de 20 kg, e ganho médio
diario de 200g/dia de acordo NRC (2007). Para o processo de ensilagem a planta de cana-
de-actcar foi cortado a aproximadamente 10 cm do solo, e picado em mdaquina forrageira, e
em seguida misturadas ao demais ingredientes e ensiladas. Apos 45 dias de fermentacdo os
silos foram abertos e as silagens resultantes do processo fermentativo foram analisadas
quanto ao seu perfil fermentativo e composi¢do quimica. Para as variaveis da composigao,
foram constatados maiores valores (P<0,0001) de MS, PB, CNF e NDT para os tratamentos
das SRT em relacdo ao tratamento SC, entretanto para as variaveis FDNcp, FDAp, LIG,
CEL e CT, os maiores valores (P<0,0001) foram observados para o tratamento SC. Os
maiores valores (p<0,05) de RMS foram para os tratamentos SRTP, SRTF e SRTT, que
também obtiveram maiores teores de MS, PB e CNF, em relacdao ao tratamento SC, o qual
apresentou os maiores teores de FDNcp, FDA, LIG e etanol. Os maiores valores de pH
foram observados para os tratamentos SRTP e SRTT, e o menor valor para a SC
(P<0,0001), a silagem SC apresentou maior PT (P=0,0013) em relacao as SRTP e SRTF O
uso de silagens na forma de racdo total contendo concentrados tradicionais ou subprodutos
do babacu melhoram o perfil fermentativo e o valor nutricional da silagem de cana-de-
acucar. A formulacdo de dietas na forma de silagem de racdo total é uma alternativa
alimentar para ovinos de corte, em que os subprodutos do babagu podem ser utilizados
como ingrediente diante de disponibilidade e precos acessiveis.

Palavras-chave: Attalea especiosa, composicdo quimica, nutri¢cao, perdas.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the fermentative profile and chemical composition of silages of total
ration based on sugarcane with babassu by-products, as a nutritional alternative for beef sheep. For
the evaluation of the fermentation profile and chemical composition, a completely randomized
design (DIC) was used, with four treatments (silages) and five replications (silos), the treatments
were SC: Sugarcane silage (control); SRTP: sugarcane silage with corn and soybean meal; SRTF:
sugarcane silage with corn, soybean meal and babassu flour; SRTT: sugarcane silage with corn,
soybean meal and babassu pie. The experimental diets, in the form of SRT, were designed to meet
the nutritional requirements of sheep with an average weight of 20 kg, and average daily gain of
200 g/day according to NRC (2007). For the silage process, the sugarcane plant was cut
approximately 10 cm from the ground, and chopped in a forage machine, and then mixed with the
other ingredients and ensiled. After 45 days of fermentation, the silos were opened and the silages
resulting from the fermentation process were analyzed for their fermentation profile and chemical
composition. For the composition variables, higher values (P<0.0001) of MS, CP, CNF and TDN
were found for the SRT treatments in relation to the SC treatment, however for the variables
NDFcp, FDAp, LIG, CEL and CT, the highest values (P<0.0001) were observed for the SC
treatment. The highest values (p<0.05) of RMS were for the treatments SRTP, SRTF and SRTT,
which also had higher levels of MS, CP and CNF, in relation to the SC treatment, which had the
highest levels of NDFcp, ADF , LIG and ethanol. The highest pH values were observed for the
SRTP and SRTT treatments, and the lowest value for SC (P<0.0001), SC silage presented higher PT
(P=0.0013) in relation to SRTP and SRTF. of silages in the form of total feed containing traditional
concentrates or babassu by-products improve the fermentative profile and nutritional value of
sugarcane silage. The formulation of diets in the form of total ration silage is a food alternative for
beef sheep, in which babassu by-products can be used as an ingredient given their availability and
affordable prices.

Keywords: Attalea speciosa, chemical composition, nutrition, losses.



LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

AOAC - Association of Official Analytical Chemistry;

CNF - carboidratos ndo fibrosos;

CT - carboidratos totais;

CV: coefiente de variacao;

EE - extrato etéreo;

EPM: erro padrdo da média;

FDA - fibra em detergente acido;

FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografiae Estatistica;

LIG - lignina;

MM - matéria mineral;

MO - matéria organica;

MS - matéria seca;

NDT - nutrientes digestiveis totais;

NRC - National Research Council;

PB - proteina bruta;

SC - Silagem de cana-de-agticar;

SRTF - Silagem de cana-de-acticar com milho, farelo soja e farinha do babagu;
SRTP - Silagem de cana-de-acticar com milho e farelo soja;

SRTT - Silagem de cana-de-agicar com milho, farelo soja e torta do babacu.
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1 INTRODUCAO

Devido sua alta produgdo agropecudaria, bem como sua capacidade e potencial
de expansao, o Brasil tornou-se um dos maiores produtores de alimento do mundo (SAATH
et al.,, 2018). A ovinocultura, por exemplo, vem se apresentando como uma importante
atividade pecudria para o pais, propiciando renda extra aos pequenos produtores e
contribuindo para a fixacdo do homem no campo (BATISTA; DE SOUZA, 2015).

Porém, de modo geral, a exploracdo desta atividade no pais baseia-se em
sistemas extensivos, caracterizados pelo uso excessivo de pastagem nativa ou cultivada, e
uso reduzido de técnicas de manejo que envolve os aspectos reprodutivos, sanitarios e
principalmente alimentar, o que resulta em baixos indices produtivos (ALVES et al., 2017).

O principal fator que caracteriza esses baixos indices produtivos da producao
de ovinos a pasto é A sazonalidade na producdo de gramineas forrageiras, que acontece em
funcao da existéncia de dois periodos bem distintos durante o ano: verdao e inverno.
No verdo, as condigOes climaticas como luminosidade, precipitacdo pluviométrica e
temperatura sdo ideais para proporcionar uma oferta de forragem de até 80% do total da
producdo anual. Ja no inverno, essas condicdes sdao menos favoraveis, o que reduz a
disponibilidade e qualidade das plantas forrageiras (COSTA et al., 2011).

Desta forma, um dos grandes entraves na producdo animal a pasto no Brasil, é a
baixa disponibilidade de forragem no periodo seco do ano, tornando-se essencial o uso de
técnicas e/ou tecnologias para conservagao da forragem a ser ofertada durante esse periodo.
Dentre as varias tecnologias de conservacao de forragem para fornecimento no periodo
critico, a silagem consiste numa boa alternativa, por ndo ser afetada pelas condigcdes
climaticas durante seu armazenamento (ZANINE et al., 2007).

Segundo Weinberg & Chen (2013), ensilagem é um método de conservagdo de
forragens umidas por meio de bactérias laticas que convertem carboidratos soliveis em
acidos organicos, principalmente 4cido latico em condigdes anaerébias, como resultado,
ocorre a reducdao do pH e a silagem é preservada por longos periodos de tempo até ser
exposta ao ar. Entretanto para que isso aconteca, a forrageira a ser ensilada deve atender
alguns pré-requisitos que permitam boa fermentacdo e qualidade da silagem. De acordo
com McDonald et al. (1991), as caracteristicas de uma cultura que garantem boa
fermentacdo e qualidade da silagem dependem do teor de matéria seca (entre 30 e 35%),
carboidratos soltiveis e baixo poder tampao.

Diante disso, a cana-de-acticar possui caracteristicas favoraveis para a

13



ensilagem, como teor de matéria seca (26,1 a 33%), carboidratos soliveis, em torno de 20,5
a 40%, e baixo poder tampao (CRUZ et al.,, 2014). Além disso, a cana-de-agticar é
caracterizada por ser uma forrageira de alta produtividade e apresentar melhor valor
nutritivo durante o periodo seco do ano.

No entanto, a ensilagem de cana-de-agicar representa um desafio devido aos
elevados teores de carboidratos soltiveis presentes em sua composicdo, 0 que ocasiona
fermentacdo alcodlica, resultando em elevadas perdas de matéria seca, alto teor de etanol e
prejuizo no desempenho dos animais (SCHIMIDT et al., 2014). Além disso, a silagem da
cana-de-agtcar apresenta algumas limitagdes nutricionais como baixo teor de proteina, fibra
de baixa disponibilidade e baixo consumo de matéria seca (ANDRADE et al., 2016). Com
isso faz-se necessario o uso de tecnologias que contornem esses problemas.

Umas das tecnologias que podem contornar os problemas relacionados a
silagem de cana, € a silagem na forma de racdo total (SRT), tecnologia esta que vem sendo
difundida com sucesso em paises como, Japdo, Ira, Israel e China, na qual consiste na
ensilagem da forrageira conjuntamente com todos os componentes do concentrado (WANG
E NISHINO 2008; ABDOLLAHZADEH et al., 2010; WEINBERG et al., 2011; HU et al.,
2015). Além disso essa tecnologia tem se mostrado uma estratégia viavel e eficiente para
auxiliar no controle da deterioracdo de alimentos que possuem elevados teores de umidade,
além de apresentar carateristicas desejaveis de conservacao (WANG E NISHINO 2013;
MIYAJT et al., 2016).

Nesse sentido, o0 uso de concentrados e/ou subprodutos do babacu na silagem de
racao total podem atuar como aditivos inibidores de fermentagoes indesejaveis,
melhorarando o perfil fermentativo e o valor nutricional da silagem de cana-de-acucar,
além de possibilitar a formulacdo de dietas de acordo com as exigéncias nutricional dos
animais. Além disso, ainda ndo existem informacdes sobre uso de subprodutos do babagu
em silagens de cana-de- agicar na forma de silagem racdo total, tampouco avaliando as
caracteristicas quimicas e fermentativas. Desta forma, a silagem de racdo total podera
substituir a tradicional racao total e a mistura diaria da silagem com os concentrados para o
seu preparo, além de solucionar o problema do excesso de carboidratos soluveis e a

fermentacdo alcodlica, devido a acdo absorvente do concentrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA
3 Cana-de-acucar

A cultura de cana-de-acticar (Saccharum officinarum L.) compdes o mais
antigo setor agroindustrial do pais ocupando posicdo de destaque na economia. Essa
importancia esta relacionada a sua multipla utilizacdo, podendo atuar como matéria
prima para a industria de agicar e alcool, além da sua utilizacdo sob forma de
forragem para a alimentacdo animal (BARBOSA et al., 2006).

Como forragem, a cana de aglcar apresenta caracteristicas altamente
desejaveis como alimento suplementar para os ruminantes, devido sua elevada
producdo de matéria seca por hectare e seu elevado teor de sacarose, um carboidrato
de alta digestibilidade no rimem (CORREA et al., 2003). Além disso, apresenta um
comportamento fisiolégico diferente das outras gramineas tropicais, no quesito
digestibilidade total da MS, a qual aumenta com a maturidade da planta e que ocorre
exatamente no periodo de menor producdo das pastagens (PRESTON, 1977;
MENDES NETO et al, 1998; SCHMIDT, 2009).

Porém, um dos principais entraves para a utilizacdo da cana na nutri¢cao animal
é o seu corte diario. Pois, onera o custo de producdo dos sistemas nos quais ela esta
inserida e também reduz a qualidade de vida do produtor rural e da sua equipe. Assim,
com intuito de poupar custos operacionais, reduzir o trabalho do manejo diario no
canavial, e evitar possiveis pedas em queimadas, a cana-de acucar tonar-se uma otima
opcdo para ensilar, visto que possui qualidades que a tornam adequada para a tal
tecnica. (ALLI et al., 1983).

Por conta da sua alta produtividade de massa verde (80 a 120t/ha), o baixo custo
por unidade de materia seca (MS) e sua colheita coincidir com o periodo de ecassez de
forragem, seguidos de uma facil obetencdo de mudas e possibilitando atingir niveis de
ganho de peso razoaveis, fizeram com que a cana-de-aglcar se tornasse um atrativo para o0s
olhares dos criadores ao usa-la como fonte de volumoso na forma de silagem para seus
animais.

Contudo, a utilizagdo dessa tecnica apresenta uma elevada producdo de etanol,
tornando-se uma adversidade a ser contornada para se obter uma silagem de qualidade.
(PEDROSO et. Al. 2005). Pois, materiais com elevados teores de carboidratos soluveis, tais
como a cana de acticar, demostram uma rapida proliferacio de leveduras, e esses
microorganismos em anaeriobiose fermentam os carboidratos soluveis, produzindo o etanol
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e provocando perdas na qualidade da silagem. (PAHLOW et. al, 2003).

Nesse contexto, o uso de aditivos para minimizar as perdas durante o processo
de ensilagem e o uso inoculante biol6gico contendo Lactobacillus buchneri sao boas opgoes
para garantir a estabilidade do processo fermentativo e de conservacdo da silagem
(SIQUEIRA et al., 2007), uma vez que essas bactérias sdo capazes de inibir o metabolismo
de leveduras e fungos filamentosos por meio da producdo de acido acético e,
consequentemente, reduzir a ocorréncia de fermentacdo alcoolica e de perdas durante a
ensilagem (RANJIT et al., 2000).

Além disso, o alto teor de umidade geralmente observado em gramineas
tropicais no momento de ensilagem pode ser um inconveniente que dificulte o processo de
conservacao. Segundo Zanine et al. (2006), bactérias do género Clostridium sao favorecidas
em condicoOes de alta umidade, resultando em aumento das perdas por gases em razdo do
aumento na producdo de CO, e acido butirico. Nesse sentido, a adicao de fontes de
carboidratos, como fuba de milho, farelo de trigo, polpa citrica, casca de soja e outros
residuos de agroindustrias, tem se mostrado eficiente, ao elevar o teor de matéria seca das
silagens e aumentar as chances da ocorréncia de uma boa fermentacdo (SILVA et al,,
2007), reduzindo a producdo de efluentes e aumentando o valor nutritivo das silagens
(MCDONALD et al., 1991).

4 Babacu

O Babagu (Orbygnia speciosa) é encontrada no Brasil, é uma palmeira bastante
utilizada na industria extrativista brasileira e considerada a mais rica do ponto de vista
economico, devido a mesma apresentar inumeras utilidades, dentre elas ingredientes para
racdo, na forma de torta e farelo, podendo ser utilizada como alimento alternativo na
nutricdo animal, no periodo de escassez de ingredientes tradicionais e ou precos elevados
de matérias primas tradicionais. E um produto considerado economicamente viavel.
Aproximadamente 99% da producdao de améndoas do babacu é proveniente dos estados do
Maranhao, Piaui e Tocantins. Porém, historicamente o Maranhdo concentra quase toda
producdo de améndoa de babacu destinada ao mercado, com um montante de 94% da
producao em 2011(IBGE 2011).

A palmeira de babacu chega a alcancar 20 metros de altura, aproveitados da raiz
as folhas. Dela se extrai a matéria-prima utilizada na fabricacdo de margarinas, sabdes e
cosméticos (PAVLAK et al., 2007). Da améndoa pode-se obter racdes, acidos graxos e
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glicerinas. A composicao fisica do fruto indica quatro partes aproveitaveis: epicarpo (11%),
mesocarpo (23%), endocarpo (59%) e améndoa (7%). A améndoa corresponde de 6 a 8%
do peso do coco integral. As améndoas pesam, em média, de 3 a 4 g, e contém entre 60 a
68% de oleo, podendo alcancar 72% em condi¢des mais favoraveis de crescimento da
palmeira (SOLER et al., 2007).

Com isso, ja existe trabalhos com uso de babacu na dieta animal, como a
utilizacdo de torta de babacu na alimentacao de ovinos, avaliando os seus diferentes niveis
sobre o metabolismo energético, proteico e mineral, onde constataram que ao incluir a torta
no consumo desse animais acarretou a reducao nos teores de ureia sanguinea e aumento nos
teores de colesterol sanguineo, onde concluiram que a torta de babacu pode ser usada em
até 22,5% na dieta de ovinos de corte, visto que, esse ponto de inclusdao nao gera disturbios
metabdlicos (Sa et. al, 2014).

Além disso, a literatura ja aborda usualmente a torta de babacu como alimento
proteico e a farinha como alimento energético. De acordo com Lana (2005), os alimentos
concentrados sdo ricos em energia (acima de 60% de NDT), contendo amido e lipideos, os
quais podem ser subdivididos em concentrados proteicos ou energéticos. Os energéticos
possuem menos de 20% de proteina bruta, ja os proteicos acima de 20% de proteina bruta.
Nesse ponto de vista a farinha do mesocarpo se classifica como concentrados energético e a
torta do babagu embora haja uma variacdo grande quanto a sua composicdo, esta pode ser

considerada um concentrado proteico.

5 Silagem de Racao Total
Silagem de racdo total ou silagem de dieta total é o termo utilizado para o
resultado final do processo de ensilagem contendo forragens, farelos proteicos e
energéticos, minerais, vitaminas, aditivos entre outros. Todos de maneira balanceada, para
atender a exigéncia nutricional de determinada categoria animal, reduzindo assim custos
operacionais, com misturas diarias no preparo de racdes (YUAN et al., 2015;
SCHINGOETHE, 2017).

Essa pratica de silagens no modelo de racdo total (SRT) ja é propagada com
éxito em paises como Japao, Ird, China e Israel, uma vez que tem se mostrado uma tatica
viavel e eficaz para facilitar no controle da degradacdo de alimentos que dispdem de teores
de umidade bastante elevados, além disso apresenta particularidades desejaveis de
conservacao. (WANG e NISHINO, 2008; WEINBERG et al., 2011; HU et al., 2015).
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Por isso quando se avalia as silagens de SRT, observa-se diversos fatores e
caracteristicas vantajosas, que melhoram o perfil de fermentacdo, apresentando redugao nos
acumulos de compostos organicos volateis, quando comparadas com ensilagens do
subproduto exclusivo, além da reducdo de fermentacées secundarias e melhorar a
estabilidade aerébia. (NISHINO et al, 2004).

No entanto nem todos os ingredientes adicionados a mistura total ocasiona
efeitos benéficos a silagem de racao total, podendo ocasionar valores altos de pH, aumento
na populacdo de microorganismos e reducdo de acido latico, assim se faz necessario a
caracterizacdo dos ingredientes adicionados. Por isso o ideal é adicdo de ingredientes que
proporcionem melhor fermentabilidade (WANG E NISHINO, 2013; YUAN et al., 2015).

Avaliando os produtos finais do processo de silagens de mistura total, percebe-
se melhorias na homogeneidade da dieta evitando a seletividade animal, principalmente em
confinamentos de vacas leiteiras, evitando assim riscos de problemas metabdlicos, como
acidose ruminal (HOSODA et al., 2019).

Demonstrando a aplicabilidade e eficiéncia das silagens de SRT, Sakai et al.,
(2015), quando utilizaram grdos de cevada na silagem, elevaram a ingestdo de matéria seca,
proteina bruta e NDT, além de elevar o peso e a producao de leite em btfalos. Outros
estudos avaliaram a utilizacdo da silagem de racdo total em ovinos, gerando conclusdes que
esse tipo de ensilagem eleva a digestibilidade dos nutrientes, reduz a emissao de metano e
perdas de energia quando comparadas a racdes de mistura total frescas (CAO et al., 2009).

Portanto, combinar diferentes alimentos com caracteristicas diferentes tende a
melhorar o processo de conservacdo. Sejam eles secos ou umidos podendo minimizar a

producado de efluentes e as fermentacdo indesejaveis.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Avaliar o perfil fermentativo e a composicdo quimica de silagens de ragao
total 4 base de cana de actuicar com subprodutos do babacu, como alternativa nutricional

para ovinos de corte.

3.2 Objetivo Especifico
Determinar a composicdao quimica-bromatologica com base nos teores MS,
MM, MO, PB, FDNcp, FDA, Lignina, HEM, CEL, EE, NDT, CNF e CT das silagens de
racdo total com subprodutos do babagu, como alternativa nutricional para ovinos.
Quantificar o valor do pH, perdas por gases e efluentes e a recuperacao de
nutrientes das silagens de racdo total & base de cana de acucar com subprodutos do babacu,

como alternativa nutricional para ovinos de corte.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Dados Geais e Delineamento Experimental

O experimento foi realizado em darea pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo, no Municipio de
Chapadinha, Regido do Baixo Parnaiba, situada a 03°44’33” S de latitude, 43°21'21” W de
longitude. Apresenta clima tropical quente do tipo Aw, segundo classificacdo de Képpen
(1928), com estacdao chuvosa de novembro a margo e precipitacdo média de 1.670 mm ano
1.

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

(SRTT).

Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes e valores estimados da composicao
quimica das dietas experimentais (g/kg MS)

. Dietas
Ingredientes
(%MS) sC SRTP ?; SRTT
Milho 0.0 29,0 1;1, 14,5
Farelo de 19,3 19, 19,6
. 0,0
Soja 2
Torta Babacu 0,0 0,0 0,0 14,5
Farinha 0.0 0,0 14, 0,0
Babacu ’ 5
Uréia 0,0 0,5 0,6 0,2
Sal mineral 0,0 1,2 1,2 1,2
Ca,na—de- 100, 50,0 50, 50,0
acucar 0 0
Composicdo quimica (g/kg MS)
MS 236, 391,90 39 398,20
40 3,3
0
MM 26,4 29,20 38, 36,30
0 30
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MO 973, 970,80 96 963,70

60 1,7
0
PB 32,3 141,75 14 145,32
5 3,5
9
FDN 675, 583,80 60 611,30
10 4,3
0
FDA 455, 287,70 34 322,80
HEM 50 296,10 3,8 288,50
pH 219, 5,20 0 5,09
60 26
4,71 0,5
0
5,7
6

SC: Silagem de cana-de-agticar(controle); SRTP: Silagem de cana-de-agticar com milho e farelo soja;
SRTF: Silagem de cana-de-agticar com milho, farelo soja e farinha do babagu; SRTT: Silagem de cana-
de-actiicar com milho, farelo soja e torta do babagu; MS: matéria seca; MM:matéria mineral; MO:
matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em deterdente neutro; FDA: fibra em detergente acido;
HEM: hemicelulose.

As dietas experimentais, na forma de SRT, foram formuladas de forma a
atender as exigéncias nutricionais de ovinos confinados, com peso médio de 20 kg, para um
ganho de 200g/dia de acordo com o NRC (2007), (Tabela 1). As SRT foram formuladas
para serem isoprotéicas com 140 g/kg de proteina bruta, compostas por 50% de volumoso,
silagem de cana-de-acgucar, e 50% de concentrado. Os concentrados foram constituidos de
farelo de soja, milho moido, ureia, sal mineralizado e a torta de babacu ou farinha do
mesocarpo de babacu em substituicao a 50% do valor do milho moido da silagem padrao,

como fontes de energia. A SRT padrdo, ndo tinha em sua composicdo os subprodutos de

babacu.

4.2 Preparo e ensilagem das dietas experimentais

Para o processo de ensilagem a cana-de-agucar foi cortada a aproximadamente
10 cm do solo, e picada em maquina forrageira estacionaria e misturada aos ingredientes do
concentrado de forma manual. Em seguida, foi realizada a ensilagem em silos, com
capacidade de 3 L, dotados de valvula de bunsen, para escape dos gases. Em cada balde foi
colocado 1 kg de areia desidratada, separada do material por um tecido para evitar
contaminacdo, e posterior quantificacdo do efluente. Ap6s a compactacdo, os silos foram
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pesados, vedados com tampa plastica e envoltos por fita adesiva. A composicdo quimica-

bromatoldgica, das dietas no momento da ensilagem estdo apresentadas na (Tabela 2).

4.3 Perfil fermentativo

Apobs 45 dias de fermentacdo os silos foram abertos e as silagens foram
analisadas quanto ao perfil fermentativo, perdas de matéria seca e valor nutritivo.

Para determinacdo do pH, foram coletadas subamostras de aproximadamente
25g para analise de pH, as quais foram adicionados 100 mL de agua destilada, e, apos
repouso por 1 h, efetuou-se a leitura do pH, utilizando-se um potenciometro (BOLSEN et
al., 1992). Para a determinacdao do poder tampdo (PT) uma quantia de
aproximadamente 15 g do material foi destinada para a anélise conforme descrito por
Playne & McDonald (1966).

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e efluentes foram
quantificadas por diferenca de peso, segundo metodologias propostas por Jobim et al.
(2007). As perdas por gases, foram obtidas pela equacdo abaixo. Esta equagdo baseia-se na
pesagem dos silos no fechamento e na abertura, em relacdo a massa de forragem
armazenada.

PG = [(PSf — PSa)l/[(MFf x MSf)] x100, em que:

PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);

PSf = peso do silo na ensilagem;

PSa = peso do silo na abertura;

MFf = massa de forragem na ensilagem;

MSf = teor de MS da forragem na ensilagem.

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

E = (Pab — Pen)/(MVfe) x 1000, em que:

E = Producao de efluente (kg/t de massa verde);

Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ pano+tela) na abertura (kg);

Pen = Peso do conjunto (silo+areia+pano +tela) na ensilagem (kg);

MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).

A recuperacao da matéria seca foi estimada através da equacdo abaixo:
RMS = (MFab x MSab)/(MFfe x MSfe) x 100, em que:
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RMS = indice de recuperacdo de matéria seca;
MFab= massa de forragem na abertura;
MSab= teor de MS na abertura;

MFfe = massa de forragem no fechamento;

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento.

4.4 Analises quimicas

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

Para avaliacdo da composicdo quimica, foram colhidas amostras do material
fresco, antes da ensilagem, e ap6s a abertura dos silos. Estas amostras foram submetidas a
pré-secagem por 72 horas, em estufa de ventilacdo forcada a 60+5°C e, posteriormente,
foram moidas em moinho de facas tipo Willey com peneiras de crivos de 1 mm para a
determinacdo dos teores de matéria seca (MS), pelo método 934,01 (AOAC, 2012),
proteina bruta (PB), pelo método Kjeldahl 920,87 (AOAC, 2012), extrato etéreo (EE), pelo
método 920,39 (AOAC, 2012), matéria mineral (MM), pelo método 930,05 (AOAC, 2012),
fibra em detergente neutro (FDN), (ROBERTSON & VAN SOEST, 1981), fibra em
detergente acido (FDA), (VAN SOEST et al., 1991).

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

As médias dos dados de degradacao da MS, PB e FDN nos tempos de
incubacdo, bem como para os dados referentes ao perfil fermentativo, composicao
bromatol6gica e perdas na ensilagem, foram comparados utilizando o teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade, usando-se o procedimento MIXED do SAS (2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de pH foram observados para os tratamentos SRTP e SRTT,
e o menor valor para a SC (P<0,0001), a silagem SC apresentou maior PT (P=0,0013) em
relacdo as SRTP e SRTF. Foram constatadas maiores (P<0,0001) PG e PE para a silagem
SC em relacdao as SRT. As SRT obtiveram maiores valores de RMS em relacao a SC
(P<0,0001) (Tabela 3). Os maiores valores de pH observados nas SRT em relacdo a SC
foram em razao da diluicdo dos carboidratos soltiveis da cana-de-agticar nos tratamentos
das SRT, nas quais a cana-de-acucar representava 50% dos ingredientes da silagem.
Embora tenha sido observado maior PT (Tabela 3) na SC em relacao as SRTP e SRTF, o
menor valor de pH nessa silagem indica que estd variavel foi influenciada pela maior
quantidade de carboidratos soliveis e baixo teor de MS na SC, resultando em fermentacdo

mais intensa que contribui mais efetivamente na reducdo do pH (KUNG JR et al., 2018).

Tabela 2. Valores de pH, poder tampao (PT), perdas por gases (PG), perdas por
efluente (PE) e recuperacao da matéria seca (RMS) de silagens de racao total com
subprodutos do babacu

Tratamentos p

C _

A\ E \Y%

SR SRT ( P a

SC TP SRTF T % M 1

) 0

Variaveis r
Ph 3,44c 4,0 4,08? 4,01 0, 0 0
6a b 58 , ,

0 0

1 0

0 0

1

PT(E. 0,06a 0,0 0,04b 0,05 12 0 0
mgNaOH) 5b ab 9 , ,
7 0 0

0 0

2 1

3

PG 0,29a 0,0 0,11b 0,07 12 0 0
(%MS) 9bc c ,0 , ,
8 0 0

1 0

9 0

1

PE 48,15 22, 21,44b 21,1 20 2 0
(kg/ton) a 48b 1b .9 , ,
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9 6 0

5 0

5 0

1

RMS 73,37 83, 82,08* 83,9 3, 1 0
(%MS) b 74a 2a 17 , ,
1 0

4 0

4 0

1

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

De acordo com McDonald et al. (1991), a faixa de pH ideal para silagens bem
preservadas € de 3,8 a 4,2, reduzindo assim as fermentacOes indesejadas para a conservagao
do material ensilado. Com isso, constata-se que a adicdo dos concentrados e subprodutos
nas SRT permitiram boa fermentacdo do material ensilado, mantendo o pH dentro da faixa
recomendada. Apenas a silagem de cana-de-agucar obteve valor de pH abaixo da faixa
recomendada.

Para o PT, apesar dos valores serem proximos entre as silagens, a SC
apresentou valor superior em relacao as SRTP e SRTF. O maior valor de PT observado na
SC, pode ser devido a presenca de acidos organicos, como acido malico, citrico e oxalico
que combinados com sais podem agir como efeito tamponante. De acordo com Jobim et al.
(2007), o poder tampao depende basicamente da composicdo da planta no que se refere ao
teor de proteina bruta, ions inorganicos (Ca, K, Na) e combinacdo de acidos organicos e
seus sais.

Adigdo dos concentrados e subprodutos do babacu nas SRT foram eficientes em
reduzir a PG e PE, pois essas silagens tiveram menores perdas em relacio a SC. As
menores PG observadas nas SRT em comparagdo a SC, foram em detrimento dos maiores
valores de pH (Tabela 3) e menores producgdo de etanol observadas nessas silagens. Ja para
a PE, a reducdo nas perdas foi em razdo da capacidade dos concentrados em absorver a
umidade na silagem de cana-de-actcar. De acordo com Itavo et al. (2010), estas perdas
estdo relacionadas a atividade de agua, associada ao teor de MS da forragem ensilada e
também ao tratamento fisico aplicado a forragem no momento do corte e ao uso de aditivos.

Em detrimento das menores PG e PE, as SRT obtiveram maiores RMS em relacdo a SC,
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constatando que adicdo dos concentrados e subprodutos do babacu nas SRT foram
eficientes para proporcionar RMS acima de 82 %MS, permitindo boa RMS do material
ensilado.

E importante ressaltar que concentracdes moderadas de &cido acético,
constituem um fator importante na fermentacdo, uma vez que sua atuagao como antifliingico
é mais eficiente que o do acido latico (MOON, 1983; NEGRAO et al., 2016), assim a
estabilidade aerobia é elevada.

Para as variaveis da composicao quimica (Tabela 4), foram constatados maiores
valores (P<0,0001) de MS, PB, CNF e NDT para os tratamentos das SRT em relacdo ao
tratamento SC, entretanto para as varidveis FDNcp, FDAp, LIG, CEL e CT, os maiores
valores (P<0,0001) foram observados para o tratamento SC. As SRTF e SC apresentaram

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

Tabela 3. Composicdo quimica de silagens de racao total com subprodutos do babacu

Variaveis Tratamentos E P-
(g/kg SRT Cv P val
MS) SRTP SRTT (%) M
SC F or
169,3 349,07a 344, 352,32a 2,40 3 <0
9 39 , 0
MS 2 00
6 1
45,63 35,75 41,8 40,15 13,7 2 0,
5 6 , 08
MM 5 37
1
954,3 964,25 958, 959,85 0,59 2 0,
7 15 , 08
MO 5 37
1
23,33 151,19 136, 142,14a 7,96 4 <0
b 98? , 0
PB 0 00
3 1
724.4 354,84c 455, 433,96 2,73 6 <0
9a 09b b , 0
FDNcp 0 00
0 1
647,0 330,74c 360, 393,16 5,30 1 <0
a 31bc b 0 ,0
FDAp , 00
2 1
5
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LIG

CNF

NDT

CEL

HEM

111,6 55,04b 70,9 73,16b 13,5 4
6a 0b 5 ,

7

0

535,4 275,70b 289, 320,00 7,41 1

la 41b b 1

7

7

77,42 24,10c 94,7 40,80bc 43,7 1

ab 8? 1 1

5

8

13,12 13,52 12,6 12,46 17,4 1
8 5 ,

0

1

917,9 799,54b 808, 805,25 1,38 5
2a 49b b ,

1

2

193,4 444,70a 353, 371,30 5,04 7
3c 40b b .

6

7

402,6 583,15a 520, 516,83 1,42 2
7c 50b b ,

9

0

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

Para as variaveis da composi¢dao quimica (Tabela 4), os maiores valores de MS
e PB verificados para os tratamentos das SRT em relacdo ao tratamento SC, constatam
que a adicdao dos concentrados e subprodutos do babacu foram eficientes em atuar
como fonte higroscépica aumentando a MS e como fontes proteicas elevando os teores
de PB, evidenciando a importancia da utilizacdao dos mesmos. No presente trabalho, as
SRT apresentaram teores de MS entre 344,39 a 352,32 (g/kg), estando dentro da faixa
preconizada por McDonald et al. (1991), que deve ser entre 280 a 340 g/kg, para

garantir uma boa fermentacdo e preservar a qualidade de material ensilado. Os valores
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de PB observados para as silagens SRTP (151,19 g/kg) e SRTT (142,14 g/kg) atendem
as exigéncias nutricionais de 140 g/kg de, conforme foram formuladas (Tabela 1), ja a
SRTF (136,98 g/kg) apresentou valor proximo da exigéncia, podendo esta, permitir
ganhos satisfatérios. Com isso constata-se que a adicdo dos concentrados e
subprodutos do babagu nessas silagens permitiram bom teor de MS e reducdo
adequada do pH, inibindo desta forma enterobactérias e clostrideos, principais
responsaveis pela degradacao proteica (MCDONALD et al., 1991)

Para as variaveis FDNcp, FDAp, LIG e CEL, os maiores valores constatados
para a SC comparacdo com as demais, sdo em razdo do aumento da proporcdao desses
constituintes em detrimento as maiores PG e PE (Tabela 3), e também pelos altos teores
destes constituintes presentes na cana-de-aglicar, os quais foram diluidos nas demais
silagens, pois a cana-de-agucar representava 50% dos ingredientes nas silagens de racao
total. Em relacdo as SRT, a SRTP apresentou menor teor de FDNcp e FDAp comparacao
com a SRTF e SRTT, possivelmente em razdo dos menores teores de FDN e FDA presentes
na SRTP no momento da ensilagem (Tabela 2).

Segundo Van Soest (1982), é interessante que silagens apresentem teores de
FDN baixos, devido sua correlagdo inversa com a ingestdao de MS, ja em relacdo a FDA,
Mertens (1982), relata que menores teores deste constituinte caracterizam silagens de
melhor qualidade, pois este componente da parede celular é inversamente correlacionado
com a digestibilidade da MS. Semelhante a isso, pode-se afirmar que menores teores de
CEL e LIG também sdo importantes, pois estes componentes sdo as por¢oes Mmenos
digestiveis (celulose) e indigestivel (lignina) da parede celular das forragens pelos
microrganismos ruminais, e estao presentes na FDN e FDA, implicando assim, na ingestao

e digestibilidade da MS.
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6 CONCLUSAO

O uso de silagens na forma de ragao total contendo concentrados tradicionais ou
subprodutos do babacu melhoram o perfil fermentativo e o valor nutricional da silagem de
cana-de-agucar, tonando-a uma boa opc¢do para os meses de estiagem, evitando assim a
perda de peso desses animais nesse periodo.

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

utilizados como ingrediente diante de disponibilidade e precos acessiveis.
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