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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e o valor nutricional da silagem de
capim-Marandu {Urochloa brizantha (Hoschst.Ex. A. Rich) R. D. Webster
cv. Marandu [Syn. Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich) Stapf cv.
Marandu]} com diferentes teores de inclusdo da casca de banana
desidratada. O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente
casualizado sendo utilizado o capim-marandu com quatro niveis de casca de
banana desidratada (10, 20, 30 e 40% da matéria natural) e o tratamento
controle com oito repetigdes. As médias de N-NHjs ajustaram-se ao modelo
linear de regressdo (P<0,01), enquanto os valores de pH tiveram o menor
valor de 4,3 com a inclusdo de 15% de casca de banana. As médias das
perdas por gases (PG; P=0,01) e a recuperacdo da matéria seca (RMS;
P=0,01) ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo, sendo o ponto de
minimo de 16,15% para perdas por gases e 21% como ponto maximo para
recuperacdo da matéria seca. A taxa de degradacdo degradabilidade
potencial da matéria seca (DP; P=0.74) ndo variou com a inclusdo da casca
de banana. A degradabilidade potencial padronizada a 2, 5 e 8% ajustou-se
ao modelo de regressdo linear decrescente (P<0.01), sendo que para cada
ponto percentual de inclusdo da casca de banana, houve redugdo de 0,23,
0,14 e 0,10%, respectivamente. A inclusdo de 10 a 20% de casca de banana
desidratada na silagem do capim-marandu melhora o perfil fermentativo e o
valor nutricional da silagem.

Palavras-chave: carboidratos, cinética ruminal, degradabilidade efetiva,
fracdo indigerivel, matéria seca.

!Comité de Orientagdo: Proft. D. Sc. Eleuza Clarete Junqueira de Sales —
Departamento de Ciéncias Agrarias/lUNIMONTES (Orientador).



GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fermentation profile and
nutritional value of Marandu grass silage {Urochloa brizantha (Hoschst.Ex.
A. Rich) R. D. Webster cv. Marandu [Syn. Brachiaria brizantha (Hochst.Ex
A. Rich) Stapf cv. Marandu]} with different levels of inclusion of
dehydrated banana peel. The experiment was carried out in a completely
randomized design with marandu grass with four levels of dehydrated
banana peel (10, 20, 30 and 40% of the natural matter) and the control
treatment with eight replicates. The mean values of N-NH3 were adjusted to
the linear regression model (P <0.01), while the pH values had the lowest
value of 4.3 with the inclusion of 15% of banana peel. The mean values of
the gas loss (PG, P = 0.01) and the dry matter recovery (RMS; P = 0.01)
were adjusted to the quadratic regression model, with a minimum point of
16.15% for losses and 21% as the maximum point for dry matter recovery.
The rate of degradation potential degradability of the dry matter (SD; P =
0.74) did not vary with the inclusion of the banana peel. The potential
degradability standardized at 2, 5 and 8% was adjusted to the regressive
linear regression model (P <0.01), and for each percentage point of inclusion
of the banana peel, there was a reduction of 0.23, 0.14 and 0.10%,
respectively. The inclusion of 10 to 20% dehydrated banana peel in the
marandu grass silage improves the fermentation profile and the nutritional
value of the silage.

Keywords: carbohydrates, ruminal Kkinetics, effective degradability,
indigestible fraction, dry matter.

!Guidance Committee: Profd. D. Sc. Eleuza Clarete Junqueira de Sales —
Department of Agricultural Sciences / UNIMONTES (Adviser)



1. INTRODUCAO GERAL

A producdo de forragem no Brasil é caracterizada pela grande
producdo no verdo e estacionalidade no inverno, que pode comprometer a
producdo animal, nesse cenario é preciso fazer uso de técnicas que
conservem as forrageiras para fornecimento aos animais no periodo de baixa
disponibilidade de alimentos. Dentre as diversas técnicas para conservagao
de forragem para alimentacdo de herbivoros a producdo de silagem é uma
das mais utilizadas por permitir a conservacdo das plantas forrageiras por
longos periodos sem que haja grandes perdas do valor nutricional.

Para produgdo de silagem diversas plantas forrageiras podem ser
utilizadas, porém o milho e o sorgo sdo os mais cultivados. Nos Gltimos anos
tem crescido o interesse em ensilar outras gramineas que normalmente sdo
utilizadas para pastejo como as do género Brachiaria e Panicum. O uso de
capins para producdo de silagem visa principalmente o aproveitamento do
excesso de producdo durante o periodo chuvoso para uso no periodo seco.
Apesar da alta producdo de biomassa das gramineas tropicais, essas no
momento da colheita apresentam caracteristicas que ndo sdo ideais para
obter silagem com bom padréo fermentativo, como o alto conteido de agua e
baixo teor de carboidratos soluveis, issodificultam a producéo de acido latico
pelas bactérias acido-laticas favorecendo fermentacdes secundérias, além de
aumentar as perdas de nutrientes pelos efluentes diminuindo o valor
nutricional da silagem.

Para producéo de silagem de gramineas tropicais de forma que haja
bom padréo fermentativo e reducdo das perdas, é necessario que se utilize
aditivos. O uso de aditivos além de reduzir as perdas do processo de
producdo de silagem, pode melhorar o valor nutricional, aumentar o
consumo e a digestibilidade do alimento (BERNARDES et al., 2005).

Dentre os diversos residuos industriais que podem ser usados como

aditivo na producdo de silagem, a casca de banana apresenta-se com grande



potencial. A banana é a fruta mais produzida mundialmente e sua
industrializacdo gera grande quantidade de residuos (pseudocaule, folhas e
cascas) (MOHAPATRA et al., 2010), esses residuos quando descartados de
forma incorreta podem se tornar fontes de poluicdo, uma alternativa para
descartar o residuo da casca de banana seria 0 seu uso na alimentacdo de
ruminantes, onde esse pode ser fornecido fresco ou desidratado aos animais
ou . A casca de banana apresenta em sua composicao caracteristicas que
podem corrigir a deficiéncia de nutrientes das gramineas tropicais, uma vez
que apresentam em sua composicao bons valores de carboidratos (32,4% da
MS) que na sua maioria sdo sollveis, além de ser fonte de extrato etéreo,
minerais e amino&cidos essenciais (EMAGA et al., 2011; MOHAPATRA et
al., 2010).

Diante do exposto objetivou-se avaliar o padrao fermentativo e valor
nutricional da silagem de capim-marandu aditivada com diferentes teores de

casca de banana desidratada.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Capim-marandu (Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich) R. D.
Webster cv. Marandu [Syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) Stapf cv. Marandu].

A Urochloa brizantha (Hoschst. Ex. A. Rich) R. D.
Webster cv. Marandu [Syn. Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A.
Rich) Stapf cv. Marandu], popularmente conhecida como capim-
braquiardo, capim-brizantdo ou capim-marandu, pertence ao género
Urochloa, é originaria da regido de Zimbabue, na Africa do Sul. Foi
introduzida no Brasil em 1967, por Paul Rankin Raymon, um produtor de
sementes, com germoplasma proveniente da Estacdo Experimental de
Pastagem do Zimbabue (NUNES et al., 1984).

E uma graminea de ciclo perene, com forma de crescimento
cespitoso, formando touceiras de até 1,0 m de diametro, perfilhos com altura
de até 1,5 m, predominantemente eretos e rizomas curtos e encurvados
(COSTA et al., 2004).

Como planta forrageira, o0 capim-marandu apresenta
caracteristicas promissoras para uso na formag&o de pastos cultivados, como:
adaptacdo aos diferentes tipos de solos, arenosos ou argilosos, desde que
bem drenados; recomendada para cerrados de média e boa fertilidade; boa
capacidade de rebrotacdo; Otima resposta a fertilizacdo; € tolerante ao frio,
permanecendo verde no inverno; tem boa tolerancia ao fogo e a seca; é
resistente ao ataque de cigarrinhas; tem bom valor forrageiro e alta producédo
de massa verde, produgdo de sementes viaveis e boa aceitabilidade pelos
animais (NUNES et al., 1984).

A produtividade desse cultivar em geral é elevada, onde o
nimero de cortes e mudancas sazonais nas condi¢des ambientais podem
promover alteracGes na sua producdo de matéria seca. Arruda et al. (2008),
avaliando a producdo de matéria seca do capim-marandu em lotacdo

rotacionada nos periodos de seca e aguas, verificaram uma producdo média



de MS de 2,43 t/ha/més e 2,45 t/ha/més, respectivamente. Costa et al.
(2004) encontraram producéo de 2.400 kg de MS ha! no més de fevereiro
durante o periodo chuvoso.

2.2 Silagem de gramineas tropicais

A producdo animal baseada em pastagem de gramineas
tropicais, tem como obstaculo a estacionalidade da producdo no periodo
seco, que para manter alto padrdo produtivo no periodo de déficit de
alimentos é necesséario fazer uso de técnicas/estratégias que permitam
atender as exigéncias alimentares dos animais. Nesse aspecto, a silagem é
uma alternativa para conservacdo de volumosos para uso no periodo de
déficit alimentar (FARIA et al., 2010).

A ensilagem de gramineas tropicais &€ uma alternativa
recomendada para conservar o excedente de produgdo no periodo chuvoso e
suplementar os animais no periodo seco (COSTA et al., 2010). Ainda de
acordo 0s autores essa estratégica permite racionalizar e intensificar o
manejo dos pastos no periodo chuvoso.

As gramineas apresentam caracteristicas vantajosas para
producdo de silagem, tais como, flexibilidade de colheita, baixo riscos de
perdas e alta producio de matéria seca (CORREA; POTT e CORDEIRO,
2001). As plantas forrageiras tropicais passam por alteragdes e com a
maturidade, aumenta a producdo de matéria seca, porém, perde valor
nutricional, ja em plantas jovens, a biomassa dessas forrageiras apresenta
elevado teor de umidade, alta capacidade tampdo e baixa concentracdo de
carboidratos soluveis (RANDA et al., 2017). Essas caracteristicas podem
prejudicar o processo de producado de silagem (BERNARDES et al.,2018).

De acordo com Wilkinson (1983), o teor de matéria seca,
quantidade de carboidratos solGveis e o poder tampdo do material tem efeito
direto sobre a fermentacdo adequada do material ensilado. O crescimento de

bactérias do género Lactobaccilus depende diretamente de niveis adequados



de carboidratos sollveis na massa ensilada para que estabelecam, crescam e
produzam acido latico, uma vez que este é responsavel pela estabilizacdo da
silagem (VALENCA et al., 2016; VAN SOEST, 1994).

O alto teor de umidade das gramineas no momento da colheita pode
ser corrigido por meio da murcha ou do uso de aditivos (BERNARDES et
al., 2005). Ainda de acordo os autores dependendo do aditivo utilizado pode-
se produzir silagem de melhor qualidade, com melhor digestibilidade e
potencial de ingestéo.

2.3 Uso de aditivos

De acordo com (McDonald; Henderson e Heron, 1991) os
aditivos para silagem podem ser classificados em cinco principais grupos:
estimuladores de fermentacdo, inibidores parciais ou totais de fermentacéo,
inibidores de deterioracdo aerdbia, nutrientes e absorventes.

Para melhorar o padrdo fermentativo, a adi¢cdo de carboidratos é
recomendada, pois garante fermentacdo mais satisfatoria, evitando o
desenvolvimento e agdo de microrganismos que prejudicam e degradam a
silagem, fazendo com que gramineas tropicais possam ser usadas na
producdo de silagem e se tornem uma opcdo de alimento com baixo custo e
com caracteristicas bromatoldgicas adequadas a alimentagdo animal
(BALSALOBRE et al., 2001). O uso de aditivos na producdo de silagem
auxilia na reducgdo de perdas e ainda podem melhorar o valor nutricional da
massa ensilada (BERNARDES et al., 2005). Na producdo de silagem em
pequena escala Gusmao et al. (2017) recomendam o uso de residuos da
industria de alimentos que atuam como aditivos sequestrantes de umidade.

Pode-se utilizar diferentes aditivos sequestrantes de umidade para
melhorar o perfil fermentativo das gramineas tropicais, tais como farelo de
mandioca (PIRES et al., 2010), casca de banana desidratada (BRANT et al.,
2017), casca de café (BERNARDINO et al., 2005), dentre outros, desde que

tenham elevado teor de MS e esses sejam adicionados em quantidades



adequadas para que o teor de matéria seca da silagem fique entre 28 e 34%
como recomendado por Borreani et al. (2018), evitando assim problemas de
compactacdo e posteriores perdas.

Além de melhorar o padrdo fermentativo da silagem, o uso de
residuos como aditivos sequestrantes de umidade podem reduzir as perdas
durante o processo de ensilagem, nesse sentido Negrdo et al. (2016)
observaram a reducdo das perdas por efluentes na silagem de Brachiaria
decumbens quando aditivada com 40% de farelo de arroz.

Com o crescente uso de subprodutos como aditivo para silagens vem
se buscando novos residuos do processamento de alimentos, e nesse aspecto
a casca de banana aparece como alternativa, uma vez que 0 processamento
dessa fruta gera grande producéo de residuos e esse, tem em sua composi¢do
alto teor de matéria seca e carboidratos ndo fibrosos, extrato etéreo e
proteina com médias de (87,76, 31,46, 6,25 e 8,28 respectivamente) que
podem auxiliar o processo fermentativo da silagem (MONCAO et al., 2014).
Brant et al. (2017), observaram que a inclusdo de 25% de casa de banana na
silagem de capim-elefante houve reducdo das perdas durante o processo

fermentativo.

2.3.1 Uso da casca de banana

A banana é a segunda fruta mais produzida no mundo,
entretanto, sua producdo gera grande quantidade de residuos (pseudocaule,
folhas e cascas) com grande potencial de uso tanto na producdo de
biocombustiveis como na alimentagdo animal (MOHAPATRA et al., 2010).

No ano de 2016, a producéo de banana no Brasil foi estimada
em 6.764.324 de toneladas, onde o estado de Minas Gerais foi responsavel
por 11% da producdo nacional ocupando o terceiro lugar no pais
(EMBRAPA, 2016).

Do total da producdo de banana no Brasil, estima-se que

somente 2,5 a 3% sdo industrializadas, e desse total 40% sao transformados



em residuos (cascas), 0 que pode causar problemas ao meio ambiente se nao
descartados de forma correta, com isso, a casca da banana pode ser utilizada
na alimentacdo animal, na forma de subproduto, principalmente em periodos
de déficit de alimentos (MONCAO et al., 2014; EMAGA et al., 2011).

A casca de banana apresenta caracteristicas bromatoldgicas que
a torna uma boa alternativa para uso na alimentagdo de ruminantes, com
valores de carboidratos de até 32,4% da matéria seca, onde que estes na sua
maioria sdo carboidratos soltveis (EMAGA et al., 2011), além de fonte de
proteina, extrato etéreo, minerais e aminoécidos essenciais (leucina, valina,
treonina e fenoftaleina) (MOHAPATRA et al., 2010).

Por apresentar bons valores nutricionais comparados a casca de
citros e mandioca, a casca de banana vem sendo utilizada na alimentagdo de
ruminantes por pequenos produtores de regides tropicais, onde que o uso de
subprodutos tem a finalidade de se ter menores custos com alimentag&o,
aumentar a produtividade e rentabilidade da producdo de carne e leite
(OLIVEIRA et al., 2012).

A forma de fornecimento desse produto pode ser feita in natura
ou desidratada ao sol, com ou sem algum tipo de tratamento (CONTE,
2017). Os resultados com o uso da casca de banana na alimentagéo animal se
mostram positivos. Souza et al. (2016) avaliando formas de tratamento da
casca de banana, cascas secas ao sol por 7 dias tratadas ou ndo com calcério
e oxido de célcio sobre o desempenho de vacas leiteiras concluiu que o uso
da casca seca ao sol em 20% da dieta ndo teve efeito sobre a produgédo de
leite.

De acordo com Pimentel et al. (2016) o uso da casca de banana
em substituicdo a silagem de sorgo em até 60% na alimentacdo de vacas F1
Holandés x Zebu em lactacdo ndo influenciou a producéo de leite com média
de 16,49 kg e observaram aumento no consumo e eficiéncia alimentar de

matéria seca.



2.3.2 Perfil fermentativo

O padrdo fermentativo é um aspecto importante a ser avaliado na
producdo de silagem, onde o pH e o nitrogénio amoniacal sdo
consideradosparametros importantes a serem observados. De acordo
Borreani et al. (2018) e Ferraretto, Shaver e Luck (2018), valores de pH
entre 3.8 e 4.2 caracterizam uma silagem bem conservada, e valores acima
destes podem indicar fermentacdo butirica, j& o nitrogénio amoniacal deve
ter valores abaixo de 10% da MS para qualificar uma silagem com bom
padrdo fermentativo (COSTA et al. 2010). No momento da colheita, as
plantas podem apresentar caracteristicas desfavoraveis para ensilagem, tais
como: alta umidade e baixo teor de carboidratos sollveis, sendo fatores que
dificultam a reducdo do pH do material ensilado, provocando a fermentacéo
secundaria (EVANGELISTA et al., 2004; BERGAMASCHINE et al.,
2006).

Para melhorar o padrdo fermentativo do material ensilado
podem ser utilizados diferentes tipos de aditivos em diferentes situagdes,
como subprodutos, ureia, amdnia, acidos e inoculantes, sendo que esses
aditivos utilizados tém como objetivo melhorar a composicdo da silagem,
reduzir perdas durante a estocagem, limitar a fermentacdo, melhorar a
estabilidade aerdbica e prevenir fermentacdo secundaria (RANDA et al.,
2017). Brant et al. (2017) avaliaram o potencial de uso da casca de banana
desidratada como aditivo na silagem de capim-elefante, verificaram valores
de nitrogénio amoniacal de 4,27, 4,02, 3,95, 3,76 e 2,58% com a inclusdo de
5, 10, 15, 20 e 25%, de casca de banana sobre a matéria natural do capim-
elefante, demonstrando que o uso dessa casca manteve 0s niveis de
nitrogénio amoniacal dentro de limites aceitaveis para uma silagem com
bom padréo fermentativo.

No processo de ensilagem, a fermentacdo secundaria ocorre
principalmente quando as plantas forrageiras possuem teor de matéria seca

abaixo de 21%, carboidratos solUveis abaixo de 2,2% na matéria natural e
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baixa relacdo carboidratos/poder tampéo, sendo necessario 0 uso de técnicas
para corrigir tal deficiéncia (McDONALD.; HENDERSON e HERON,
1991).

A fermentacdo dos carboidratos sollveis ocorre pela agdo de
microrganismos hetero e homofermentativo, e os agucares solUveis sdo
fermentados a &cidos graxos volateis, didéxido de carbono, agua e calor
(MUCK, 2010). O acido latico tem papel fundamental na conservacao
anaerobica da biomassa ensilada e aproducdo desse acido depende
diretamente da quantidade de carboidratos soluveis na forrageira (SENGER
et al., 2005).

2.3.3 Perdas fermentativas

Durante a producéo de silagem ocorrem perdas no material ensilado,
gue podem ser na forma de efluentes ou de gases e os valores vao variar de
acordo a composicdo da forrageira (matéria seca, carboidratos sollveis e
capacidade tamp&o). As perdas por efluente correspondem a perca do
contetdo intracelular, como compostos nitrogenados, &cidos organicos,
minerais e carboidratos solUveis, aumentando assim, 0s componentes da
parede celular, que apresentam baixa qualidade nutricional (FARIA et al.,
2010).

De acordo com Loures et al. (2003), o efluente exposto ao ambiente
pode se tornar um contaminante aos cursos d’agua, uma vez que este tem
alta demanda bioquimica por oxigénio. Para Nussio et al., (2002), o uso de
forragens com maior contelldo de matéria seca e a mistura de culturas mais
secas com material de maior contetdo de &gua ajuda a reduzir as perdas por
efluentes. De acordo Pereira e Bernardino (2004), uma forma de controlar as
perdas de efluentes € por meio do emurchecimento das plantas e o uso de

aditivos absorventes.



As perdas fermentativas causadas pela fermentacdo clostridica
durante a producdo de silagem podem ser reduzidas com o uso de aditivos,
estes podem favorecer a rapida producao de acido latico, reduzindo o pH e
estabilizando a massa ensilada (MUCK et al., 2018). Os aditivos
sequestrantes de umidade propiciam a massa ensilada, o aumento do teor de
matéria seca, 0 que reduz as perdas por efluentes nas silagens, além de
proporcionar um possivel aumento do seu valor nutritivo (ANDRADE et al.
2010).

De acordo com Brant et al. (2017), o uso da casca de banana
desidratada na silagem de capim elefante pode reduzir as perdas por gases e
efluentes durante o processo de fermentagéo devido a capacidade da mesma
aumentar o teor de matéria seca da silagem, onde a cada 1% de inclusdo de
casca de banana na silagem houve aumento de 0,4% no conteldo de matéria
seca. Ainda de acordo os autores, o0 aumento dos niveis da casca de banana
na massa ensilada apresentou efeito linear decrescente nos valores de pH e
nitrogénio amoniacal. Contudo, ndo h& na literatura informagdes sobre a
utilizagdo da casca de banana na ensilagem do capim-Marandu, ressaltando a
importancia desta pesquisa.

Andrade et al. (2010) avaliando as perdas, caracteristicas
fermentativas e valor nutritivo da silagem de capim elefante contendo
subprodutos agricolas, verificaram que os farelos de mandioca, cacau e casca
de café nas doses de 14,2; 26,3 e 30%, respectivamente, atuaram de forma
eficiente como aditivos sequestrantes de umidade na silagem de capim
elefante, além de melhorar as caracteristicas fermentativas das silagens com

menores valores de pH e nitrogénio amoniacal.

2.4 Técnica de degradacdo “in situ”

As gramineas tropicais apresentam grande variagdo na sua
composicao, sendo necessario a avalicdo da sua composicdo e a avaliagcdo

das fragdes é o principal ponto para estimativa do conteldo de energia
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(DETMANN et al., 2004). O conhecimento da composi¢do dos alimentos
(valor de energia e digestibilidade) é de suma importancia para uma correta
formulacdo de racGes que atendam as necessidades de mantenca e producédo
dos animais (MUNIZ et al., 2012), e o conhecimento da dindmica digestiva
tem papel importante para programas de alimentagéo eficiente e para
desenvolvimento e selecdo de plantas forrageiras com maior valor
(LADEIRA et al., 2001).

De acordo com itavo et al. (2002), a degradacdo ruminal da
celulose e hemicelulose é a principal fonte de energia para mantenca,
crescimento e produgdo de bovinos. Em condicdes tropicais as gramineas
forrageiras tém composicdo diferente das gramineas de clima temperado
(VAN SOEST, 1994).

A avaliacdo da digestibilidade dos alimentos pode ser feita por
diferentes métodos, porém, a estimativa das taxas da degradacdo ruminal
proporciona estimativa mais proxima a real dos parametros digestivos dos
alimentos (MUNIZ et al., 2012). A técnica in situ ou do saco de ndilon
suspenso no rudmen permite que o alimento tenha simulacdo do ambiente
ruminal mais préxima a real, apesar de ndo predispor o alimento a
mastigacdo ruminacdo e passagem (CARVALHO et al., 2006). A
degradacdo in situ avalia o alimento em fracGes como a fracdo soluvel (a),
fracdo potencialmente degradavel (b), taxa de degradacdo da fragdo b (c),
degradabilidade potencial (DP) e a degradabilidade efetiva (DE) das fragdes
da matéria seca e fibra em detergente neutro (SALMAN et al., 2010).

A estimacdo da degradacdo da fibra em detergente neutro
(FDN) é expressa de forma complementar pela FDN indigestivel, porém, o
método ndo considera a replecao fisica ao ambiente ruminal (MUNIZ et al.,
2012). A estimagdo do teor de FDNi adotada pelo Cornell Net Carbohydrate
and Protein System (CNCPS) e o National Research Council (NRC, 2001)
tem a lignina como principal limitante da digestdo das plantas forrageiras
(CASSIDA et al., 2007). A digestibilidade da fibra em detergente neutro

pode ser aumentada fazendo uso de plantas com menor concentragdo de
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lignina ou da FDN indigestivel, além do cultivo de forrageiras selecionadas,
colher o material no ponto ideal de maturidade ou fazer uso de aditivos
(GRANT e ADESOGAN , 2018).
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4. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento da dissertacdo encontra-se no formato de artigo
cientifico elaborado de acordo as normas do periddico “Revista Colombiana

de Ciéncias Pecuarias”.

Titulo: Qualidade fermentativa e valor nutricional da silagem de capim-

marandu com casca de banana desidratada.
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Fermentation quality and nutritional value of Marandu grass silage
with dehydrated banana peel

Qualidade fermentativa e valor nutricional da silagem de capim-
marandu com casca de banana desidratada

Calidad fermentativa y valor nutricional del silaje de pasto marandu
com céascara de platano deshidratada

Orlando Filipe Costa Marques

RESUMO

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e o valor nutricional da silagem de
capim-Marandu {Urochloa brizantha (Hoschst.Ex. A. Rich) R. D. Webster
cv. Marandu [Syn. Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich) Stapf cv.
Marandu]} com diferentes teores de inclusdo da casca de banana
desidratada. O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente
casualizado sendo utilizado o capim-marandu com cinco niveis de casca de
banana desidratada (0, 10, 20, 30 e 40% da matéria natural) com oito
repetices. As médias de N-NHs ajustaram-se ao modelo linear de regresséo
(P<0,01), enquanto as médias de N-NHs, perda de gases e recuperacdao da
matéria seca na silagem de capim-marandu ajustaram-se ao modelo
quadrético de regressao com a inclusdo da casca de banana (P<0,01). A taxa
de degradagdo degradabilidade potencial da matéria seca (DP; P=0.74) ndo
variou com a inclusdo da casca de banana. A degradabilidade potencial
padronizada a 2, 5 e 8% ajustou-se ao modelo de regressdo linear
decrescente (P<0.01), sendo que para cada ponto percentual de inclusdo da
casca de banana, houve reducdo de 0,23, 0,14 e 0,10%, respectivamente. A
inclusdo de 10 a 20% de casca de banana desidratada na silagem do capim-
marandu melhora o perfil fermentativo e o valor nutricional da silagem.

Palavras-chave: carboidratos, cinética ruminal, degradabilidade efetiva,
fracdo indigerivel, matéria seca.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fermentation profile and
nutritional value of Marandu grass silage {Urochloa brizantha (Hoschst.Ex.
A. Rich) R. D. Webster cv. Marandu [Syn. Brachiaria brizantha (Hochst.Ex
A. Rich) Stapf cv. Marandu]} with different levels of inclusion of
dehydrated banana peel. The experiment was conducted in a completely
randomized design with marandu grass with five levels of dehydrated
banana peel (0, 10, 20, 30 and 40% of natural matter) with eight replicates.
The N-NH; averages were adjusted to the linear regression model (P <0.01),
while the mean N-NH3, gas loss and dry matter recovery in the marandu
grass silage were adjusted to the quadratic model regression with the
inclusion of banana peel (P <0.01). The rate of degradation potential
degradability of the dry matter (SD; P = 0.74) did not vary with the inclusion
of the banana peel. The potential degradability standardized at 2, 5 and 8%
was adjusted to the regressive linear regression model (P <0.01), and for
each percentage point of inclusion of the banana peel, there was a reduction
of 0.23, 0.14 and 0.10%, respectively. The inclusion of 10 to 20%
dehydrated banana peel in the marandu grass silage improves the
fermentation profile and the nutritional value of the silage.

Keywords: carbohydrates, ruminal kinetics, effective degradability,
indigestible fraction, dry matter.
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RESUMEN

Se objetivo evaluar el perfil fermentativo y el valor nutricional de Isilaje de
pasto-marandu {Urochloa brizantha (Hoschst.Ex. A. Rich) R. D. Webster
cv. Marandu Syn. Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich) Stapf cv.
Marandu)} con diferentes niveles de inclusién de la corteza de platano
deshidratada. El experimento fue realizado em um delineamiento
completamente casualizado siendo utilizado el pasto marandu con cinco
niveles de cascara de platano deshidratada (0, 10, 20, 30 y 40% de la materia
natural) com ocho repeticiones. Las medias de N-NH3 se ajustaron al
modelo lineal de regresion (P <0,01), mientras que las medias de N-NH3,
pérdida de gases y recuperacion de la materia seca em el silaje de pasto
marandu se ajustaron al modelo cuadréatico de regresién com la inclusion de
la cascara de platano (P <0,01). La tasa de degradacion potencial de la
materia seca (DP, P = 0.74) no varia com la inclusién de la céscara de
platano. La degradabilidad potencial estandarizada a 2, 5 y 8% se ajusto al
modelo de regresion lineal decreciente (P <0.01), siendo que para cada punto
porcentual de inclusion de la cascara de platano, hubo reduccion de 0,23,
0,14 y 0,10%, respectivamente. La inclusién de 10 a 20% de céscara de
platano deshidratada em el silaje del pasto marandi mejora el perfil
fermentativo y el valor nutricional del silaje.

Palabra clave: carbohidratos, cinética ruminal, degradabilidade efectiva,
fraccion indigerible, materia seca.
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INTRODUCAO

No Brasil, a estacionalidade de producdo das forrageiras € um dos
fatores que comprometem a producdo de ruminantes. Para manter bons
indices produtivos ao longo do ano é necessario conservar as forrageiras no
periodo de maior producdo. Dentre as formas de conservagdo de volumosos,
a ensilagem é uma técnica bastante utilizada pelos produtores desde tempos
remotos (Silva et al., 2018).

O capim-Marandu {Urochloa brizantha (Hoschst.Ex. A. Rich) R. D.
Webster cv. Marandu [Syn. Brachiaria brizantha ( Hochst. Ex A. Rich) tapf
cv. Marandu]} é o cultivar mais utilizado na formagdo de pastagens pelos
produtores brasileiros e tem como caracteristica elevada producdo de
biomassa por area e bom valor nutritivo. Porém, essa graminea apresenta
elevado conteido de umidade e baixa concentracdo de carboidratos soluveis,
0 que pode afetar a conservagdo da massa ensilada, sendo necessario 0 uso
de aditivos que corrijam o teor de matéria seca, favorecendo a acdo das
bactérias homoléaticas reduzindo as perdas fermentativas (Orrico Junior,
2017).

Os aditivos sequestrantes de umidade tém sido bastante utilizados
durante a ensilagem de gramineas tropicais. Dentre esses, destacam-se 0s
residuos da bananicultura, como a casca de banana (Musa spp.) que
apresenta grande disponibilidade e baixo custo de aquisicdo em algumas
regides do mundo (Nambi-Kasozi et al., 2016; Brant et al., 2017).

A casca de banana, quando pré-seca, apresenta boas caracteristicas
nutricionais para uso como aditivo em silagens, como carboidratos néo
fibrosos, extrato etéreo, proteina e elevado teor de matéria seca com médias
de 31,46, 6,25, 8,28, 87,76%, respectivamente (Moncéo et al., 2014; 2016;
Brant et al., 2017).

Deve-se conhecer o efeito dos subprodutos sobre a massa a ser
ensilada, onde os niveis de inclusdo ndo podem aumentar a matéria seca ao

ponto de atrapalhar a compactacdo. O uso de residuos na ensilagem de
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gramineas visa aumentar o teor de matéria seca da massa e 0s nutrientes
fornecidos devem favorecer a producédo de acido latico para diminuir o pH e
evitar o crescimento de microrganismos indesejados, além de melhorar o
padrdo fermentativo. Esses subprodutos precisam ser avaliados quanto ao
valor nutricional, pois, apesar de melhorarem o padrdo fermentativo da
silagem podem ndo modificar o valor nutricional, sendo necessarios estudos
das fracOes da matéria seca e fracao fibrosa (Rigueira et al., 2018).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e
valor nutricional da silagem de capim-marandu com inclusdes de casca de

banana desidratada.

MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi realizado nas dependéncias do setor de Ciéncias
Agrérias da Universidade Estadual de Montes Claros, Campus Janalba, MG,
Brasil (15° 52” 38” Sul e 43° 20’ 05” Oeste). A precipitacdo anual média é de
800 mm com temperatura anual média de 28° C, umidade relativa do ar em
torno de 65% e, de acordo a classificacao climatica de Koppen (1948), o tipo
de clima predominante na regido é o Aw (clima quente de caatinga), com

chuvas de verdo e periodos secos bem definidos no inverno.

Tratamentos experimentais

Os tratamentos consistiram na inclusdo da casca de banana
desidratada na ensilagem do capim-marandu em cinco niveis (0, 10, 20, 30 e
40% da matéria natural) e o tratamento controle (silagem exclusiva de

capim-marandu).
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Colheita e preparo dos silos

A forrageira foi coletada em 4&rea pré-instalada na Fazenda
Experimental da UNIMONTES com idade de 60 dias apds o corte de
uniformizacdo. Foi feito o corte manual do capim e, posteriormente, triturada
em maquina trituradora-picadora (JF, Modelo Z-6; Itapira, SP, Brasil)
acoplada ao trator TL75, 4x4 (New Holland, Curitiba, PR, Brasil). As facas
da méaquina foram reguladas para triturar a forragem e obter tamanho de
particulas de 2 cm. A casca de banana foi coletada ainda fresca em industria
de processamento de banana no municipio de Janalba-MG. O material foi
distribuido em camada de 10 cm sobre lona plastica e exposto ao sol por 5
dias e, ap6s a secagem, foi triturada em maquina trituradora-picadora
acoplada em motor elétrico (2 cm de tamanho). Foram feitos cinco montes
com a forragem picada, sendo adicionado o aditivo nas respectivas
proporcdes e homogeneizadas antes da ensilagem.

Para ensilagem, foram utilizados silos experimentais de PVC, de
pesos conhecidos, com 50 cm de comprimento e 10 cm de didmetro. No
fundo dos silos, continham 10 cm de areia seca (300g), separada da forragem
por uma espuma para quantificacdo do efluente produzido. Apds a completa
homogeneizagdo da forragem com os aditivos, a mesma foi depositada nos
silos e compactada com auxilio de um émbolo de madeira. Para cada
tratamento quantificou-se a densidade da silagem e foi ensilado
aproximadamente 3 kg do material picado de cada forragem fresca conforme
recomendacdo de Tavares et al. (2009). Ap6s o enchimento, os silos foram
fechados com tampas de PVC dotados de valvula tipo “Bunsen”, vedados
com fita adesiva e pesados em seguida.

Os silos foram armazenados nas dependéncias do Laboratério de
Anélises de Alimentos da UNIMONTES, mantidos & temperatura ambiente

com a abertura sendo feita aos 60 dias apos a ensilagem.
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Preparo de amostras

Ap0s a abertura dos silos, foram coletadas amostras no meio do silo
gue foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada, com temperatura de
55°C até apresentarem peso constante. Na sequéncia, parte do material pré-
seco foi moido em moinho tipo “Willey” com peneiras de crivo 1 mm (para
composicdo quimico-bromatoldgica) e o restante foi moida em peneiras de

crivo 2 mm (para ensaio de degradabilidade in situ).

Perfil fermentativo

Para a determinacdo do pH das silagens, utilizou-se um peagametro
(digital; modelo MAbL22, Marconi Laboratory Equipment, Piracicaba, SP,
Brasil) de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2006). A
analise do nitrogénio amoniacal expresso como nitrogénio total (NH3,%/NT)
foi realizada por meio da amostragem de cerca de 25¢g de silagem, conforme

proposto por Bolsen et al. (1992).

Caracteristicas fermentativas

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e
efluentes foram quantificadas por diferenga de peso (Jobim et al., 2007).
Pela equagdo abaixo foram obtidas as perdas por efluente:

E = (Pab — Pen)/ (MVfe) x 1000, onde:

E: producéo de efluentes (kg/tonelada de massa verde);

Pab: peso do conjunto (balde+tampa+areia Umida+Espuma) na abertura (kg);
Pen: peso do conjunto (balde+tampa+areia seca+Espuma) na ensilagem (kg);
MVfe: massa verde de forragem ensilada (kg).

A perda de matéria seca na forma de gases foi calculada pela
diferenca entre 0 peso bruto da matéria seca ensilada inicial e final, em
relacdo & quantidade de matéria seca ensilada, descontados o peso do

conjunto silo e areia seca, conforme a equacao abaixo:

24



G = [(PCen — Pen)* MSen] - [(P Cab-Pen)*MSab] x 100 [(PCen — Pen)*
MSen]
Em que:
G: perdas por gases (% MS);
PCen: peso do balde cheio na ensilagem (kg);
Pen: peso do conjunto (balde+tampa+areia seca+espuma) na ensilagem (kg);
MSen: teor de matéria seca da forragem na ensilagem;
PCab: peso do balde cheio na abertura (kg);
MSab: teor de matéria seca da forragem na abertura.
A recuperagdo da matéria seca foi calculada pela diferenca entre o
teor de matéria seca inicial e final do silo, conforme equacéo:
RMSs = 100 — [(MFSe x MSSe) — (MFSr — MSSr) x 100]/ (MFSe x MSSe)

Em que:

RMSs =Recuperacdo de matéria seca no silo (%);

MFSe =Massa de forragem fresca no silo naensilagem (kg);
MSSe =Teor de MS da forragem na ensilagem (%);

MFSr = Massa de forragem fresca no silo recuperado (kg);

MSSe =Teor de MS da forragem no silo recuperado (%).

Composicdo quimico-bromatoldgica

A casca da banana desidratada, 0 capim-marandu in natura e as
amostras das silagens foram analisados quanto aos teores de matéria seca
(MS; 934,01), cinzas (942,05), extrato etéreo (EE; 920,39), proteina bruta
(PB; 978,04), conforme descrito pela AOAC (1995). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) foram
determinados pelo método sequencial, conforme procedimentos descritos
por Robertson e Van Soest (1991) usando o determinador de fibras
TECNAL® TE-149 (Piracicaba, SP, Brasil). A celulose foi solubilizada em
acido sulfarico 72% e teor de lignina foi obtido como a diferenca (Goering e
Van Soest, 1970). O teor de carboidratos totais (CT) foi estimado pela
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equacdo: CT(%)=100 [%Umidade+PB(%)+EE(%)+cinzas(%)] e os de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) segundo Sniffen et al. (1992). Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados por meio da férmula
NDT=40.2625+0.1969PB+0.4028CNF+1.903EE-0.1379FDA (Weiss, 1998).

A composicdo quimico-bromatoldgica do capim-marandu e da casca
de banana desidratada antes da ensilagem podem ser observados na Tabela
1.

Tabela 1. Composic¢do quimica do capim-marandu e da casca de banana
desidratada.

Item (g/kg™?) Capim-marandut Casca de banana?
Matéria seca 239,1 9425
Cinzas 119,0 141,4
Proteina bruta 122.,6 119,1
Extrato etéreo 18,2 75,8
Fibra em detergente neutro 643,3 501,4
Fibra em detergente acido 3495 407,2
Lignina 42,5 111,0

160 dias de idade de rebrota; 2Desidratada ao sol por 120 horas.

Degradabilidade ruminal

Para a avaliacdo da cinética da degradacéo ruminal foram utilizados
quatro novilhos mestigos, canulados no rimen e com peso médio de 500+50
kg. Os animais receberam 3.0kg de concentrado mais casca de banana
desidratada, dividido em duas vezes iguais, manhd e tarde. Além do
concentrado, 0s animais receberam volumoso, na mesma proporcao, a base
de capim-marandu e silagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) durante 14 dias antes do experimento. Foi utilizada a técnica da
degradabilidade in situ utilizando sacos de fibra sintética do tipo tecido nédo-

tecido (TNT, gramatura 100), com porosidade aproximada de 50 pm
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conforme Valente et al. (2015), com quantidade de amostras seguindo
relacdo de 20 mg de MS cm2 de area superficial do saco (Nocek, 1988).

Os sacos foram colocados em sacolas de fil6, juntamente com 100
gramas de pesos de chumbo. As sacolas foram amarradas com fio de néilon,
deixando comprimento livre de 1 m para que as mesmas tivessem livre
movimentacdo nas fases solidas e liquidas do ramen. As sacolas foram
depositadas na regido do saco ventral do rimen por 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96
e 120 horas, permanecendo a extremidade do fio de nailon amarrado a
canula. Sendo os sacos colocados em ordem inversa, iniciando com o tempo
de 120 horas. As amostras referentes ao tempo zeroforam lavadas em agua
gelada (20°C) juntamente com as demais. Posteriormente, as amostras foram
colocadas em estufa de ventilagdo forgada, a 55°C até atingir peso constante.

Os residuos remanescentes nos sacos de tecido ndo tecido (TNT),
recolhidos no rimen foram analisados quanto aos teores de MS e FDN. A
porcentagem de degradacdo foi calculada pela propor¢do de alimentos
remanescentes nos sacos apos a incubagdo ruminal. Os dados obtidos foram
ajustados para regressdo ndo linear pelo método de Gauss-Newton (Neter et
al., 1985), por meio do software SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC),
conforme a equacao proposta por @rskov e McDonald (1979): Y=a+b(1-e),
em que: Y = degradagdo acumulada do componente nutritivo analisado, apos
0 tempo t; a = intercepto de curva de degradagdo quando t = 0, que
corresponde a fracdo soltvel em dgua do componente nutritivo analisado; b
= potencial da degradacdo da fragdo insollivel em agua do componente
nutritivo analisado; a+b = degradacdo potencial do componente nutritivo
analisado quando o tempo néo é fator limitante; ¢ = taxa de degradacdo por
acdo fermentativa de b; t = tempo de incubacéo.

Depois de calculados, os coeficientes a, b e ¢ foram aplicados a
equacdo proposta por @rskov e Mcdonald (1979): DE=a+(b x c/c+k), em
que: DE = degradacdo ruminal efetiva do componente nutritivo analisado; k

= taxa de passagem do alimento. Assumiram-se taxas de passagem de

27



particulas no rimen estimadas em 5% h, conforme sugerido pelo AFRC
(1993).

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando o modelo de
Mertens e Loften (1980): Rt = Bx e + I, onde Rt = a fracdo degradada no
tempot; B = fracdo insoluvel potencialmente degradavel; e Ip = a fracdo
indigestivel. Depois de ajustar a equacao de degradacdo da FDN, as fracOes
foram padronizadas como proposto por Waldo et al. (1972) usando as
equacdes: Bp=B/(B+1)x100elp=1/(B + 1) x 100, onde Bp = 0 padrdo
fracdo potencialmente degradavel (%); Ip = a fracdo indigestivel padronizada
(%); B = a fracdo insolvel potencialmente degradavel; e | = a fragdo
indigestivel. A degradabilidade efetiva da FDN foi calculada utilizando o
modelo DE = Bp x ¢ / (c + k), onde Bp é o potencial padronizado da fragéo

degradavel (%).

Analise estatistica

Para as avaliagbes do perfil fermentativo e composi¢do quimico-
bromatoldgica utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com quatro
niveis de inclusdo de casca de banana pré-seca e o tratamento controle com
oito repetigdes.

O ensaio da degradabilidade ruminal foi conduzido em delineamento
em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, sendo os
tratamentos as parcelas e os tempos de incubagdo as subparcelas. A variacéo
de peso dos bovinos foi o fator de blocagem.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia e,
quando o teste “F’” foi significativo, 0s niveis de inclusdo da casca de
banana pré-seca foram analisados por meio de polinémios ortogonais, sendo
testados modelos lineares e quadraticos de regressdo utilizando o PROC
REG do SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC). Para todos os procedimentos
estatisticos, adotou-se o = 0.05 como limite maximo toleravel para o erro

tipo I.
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RESULTADOS

A inclusdo da casca de banana durante a ensilagem do capim-
marandu modificou as caracteristicas fermentativas da silagem (Tabela 2;
P<0,01), exceto as perdas por efluentes (P=0,77). As médias referentes ao
valor de pH ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo, sendo que 0
menor valor dessa variavel (4,3) foi verificadocom a inclusdo de 15% de
casca de banana desidratada. O nitrogénio amoniacal (N-NHs) reduziu
linearmente 0,06% do nitrogénio total (NT) para cada unidade percentual de
casca de banana inclusa na silagem.

As meédias das perdas por gases (PG; P=0,01) e a recuperacdo da
matéria seca (RMS; P=0,01) ajustaram-se ao modelo quadratico de regressao
com a inclusdo da casca de banana, sendo o ponto de minimo de 16,15%
para perdas por gases e 21% como ponto maximo para recuperacdo da
matéria seca. N&o houve efeito da inclusdo da casca de banana na silagem de

capim-braquiaria sobre as perdas por efluentes com média de 1,91 kg t™.
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Tabela 2. Caracteristicas fermentativas de silagens de capim-marandu com
niveis de casca de banana desidratada.

ltem Incluséo da casca de banana (% MN) EPM P-valor
0 10 20 30 40 Linear Quad
pH! 4,6 42 43 44 4,6 0,03 0,01 <0,01
NHs, % NT? 79 6,1 58 54 5,2 0,50 <0,01 0,11
Gases (% MS)? 11,78 16,95 15,4 11,99 8,9 1,35 0,01 0,01

Efluentes (kg t?) 2,23 1,65 2,11 1,81 1,76 0,27 0,38 0,77

RMS (%)* 88,22 83,04 84,58 88,0 91,05 1,35 0,01 <0,01

NT - Nitrogénio total; P — Probabilidade; MN — Matéria natural; NHs-
Nitrogénio amoniacal; MS- Matéria seca; RMS- Recuperagdo da matéria
seca. EPM — Erro padrdo da média; * significativo pelo teste de t a 5% de
probabilidade.

Equacdes: 1Y= 4,60 —0,03*X+0,001*X?, R?= 0,87; 2Y= 7,40-0,06*X, R2=
0,81;3Y=12,53+0,42*X-0,013*X2, R2=0,87; Y= 87,47-0,42*X+0,01*X2,
R2=0,87.

Os niveis de inclusdo de casca de banana influenciaram de forma
linear crescente o teor de matéria seca, cinzas, extrato etéreo e lignina da
silagem de capim-marandu (P<0,01). A inclusdo de um ponto percentual de
casca de banana teve aumento de 6,5, 1,4, 1,0 e 1,79 kg* nos valores de MS,

cinzas e extrato etéreo e lignina, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicdo quimico-bromatologica de silagem de capim-

marandu associada com niveis crescentes de casca de banana desidratada.

Incluséo da casca de banana (% MN)

Item (g/kg EPM P-valor
de MS)

0 10 20 30 40 Linear Quadr
MS?t 240 303 369 417 510 66 <0,01 0,08
Cinzas? 119 148,2 156 170 180 22 <0,01 <0,01
MO3 880 851 843 829 819 22 <0,01 <0,01
PB 85 96 84 87 81 41 0,20 0,21
EE* 56 62 91 71 101 48 <0,01 0,98
FDN® 658 619 599 562 549 70 <0,01 0,20
FDA 386 361 339 349 345 10 0,06 0,05
Celulose® 352 307 268 282 299 105 <0,01 <0,01
Hemicel’ 271 258 259 213 203 117 <0,01 0,36
CT® 739 692 668 670 636 69 <0,01 0.05
CNF 80 73 68 107 96 91 0,11 0,60
NDT® 612 619 667 648 695 80 <0,01 0,66
Lignina®® 51 92 97 114 126 45 <0,01 <0,01

Base da matéria seca (MS); MN — Matéria natural; MO — Matéria organica;
PB — Proteina bruta; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em
detergente &cido; Hemicel — Hemicelulose; CT - Carboidratos totais; CNF —
Carboidratos ndo fibrosos; NDT- Nutrientes digestiveis totais; EPM — Erro
padrdo da média; * significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade.
Equagdes: Y= 237+6,5*X, R?2= 0,99; 2Y= 125+1,44*X, R2= 0,94, 3Y= 874-
1,44*X, R2= 0,94; 4Y= 56,5+1,0*X, R2= 0,68; °Y= 653-2,75*X, R2= 0,97;
®Y= 354 — 63,9+1,2*X2, R?= 0,96; 'Y= 277 — 1,81*X, R2= 0,87; 8Y= 727 -
2,28*X, R2=0,89; °Y=609+1,94*X, R2=0,81; 1°Y=62,1+1,72*X, R?=0,89.
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Em relacdo a matéria organica, o efeito foi linear decrescente com
aumento dos niveis de casca, em que a adi¢do de 1% de casca durante a
ensilagem proporcionou diminuigéo de 0,14%. Os teores de FDN da silagem
de capim-marandu reduziram (P<0,01) linearmente de 65,8% para 54,92%.
N&o houve efeito da inclusdo da casca de banana para os teores de PB e
FDA, com média de 8,5 e 35,5% respectivamente. As médias dos teores de
celulose ajustaram-se ao modelo quadréatico de regressdo, sendo o ponto de
minimo de 26,62%. A hemicelulose e os carboidratos totais reduziram
linearmente 1,81 e 2,28 g kg* com a inclusdo de cada 1% da casca de
banana. Os carboidratos ndo fibrosos ndo foram alterados na silagem (média
de 84,8y kg?'; P=0,60). Os nutrientes digestiveis totais e a lignina
aumentaram 1,94 e 1,72 g kg para cada ponto percentual de inclusdo da
casca de banana.

A inclusdo de casca de banana aumentou linearmente a fracdo
prontamente soluvel (fracéo a; P<0,01) e a degradabilidade efetiva (P<0,01)
da matéria seca da silagem. A fracao insoltvel em agua, mas potencialmente
degradavel (fracdo b; P<0,01) da matéria seca aumentou 0,31% para cada
unidade de inclusdo da casca de banana. A taxa de degradacao da fracao “b”
“c” (P=0,09), degradabilidade potencial (DP; P=0,74) e fragdo indegradavel
(FI; P=0,16) da matéria seca ndo foram alteradas com inclusdo da casca de
banana, sendo as médias de 2,2%/h, 79,97% e 23,02%, respectivamente
(Tabela 4).
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Tabela 4. Cinética ruminal da matéria seca da silagem de capim-marandu
com inclus&o de casca de banana desidratada.

Inclusdo da casca de banana (%MN) EPM P-valor
Item 0 10 20 30 40 Linear  Quadr
Fragéo at 27,56 31,05 32,22 35,32 35,73 0,65 <0,01 0,09
Fracéo b? 49,78 48,07 46,35 41,42 37,35 2,03 <0,01 0,30
¢, %/h 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 <0,01 0,06 0,09
DP 77,34 79,13 73,57 76,74 73,08 1,78 0,06 0,74
DE? 43,00 45,18 46,49 47,62 49,42 0,70 <0,01 0,73
Fl 22,65 20,87 21,42 23,25 26,91 2,27 0,13 0,16

c- Taxa de degradacdo da fracdo b; DP - degradabilidade potencial, DE-
degradabilidade efetiva; FI- fracdo indigestivel.

Equacges: Y= 28,25+0,21*X, R?= 0,94; 2Y= 50,89-0,31*X, R?= 0,94; 3Y=
43,29+0,15*X, R?=0,98.

A inclusdo de diferentes niveis da casca de banana desidratada na
silagem do capim-marandu ndo teve efeito significativo na taxa de
degradacdo da fracdo b da fibra em detergente neutro (P=0,81), com media
de 3%/h (Tabela 5).

A degradabilidade potencial padronizada e a degradabilidade efetiva
a 2, 5 e 8% apresentaram efeito linear decrescente (P<0,01), sendo que para
cada ponto percentual de inclusdo da casca de banana houve redugdo de
0,37, 0,23, 0,14 e 0,10%, respectivamente. A fracdo indegradavel

padronizada da FDN ajustou-se ao modelo linear crescente de regressao.
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Tabela 5. Degradabilidade ruminal da fibra em detergente neutro seca da
silagem de capim-marandu com inclusdo de casca de banana desidratada.

Incluséo da casca de banana (% MN) P-valor

Item EPM

0 10 20 30 40 Linear Quad
Bp, % 65,58 62,66 51,11 55,23 50,48 1,25 <0,01 0,03
¢, %/h 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 <0,01 0,81 0,84
‘DE 2% ht 38,04 34,93 29,85 29,37 28,89 1,37 <0,01 0,08
*DE 5% h? 23,50 21,30 18,86 17,99 17,94 1,09 <0,01 0,17
‘DE 8% ht 17,03 15,35 13,85 13,04 13,07 0,87 <0,01 0,23
Ip, % 34,42 37,34 48,89 44,78 49,52 1,25 <0,01 0,03

Degradabilidade potencial padronizada (Bp), taxa de degradacdo da fracdo
“b” (c), degradabilidade efetiva (DE), fragdo indegradavel padronizada (Ip).
Equagdes: Y= 64,53-0,37*X, R?= 0,76; 2Y= 36,98-0,23*X, R?= 0,86; %Y=
22,80-0,14*X, R>= 0,88; *Y= 16,51-0,10*X, R?= 0,89; 5Y= 33,74+0,71*X-
0,008*X2, R?=0,81.

DISCUSSAO

O valor de pH pode ser influenciado diretamente pela concentracao
de carboidratos sollveis, teor de matéria seca e poder tampdo do material
ensilado. De acordo com Borreani et al. (2018) e Ferraretto; Shaver e Luck,
(2018), valores de pH entre 3,8 e 4,2 caracterizam uma silagem bem
conservada, e valores acima destes podem indicar fermentacdo butirica.
Ainda de acordo com os autores, a velocidade de reducéo do pH durante a
fermentacdo poder ter efeito sobre os microrganismos que crescem e
dominam a massa ensilada influenciando o pH e a estabilidade. O valor de
pH observado caracteriza a silagem de capim-marandu com casca de banana
com boa capacidade de conservacdo até o nivel de 15%, observando-se a
partir desse ponto ha aumento no valor de pH. O alto teor de matéria seca
pode ter influenciado o pH, uma vez que prejudica a compactacdo da

silagem e consequentemente a fermentacdo latica, responsavel por controlar
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0s microrganismos de fermentacdo indesejavel. A inclusdo de casca acima
de 20% pode ter prejudicado a compactacao, contribuindo assim para o pH
fora da faixa ideal citado pelos autores.

Randa et al. (2017) ndo observaram diferenca significativa nos
valores de pH nas silagens de capim-napier com casca de banana (100%
capim-napier, 75% capim-napier + 25% casca de banana, 50% capim-napier
+ 50% casca de banana, 25% capim-napier + 75% casca de banana e 100%
casca de banana), onde os valores de pH variaram entre 4,5 e 5,7. De acordo
o0s autores os valores de pH podem ter sido afetados pelo teor de proteina da
silagem e pelo poder tampdo da casca de banana.

Yasuoka et al. (2015) observaram o efeito da inclusdo de polpa
citrica nas proporgdes de 0, 10, 20 e 30% na ensilagem de capim-xaraés,
onde o menor valor de pH (4,1) foi verificado no tratamento com a inclusdo
de 30% de polpa citrica. Ainda de acordo os autores, a avaliacdo da
fermentacdo da silagem néo deve levar em conta apenas o valor do pH, uma
vez que o efeito sobre os microrganismos vai depender da velocidade de
reducdo da concentragdo idnica e do teor de MS da massa ensilada.

O valor de nitrogénio amoniacal é um fator importante para avaliar o
processo de fermentacdo, uma vez que pode demonstrar se houve
degradacdo da proteina (Pires et al. 2013). Os valores encontrados com base
na matéria seca estdo abaixo de 10% que qualifica uma silagem com bom
padrdo fermentativo (Costa et al., 2016). Os valores encontrados sdo
superiores aos de Brant et al. (2017) de 4,27, 4,02, 3,95, 3,76 e 2,58% com
os niveis de 5, 10, 15, 20 e 25% de casca de banana desidratada,
respectivamente. Tal fato pode ser explicado que os maiores niveis testados
no trabalho podem ter dificultado a compactacdo aumentando o contetido de
ar dentro do silo favorecendo assim fermentagéo indesejada que degradam a
proteina e aumentam os niveis de nitrogénio amoniacal.

As perdas por gases da silagem sdo causadas pela acdo de
enterobactérias, leveduras e bactérias heterofermentativas, sendo que as

bactérias do género Clostridium sp sdo as principais responsaveis por perdas
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através da fermentacdo butirica. Os menores valores de perdas por gases
foram encontrados com o nivel de inclusdo de 16,15% da casca de banana na
silagem de capim-marandu. O alto teor de matéria seca pode prejudicar a
compactacdo da massa ensilada, aumentando a quantidade de ar no silo o
que pode prejudicar a acdo das bactérias acido-laticas, o que aumenta a perda
da silagem.

As perdas por efluentes da silagem do capim-marandu reduziram
24,44% com a inclusdo de 40% da casca de banana desidratada, a redugéo
das perdas por efluentes demonstram o efeito positivo da casca de banana
desidratada como aditivo absorvente. As perdas por efluentes podem
influenciar diretamente o valor nutricional da silagem, pois durante o
processo, ocorrem perdas de carboidratos e proteinas, a principal causa
dessas perdas se da pelo alto conteddo de umidade das forrageiras no
momento da colheita. As perdas por efluentes podem ser influenciadas pelo
tipo de aditivo absorvente utilizado, tal fator pode ser confirmado pelo
trabalho de Andrade et al. (2010) que avaliaram a inclusdo do farelo de
mandioca, casca de café e farelo de cacau na silagem de capim elefante e
encontraram valores de perdas por efluente de 128,4, 47,0 e 5,2 kg/t
enguanto que a silagem controle de capim elefante teve perda de 145,9 kg/t.
Negréo et al. (2016) relataram que a inclusdo de 40% de farelo de arroz na
silagem de Brachiaria decumbens inibiu a producéo de efluentes.

A inclusdo de 40% de casca de banana na silagem do capim-
marandu teve o maior valor de recuperagdo da MS 91,1% da matéria natural.
Os valores encontrados sé&o semelhantes aos encontrados por Brant et al.
(2017) nos niveis de 5, 10, 15, 20 e 25% com recuperacdo de 93.6, 94.2,
95.5, 96.8 e 97.9% de casca de banana na silagem de capim-elefante.

O teor de matéria seca na silagem aumentou de 24% para 51% na
silagem exclusiva de capim-marandu e 40% de incluséo da casca de banana
respectivamente, assim, a casca de banana por ter alto teor de MS se mostrou
como um aditivo eficiente na elevacdo do teor de matéria da silagem do

capim-marandu. Borreani et al. (2018) recomendam teores de matéria seca
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entre 28 e 34% no material a ser ensilado. O teor de matéria seca &€ um dos
principais pontos para producdo de silagem de qualidade, onde que valores
abaixo de 30% podem ocorrer perdas por efluentes e acima de 35% de MS a
compactacdo da massa ensilada é comprometida. Os valores de matéria seca
séo similares aos verificados por Brant et al. (2017) que foram de 23.4; 25.1;
27.3; 30.6 e 34.9% com os niveis de 5, 10, 15, 20 e 25%, respectivamente,
de casca de banana na silagem de capim-elefante.

O teor de cinzas foi influenciado com a adicéo da casca de banana na
silagem do capim-marandu, houve aumento de 52,94% com a inclusdo de
40% de casca de banana desidratada, efeito provocado pela alta concentracéo
de cinzas na casca de banana. A inclusdo da casca de banana desidratada
reduziu os valores de matéria organica da silagem de capim-marandu,
guando comparado a inclusdo de 40% e a silagem controle, observou-se
reducdo de 7,95%. A redugdo do teor de matéria orgénica da silagem do
capim-marandu aditivada com a casca de banana desidratada pode ser
explicada pelo efeito de substituicdo, uma vez que a casca de banana tem
baixo teor de matéria organica. Os valores de matéria mineral encontrados
diferem de Brant et al. (2017) que ndo observaram efeito da casca de banana
na silagem de capim-elefante sobre os valores de matéria mineral com média
de 12.53%.

Os valores de extrato etéreo na silagem de capim-marandu tiveram
aumento de 53,1% comparando a silagem controle com o nivel de 40% de
inclusdo da casca de banana. Esse aumento ocorre pelo maior teor de EE da
casca de banana. Os valores encontrados de EE de 10% estdo dentro do
recomendado pelo National Research Council (NRC, 2001) que é entre 6 a
7%, enquanto a incluséo da casca de banana acima de 20% ficaram acima da
recomendacdo, 0 que pode acarretar em possiveis problemas de digestdo da
fibra pela toxidez aos microrganismos ruminais ou por dificultar a fixacéo
dos microrganismos a fibra. Randa et al. (2017) avaliando a inclusdo da

casca de banana na silagem do capim-Napier também observaram aumento
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linear nos teores de EE com valores de 4,85, 5.60 e 6,81% para 0s niveis de
casca de banana de 25, 50 e 75% respectivamente.

A quantidade de FDN diminuiu 11.6% com o aumento dos niveis de
casca de banana, a diminuigdo desses valores se da ao efeito de diluicdo uma
vez que a casca de banana tem menor teor de FDN comparado ao capim-
marandu. De acordo com Pereira et al. (1999), a digestibilidade da fibra esta
diretamente relacionada com os teores de FDN e lignina, onde que alimentos
com menores valores de FDN terdo menores teores de lignina, e assim serdo
melhores os valores de digestibilidade. Yasuoka et al. (2015) avaliando os
niveis de 10, 20 e 30% de polpa citrica na silagem de capim-xaraés
observaram valores de FDN de 35,5, 35,03 e 33,7%, respectivamente,
mostrando que subprodutos com alto teor de carboidratos ndo fibrosos
reduzem os valores de FDN.

A inclusdo da casca de banana na silagem do capim-marandu
incrementou os valores de carboidratos ndo fibrosos e reduziu os teores de
celulose, hemicelulose e carboidratos totais, por apresentar em sua
composicdo alto teor de pectina e carboidratos sollveis. Os resultados
encontrados de hemicelulose, celulose e carboidratos ndo fibrosos foram
semelhantes aos de Brant et al. (2017) avaliando a inclusdo de casca de
banana na silagem de capim-elefante. Os autores observaram a diminuig&o
de 0,16 e 0,39% nos teores de hemicelulose e celulose e aumento de 0,54%
dos carboidratos ndo fibrosos para cada ponto percentual de inclusdo de
casca de banana desidratada.

O teor de lignina aumentou de forma crescente (0,17%) para cada
ponto percentual de inclusdo de casca de banana. Os valores encontrados
foram proximos dos observados por Brant et al. (2017) que encontraram
aumento de 0,13% de lignina para cada 1% de inclusdo da casca de banana
na silagem de capim-elefante. O aumento dos valores de lignina se deve pelo
alto contetido desse componente na casca de banana em relacdo ao capim-

marandu.
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A fragdo “a” ou fracdo soluvel em agua da silagem de capim-
marandu com niveis de casca de banana aumentou 22,85% em relacdo a
silagem controle, em contramao a fra¢do “b” diminuiu com a substitui¢do do
capim-marandu pela casca de banana. I1sso pode ser explicado pelo aumento
da fracdo “a”. A maior degradacdo da fragdo “a” na silagem pode ser
explicada pelo alto contetdo de carboidratos solGveis da casca de banana em
comparagdo ao capim-marandu em singular. A solubilizagdo de compostos
nitrogenados e aglcares que restaram do processo de fermentacao no silo sao
os principais constituintes da fragdo “a” (Tonani et al. 2001). Moncdo et al.
(2014) observaram valores da fragdo “a” e “b” de 43,62 e 23,39%,
respectivamente, na degradabilidade ruminal da matéria seca da casca de
banana desidratada, enquanto Pires et al. (2010) relataram degradabilidade
de 12,5e 48,3% da fragdo “a” e “b” da matéria seca da Urochloa brizantha
na forma de silagem.

A degradabilidade efetiva da MS aumentou com a inclusdo da casca
de banana, com valores de 43% para braquiaria singular para 49.42% no
nivel de 40% de inclusdo. A degradabilidade efetiva da MS esta ligada
diretamente com a fragdo “a”, onde que alimentos com maior valor dessa
fracdo tem aumento da degradabilidade efetiva, além desse fator Santos et al.
(2008) relataram que diferencas nos teores de FDN e FDA dos alimentos
podem influenciar a degradacdo da MS.

A degradabilidade potencial padronizada e a degradabilidade efetiva
da FDN da silagem de capim-marandu diminuiram com a inclusdo da casca
de banana desidratada. A degradabilidade potencial reduziu 23,14% no nivel
de 40% em comparacao da silagem controle, ja a degradabilidade efetiva a 2,
5 e 8% h' reduziram 24,05, 23,65 e 23,25%, respectivamente, quando
comparadas a silagem singular de capim-marandu. As reducBes na
degradabilidade potencial e efetiva da FDN podem ser explicadas pelo
contetdo elevado de lignina na casca de banana.

A casca de banana desidratada por ter alto teor de lignina em sua

composicdo, aumentou a fracdo indegradavel padronizada da silagem de
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capim-marandu, sendo que o teor de 40% de inclusdo teve aumento de

30,5% em comparacao a silagem controle.

CONCLUSAO

A inclusdo de 10 a 20% de casca de banana desidratada na
ensilagem do capim-marandu melhora as caracteristicas fermentativas e o

valor nutricional da silagem.
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