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RESUMO

REZENDE, Valério Mendes. Degradabilidade ruminal das silagens de capim
napier produzidas com diferentes niveis de farelo de ‘“batata diversa”.
Lavras: UFLA, 2005. 52 p. (Dissertagdio — Mestrado em Nutricdo de
Ruminantes)."

O Brasil desperdica enorme quantidade de residuos e subprodutos da agricultura
e da agroindustria, com potencial de uso na alimentagdo de ruminantes. Com o
propdsito de minimizar os custos com a alimentagdo, tem-se buscado a
utilizacdo dos residuos vidveis a nutricdo animal. A determinacio das fracOes
degraddveis ou nio no rimen é de fundamental importancia no balanceamento
de ragdes para bovinos. Sendo assim, a técnica de degradabilidade in situ tem
sido utilizada para determinar o desaparecimento de nutrientes no rimen em
funcdo do tempo. “Batata diversa” € o nome atribuido ao tubérculo impréprio
para o consumo humano, pois ndo alcanca padrdoes de comercializagdo de
tamanho e qualidade. Dessa forma, objetivou-se produzir, determinar a
composi¢do bromatoldgica e estimar a degradabilidade in situ das diferentes
fragdes do farelo de “batata diversa” e da silagem de capim napier produzida
com diferentes niveis do farelo. O experimento foi conduzido no Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. Para a ensilagem, foram
utilizados silos experimentais de PVC, adaptados com vélvula tipo Biinsen, com
capacidade para aproximadamente 3 kg cada. Os tratamentos constituiram-se
dos niveis 0%, 5%, 10%, 15% e 20% de inclusao do farelo de “batata diversa”
no capim napier. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Este estudo mostrou que
a adicdo de 15% e 20% do farelo de “batata diversa” a silagem de capim napier
proporcionou melhores resultados que caracterizam uma boa silagem e maiores
valores de degradabilidade ruminal in situ da MS, FDN, FDA e PB. Portanto,
sdo estes os valores recomendados como aditivo de silagem de capim napier em
regides que tenham disponibilidade desse residuo agricola.

! Comité orientador: Paulo César de Aguiar Paiva -UFLA (Orientador); Adauto Ferreira
Barcelos - EPAMIG; Julio César Teixeira - UFLA.
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ABSTRACT

REZENDE, Valério Mendes. Ruminal degradability of elephant grass
produced with different levels of “discarded potato’” meal. Lavras: UFLA,
2005. 52 p. (Dissertation — Master of Ruminant Nutrition)."

Brazil wastes a huge amount of residues and by-products of both agriculture and
agroindustry with a potential of use in the feeding of ruminants. With the
purpose of minimizing the costs of feeding, the use of residues viable to animal
nutrition has been searched. The determination of the degradable or not fractions
in the rumen is of fundamental importance in the balancing of diets for bovines.
So, the in situ degradability technique has bee employed to determine the
disappearance of nutrients in the rumen as related with time. “Discarded potato”
is the name ascribeb to the tuber improper for human consumption, because it
does not reach commercialization standards of size and quality. Thus, it was
aimed to produce, determine the bromatologic composition and estimate the in
situ degradability of the different fractions of “discarded potato” meal and of
elephant grass silage produced from different levels of meal. The experiment
was conducted in the Animal Science Department of the Federal University of
Lavras. For ensiling, experimental PVC silos fitted with a Bunsen-type valve
with a capacity of about 3 kg each were utilized. The treatments consisted of the
levels of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of inclusion of “discarded potato” meal
into elephant grass. The experimental design utilized was the completely
randomized with five treatments and four replicates. This study showed that
addition of 15% and 20% of “discarded potato” to elephant grass silage provided
better results which characterize a good silage and higher values of in situ
ruminal degradability for DM, NDF, ADF and CP. Therefore, these are the
values recommended as an additive for elephant grass silage in regions which
have availability of this agricultural residue.

! Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva -UFLA (Adviser); Adauto Ferreira
Barcelos - EPAMIG; Julio César Teixeira - UFLA.
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1 INTRODUCAO

7

A alimentacdo é a base da producdo animal e dela depende o éxito
financeiro do empreendimento, jA que constitui a maior parte do custo de
producdo no sistema. No propdsito de minimizar os gastos com a alimentacio,
tem-se buscado a utilizacio de residuos agroindustriais ou alimentos alternativos

vidveis economicamente e nutricionalmente.

Entre estes, o residuo agricola da batata, a batata diversa, torna-se uma
alternativa vidvel em funcdo de ser constituida de 57% de amido na MS e da
grande quantidade produzida anualmente. Segundo a Associacdo Brasileira da
Batata (ABBA, 2004), o volume anual que é desperdigcado desse residuo, em

todo Brasil, chega a 100 mil toneladas.

7

“Batata diversa” € o nome atribuido ao tubérculo imprdprio para o
consumo humano, por este ndo alcancar padrdes de comercializagdao de tamanho
e qualidade. Porém, pode ser alternativa para a alimentacdo de ruminantes por
apresentar altos teores de amido. Além da qualidade nutricional, a batata diversa

tem baixo custo, por ser considerada como residuo agricola.

A batata diversa in natura apresenta alto percentual de deterioracdo em
ambientes quentes, tornando dificil a manutencdo das suas qualidades
bromatoldgicas por periodos superiores a uma semana, o que dificulta o seu
armazenamento e permite classificd-la como perecivel. Possivelmente, a melhor
maneira de utilizd-la na alimentag¢do animal devera ser, entdo, aquela em que se
utiliza alguma forma de conservacido, seja a desidratag@o para se fazer o farelo,
podendo assim ser armazenado por maior tempo ou ensilagem com algum

material para elevar o teor de matéria seca (MS).

A determinacdo de fragdes degraddveis ou nZo no rdimen ¢é de

fundamental importancia no balanceamento de racdes para bovinos. Por isso, o



uso da técnica de degradabilidade in sifu tem sido indicado para determinar o

desaparecimento de nutrientes no rimen em fungdo do tempo.

Objetivou-se, com este trabalho, produzir, determinar a composi¢do
bromatoldgica e estimar a degradabilidade in situ das diferentes fragcdes do
farelo de batata diversa e da silagem de capim napier produzida com diferentes

niveis do farelo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A batata

Origindria das proximidades do lago Titicaca, nos Andes, regido
localizada na fronteira entre a Bolivia e o Peru, denominada cientificamente
Solanum tuberosum L., € conhecida popularmente por batata, batatinha ou,

equivocadamente, batata inglesa (Filgueira, 2003).

O Brasil € o 19° produtor mundial de batata, com 3.070 mil toneladas
métricas € o estado de Minas Gerais € lider nacional em produgdo e

produtividade tendo colhido 948.955 toneladas em 2004 (Agrianual, 2005).

A batata tem grande valor alimenticio, constituindo a base alimentar no
carddpio de vérios paises. Tem expressivo valor econdmico, tanto no mundo
quanto no Brasil, onde € utilizada quase que exclusivamente in natura, para a
alimentacdo humana, enquanto em outros paises € processada sob vdrias formas,

para a alimenta¢do humana e animal (Dias, 1986).

2.2 O residuo da batata
2.2.1 Batata diversa

Este termo € usado para a identificacdo da batata imprdpria para o
comércio bem como para o consumo humano. E o produto que ndo alcanca os
padrdes de tamanho ou apresenta danos devido a colheita e ao beneficiamento.
Normalmente, este produto é gerado no beneficiamento como sele¢do, lavagem

ou escova (Barcelos, 2004).1

' BARCELOS, A. F. Comunicagio Pessoal. 2004. (Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Minas Gerais, Centro Tecnolégico do Sul de Minas, 37200.000 — Lavras, Minas
Gerais, Brasil).



A Associacdo Brasileira da Batata contabilizou perdas no

beneficiamento de até 5% da producido (ABBA, 2004).

A constante e crescente busca de alimentos alternativos para viabilizar
economicamente os sistemas produtivos, principalmente de bovinos criados em
regimes intensivos, tem sido direcionada para a utilizacdo de subprodutos
agroindustriais e agricolas, existentes em grandes quantidades em diversas
regides do Brasil. Alguns destes subprodutos foram bastante estudados e
atualmente ocupam lugar importante no segmento da alimenta¢do animal,

N

oferecendo suporte nutricional adequado a atividade (Rodrigues Filho et. al.,

1993).

2.2.2 Composicao fisico-quimica da batata

Segundo Balsalobre (1995), o farelo de batata apresenta 90,11% de
matéria seca (MS), 8,45% de proteina bruta (PB), 4,72% de extrato etéreo (EE),
4,49% de cinzas, 15,13% de fibra em detergente neutro (FDN), 7,61% de fibra
em detergente dcido (FDA) e 65% de amido.

O farelo de batata, segundo NRC (2001), apresenta 35,4% de matéria
seca, 10,5% de proteina bruta, 22,1% de fibra em detergente neutro, 16,5% de

fibra em detergente 4cido e 12,8% de cinzas.

2.2.2.1 Amido

O amido é o polissacarideo de reserva dos vegetais, constituido
basicamente de amilose e amilopectina, presente em diferentes proporcdes de

acordo com a espécie de planta e a cultivar (Guilbolt & Mercier, 1998).

A amilose é um polimero linear, em forma de hélice, contendo até 6.000

unidades de D-glicose unidas por ligacdo al-4 (Swinkels, 1985, citado por



Teixeira & Teixeira, 2001). E utilizada pelos animais e plantas apés a
degradacdo enzimadtica realizada pela o-amilase (animal) produzindo glicose e

maltose, ou pela B-amilase (plantas), produzindo maltoses (Santos et al., 1999).

A amilopectina € um polimero ramificado de glicose e é composta por
cadeias lineares contendo de 10 a 60 unidades unidas por ligacdes al-4, que a
cada 20 a 25 residuos de glicose sofre ramificacio, sendo unidas nesse ponto por
ligacOes a 1-6. Possui peso molecular maior e, geralmente, € mais abundante na
composi¢do das moléculas de amido em relacdo a amilose (Waldo, 1973 citado
por Teixeira & Teixeira, 2001). A acdo de uma a-amilase e uma o 1-6
glicosidase pode degradar completamente a amilopectina em glicose e maltose,
mas as o e P-amilases ndo podem hidrolisar as ligacdes a 1-6 nos pontos de

ramificacao (Santos et al., 1999).

Teixeira & Teixeira (2001) afirmam que o valor de degradabilidade
efetiva do amido, obtido pela técnica in situ de degradabilidade ruminal, é
importante devido a necessidade de se determinar as relacdes de sincronizagio
no rimen entre as fontes energéticas ricas em amido e as fontes protéicas, de

forma a otimizar a eficiéncia microbiana.

2.2.3 Uso na alimentaciao animal

Church (1991) e Ferko et al. (1998) mostram varios pontos de perda de
batata durante o processo de industrializacdo, havendo diferentes formas de
processamento para o uso em nutricdo animal, incluindo o farelo de batata
(residuo da planta sem processamento, desidratado e moido), batata imida
(residuo do processamento da batata para alimentacdo humana, composta em
grande parte pela casca da batata, utilizada sem desidratacdo), torta de filtro de
batata (representando 20% do residuo total da batata resultante da filtracdo a

viacuo) e flakes de batata (residuo obtido do cozimento da batata, o qual é



esmagado e desidratado) e polpa de batata (residuo das sobras apds a extracio
do amido). As caracteristicas nutricionais destes residuos sdo semelhantes as da
batata crua. Segundo Balsalobre (1995), no Brasil ndo existe disponibilidade

destes subprodutos, uma vez que a inddstria nao processa estes residuos.

A batata in natura pode ser usada para vacas em lactagdo e bovinos de
engorda, com a finalidade de elevar a producdo de leite e carne (Balsalobre

1995).

Ferko et al. (1998) afirmam que € comum o animal engasgar quando
tubérculos de batata in natura sio fornecidos para o gado. Estas batatas escapam
facilmente da mastigacdo do animal, alojando-se em sua garganta. Picar ou
triturar as batatas antes de fornecé-las aos animais reduzird a incidéncia de
asfixia. A batata pode também alojar-se no esd6fago, obstruindo-o fisicamente

para a eruc¢do, causando timpanismo ruminal secunddrio.

Schneider et al. (1985) utilizaram farelo de batata ensilado com
graminea e leguminosa, na razdo de 7,5% do peso fresco do farelo e substituindo
0%, 15% e 30% do milho moido na mistura concentrada, para 12 vacas da raga
Holandés Preto e Branco em lactacdo, alimentadas a vontade e individualmente.
O farelo de batata foi consumido prontamente nas quantidades fornecidas. As
médias didrias de producdo de leite foram de 28,6 kg para as vacas recebendo
silagem com farelo de batata comparado a 26,3 kg para as vacas recebendo
silagem sem farelo de batata. A percentagem molar de acetato no rimen foi
menor e a de propionato foi maior nas vacas recebendo silagem com farelo de
batata.

Onwubuemeli et al. (1985) utilizaram residuo de batata imido, composto
de 60% de casca de batata, 30% de tubérculo de batata crua e 10% de tubérculo
cozido, em percentagem da matéria seca (MS), para 32 vacas em lactagdo,
substituindo 0%, 10%, 15% ou 20% do milho de alta umidade. Estes autores nao

observaram diferenca no consumo de MS, producdo de leite, nivel de proteina



no leite, nivel de glicose no plasma e eficiéncia de utilizacdo da MS entre os
tratamentos, no entanto, a porcentagem de gordura tendeu a reduzir com o

aumento da batata na dieta.

Schneider et al. (1985) afirmam que a batata desidratada (em forma de
farelo) pode ser usada como aditivo da silagem de gramineas e leguminosas,
com vantagem para a alimentac@o de vacas em lacta¢do. Para Balsalobre (1995),
uma boa forma de utilizacio da batata diversa seria a producdo de silagens, em
que algum produto, como, por exemplo, o farelo de batata diversa, seria

acrescido no sentido de elevar a matéria seca.

2.3 O capim napier

Origindrio da Africa e introduzido no Brasil em 1920 (Brunken, 1977), o
Pennisetum purpureum SCHUM tornou-se conhecido pelo nome de seu
descobridor, coronel Napier, embora possua uma diversidade de denominagdes
comuns empregadas em diferentes regides, como capim-elefante, napier, capim-

gigante e capim cana-africana (Pereira, 1999).

A espécie é perene, possui crescimento cespitoso, colmos eretos e
cilindricos, folhas compridas (30 — 120 cm) e largas (2 a 4 cm), inflorescéncia
primdria terminal do tipo panicula e perfilhos basais e aéreos. Apresenta diversas
variedades ou cultivares que, em geral, se diferenciam por caracteres
agrondmicos (Nascimento Junior, 1975; Bogdan, 1977; Alcantara & Bufarah,

1986; Diz, 1994; Ocumpaugh & Sollenberger, 1995).

Segundo Azevedo (1985), no Brasil sdo utilizadas vdrias espécies
forrageiras em decorréncia, principalmente, das variacdes climdticas e edaficas
que ocorrem freqiientemente proporcionando alteragdes no potencial forrageiro
das mesmas. Porém, as forrageiras do grupo elefante (Pennisetum purpureum

SCHUM) apresentam adaptagcdo favordvel as condi¢des de clima e solo em



praticamente todo o territério brasileiro, fazendo com que sejam utilizadas em

larga escala, para a formacdo de capineiras e pastagens.

A produtividade das pastagens brasileiras, além de baixa, ¢&
marcadamente estacional, sendo o nitrogénio e o fésforo os nutrientes que mais
limitam a produgdo. O potdssio também ¢é importante, especialmente quando se
trata de forrageira com alta capacidade de produgdo de biomassa, como € o caso

do capim napier (Martins & Fonseca, 1999).

Ferreira (1973) afirma que o capim napier (Pennisetum purpureum
SCHUM), amplamente difundido por quase todo Brasil central, apresenta
importante caracteristica de alta produtividade por hectare/ano. No entanto, a
maior parte da producdo concentra-se na época chuvosa, quando a abundancia
de pasto dispensa o fornecimento de verde picado aos bovinos. Por isso, tem
sido pesquisada a sua conservacdo na forma de silagem, incluindo tratamentos

prévios que beneficiariam a qualidade da silagem resultante.

Dentre as alternativas de suplementa¢do com volumosos para bovinos no
periodo da seca, Lima (1992) afirma que, na época em que a pastagem € escassa
e apresenta baixo valor nutritivo, a silagem constitui um dos métodos mais

importantes de conservacao de forragem.

2.3.1 Processo de ensilagem

Segundo Condé (1970), chama-se ensilagem a préitica da producdo de
silagem, sendo esta o produto da conservacdo da forragem sob a forma
suculenta, no silo. A forragem verde, devidamente preparada sendo
acondicionada no silo, sofre transformagdes quimicas e fisicas. As
transformacdes quimicas sdo causadas pelas fermentagdes que sdo as mais
importantes sob o ponto de vista da preservacdo da massa ensilada. As células

vivas do material verde ensilado continuam a respirar, aproveitando os



carboidratos soldiveis e outros compostos que se combinam com o oxigénio do

ar, formando diéxido de carbono, calor e dgua.

McDonald et al. (1991) afirmaram que o principal objetivo na
conservacdo de plantas forrageiras, sob fermentacdo natural, & alcancgar
condi¢des de anaerobiose, minimizando perdas de nutrientes e evitando
mudancas adversas na composi¢cdo quimica da planta. Além disso, é necessdrio o
adequado aporte de substrato na forma de carboidratos soldveis para suprir as

bactérias laticas.

As principais limitagdes a ensilagem das cultivares do capim-elefante
sdo o alto teor de umidade, baixo teor de carboidratos soliveis e de proteina

bruta (Lima , 1992).

2.4 Aditivos na ensilagem

McDonald et al. (1991) definem aditivo como qualquer material
adicionado a forragem no momento da ensilagem, apresentando como fungdes:
a) estimular ou inibir a fermentagdo, b) inibir a deterioracdo aerdébica, c)
nutrientes para melhorar o valor nutritivo da silagem e d) absorventes para

reduzir as perdas de nutrientes por efluentes.

Corréa et al. (2001) afirmam que os aditivos podem ser divididos em trés
categorias gerais: a) estimulantes da fermentacdo, tais como enzimas e
inoculantes bacterianos, b) inibidores de fermentacdo, tais como 4cidos
orgdnicos e inorginicos e c) substratos ou fontes de nutrientes, tais como
melaco, cama de frango e uréia, dentre outros. Alguns substratos podem estar
associados a mais de um efeito, como os que estimulam a fermentagdo, t€m

capacidade absorvente e também sdo fontes de nutrientes.

Condé (1970), ensilando o capim-elefante Taiwan A-146 com doses que

variaram de 0 a 95 kg de fubéd/tonelada de massa verde, concluiu que este aditivo



ndo teve maior efeito sobre a fermentacdo das silagens. Entretanto, verificou que
o fubd aumentou os teores de carboidratos soluveis e a digestibilidade in vitro da

matéria seca das silagens.

2.5 Ensaio de degradabilidade

Ensaios de degradabilidade in situ permitem determinar a quantidade de
amostra que € digerida e a taxa pela qual essa digestdo se realiza (Ruiz & Ruiz,
1990). Segundo Teixeira (1997), citado por Castro (2003), essa técnica tem sido
utilizada para a realizacdo de trabalhos de pesquisa, com a finalidade de
descrever as caracteristicas de degradacdo das fracdes da parede celular e
protéica dos alimentos pela incubacdo de alimentos em sacos de ndilon no

ramen.

A degradagdo do componente nutritivo do alimento analisado € obtida

pela expressao:

D =[(A-B)/A]*100

em que:
D = desaparecimento ou degradabilidade do componente nutritivo;
A = porcentagem inicial do componente na amostra;

B = porcentagem final do componente apds a incubac¢io da amostra.

Esta técnica tem sido amplamente utilizada devido a sua répida e ficil
execucgdo, por necessitar de pequena quantidade de amostra do alimento e por
proporcionar o contato intimo da amostra com o ambiente ruminal, apesar de
ndo estar sujeita aos fatores, como, mastigacido, ruminacao e passagem para o

trato digestivo posterior. Os principais fatores inerentes a técnica, que ocasionam
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grandes variagdes na medida de degradabilidade, estdo relacionados aos
procedimentos no preparo do saco que contém a amostra (tipo de tecido,
tamanho do poro, drea superficial e lavagem dos sacos), ao preparo e
manipulagdo da amostra (peso, tamanho da particula e contamina¢do microbiana
da amostra), ao animal (espécie e estado fisioldgico) e a natureza da dieta (Uden

& Van Soest, 1984; Nocek, 1985).

Nocek (1988) recomenda a utiliza¢do de porosidade entre 40 e 60 micras
de didmetro, que corresponde a faixa que retine as caracteristicas desejdveis para
favorecer o fluxo de fluido ruminal e evitando a saida de particulas ndo

degradadas.

Wilkerson et al. (1995) afirmam que o procedimento de lavagem dos
sacos apos a retirada do rdmen ¢ utilizado para eliminar os residuos de material
proveniente do rdmen, cessar a atividade microbiana pela introdugdo de

oxigénio presente na dgua, além da remocao do fluido ruminal dos sacos.

Huntington & Givens (1995) concluiram que o comprimento da corda da
sacola de ndilon telado, em que sdo dispostos 0os sacos, bem como o peso
colocado nessa sacola, exercem grande influéncia na degradacdo da amostra. Os
sacos no interior do rimen devem ser colocados de forma que permita livre

movimenta¢do no liquido ruminal.

Nocek (1988) recomenda que os alimentos concentrados devem ser
moidos em moinhos providos com peneira de 2 mm, as forragens moidas em
peneira de 5 mm e, ainda, que amostras ndo moidas devem ter conhecida a
distribuicdo original das particulas para possibilitar a comparagdo entre
laboratdrios.

Ao final do periodo de incubacdo, deve-se ter quantidade suficiente de
amostra para a andlise quimica, sem que haja excesso de amostra inicial em cada
saco incubado, o que prejudicaria o ataque dos microrganismos pelo aumento do

tempo de colonizacdo e, conseqiientemente, o estudo da degradabilidade. Nocek
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(1988) afirma que a relacdo entre 10 a 20 mg de MS/cm® pode ser utilizada para
g p p

forragens e concentrados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi realizado no periodo de novembro de 2003 a outubro
de 2004, no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais, Brasil, em parceria com o Centro Tecnolégico do Sul de Minas
(CTSM), da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG),
em Lavras, MG.

O municipio, localizado no sul do estado de Minas Gerais, possui
altitude média de 918 m e seu clima € classificado como Cwb (K&ppen), com

precipitacio média anual de 1.493,2 mm e temperaturas médias minima e

méxima de 14,60°C e 36,0°C, respectivamente (Vilela & Ramalho, 1980).

3.2 Preparo do farelo de batata diversa (FBD)

A batata diversa utilizada para a obtencdo do farelo foi proveniente da
beneficiadora de batata do municipio de Congonhal, Minas Gerais, Brasil.

Inicialmente, realizou-se o corte da batata in natura em fatias, em
picadeira forrageira estaciondria sendo e, em seguida, seca ao sol até atingir teor
de MS entre 10% e 15%, sendo posteriormente ensacada e armazenada em local
seco, ventilado e livre de umidade. Na ocasido do uso, a batata desidratada foi

triturada em moinho estaciondrio com peneira de 5 mm.

3.3 Preparo da silagem

O capim napier utilizado apresentava dois metros de altura e 130 dias de

idade.
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A colheita do capim napier foi realizada por corte manual, sendo este

picado em picadeira forrageira estaciondria e ensilado por 30 dias.

Para ensilagem, foram utilizados silos de PVC de 10 cm de diametro
com 60 cm de comprimento e providos de valvula (Biinsen) para permitir a saida

dos gases produzidos durante a fermentagao.
Os tratamentos efetuados foram:
T O - (Controle) silagem do capim napier;
T 1 - silagem do capim napier + 5% do farelo de batata diversa (FBD);
T 2 - silagem do capim napier + 10% do FBD;
T 3 - silagem do capim napier + 15% do FBD e
T 4 - silagem do capim napier + 20% do FBD.

A adi¢@o do FBD foi realizada com base na matéria natural.

3.4 Ensaio de degradabilidade

O ensaio de degradabilidade ruminal in situ foi conduzido no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se
trés vacas da raga Jersey, com canulas ruminais. Os animais receberam dieta
basal 15 dias antes dos ensaios e durante o periodo das incubagdes, contendo
capim napier picado (60% da MS) e concentrado (40% da MS), constituido de
30% de farelo de batata diversa, 37% milho, 27% farelo de soja, 2% uréia, 1%
fosfato bicalcio e 3% complexo mineral-vitaminico.

Os sacos de ndilon utilizados para acondicionar as amostras foram
confeccionados de nailon coreano 120 fios, com dimensdes de 10,0 cm de
largura por 10,0 cm de comprimento, com porosidade de 52 my, fechados a

quente em maquina seladora, contendo 20 mg de MS/cm’.
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Foram utilizadas sacolas de nailon telado de 20 x 40 cm, provida de
ziper e contendo 100 g de chumbo, para alojar os sacos de ndilon com as
amostras no rimen. A sacola foi amarrada com fio de ndilon de um metro de
comprimento, sendo suficiente para que pudesse atingir a regiao do saco ventral
do rimen (local onde foi depositado), sendo a extremidade livre presa na canula

ruminal.

Os sacos de ndilon com as amostras foram depositados no rimen em
ordem decrescente do tempo de incubacdo e os sacos destinados ao tempo zero

hora foram apenas imersos no contetido ruminal e retirados imediatamente.

Para paralisar a fermentacio, as amostras incubadas foram colocadas em
bacias com 4dgua e gelo e, em seguida, levadas para lavagem em maquina
apropriada. Apds este procedimento, as amostras foram levadas para a estufa a

65°C por 72 horas, resfriadas em dessecador e pesadas.

Em uma primeira etapa do experimento, foi realizado o ensaio de
degradabilidade in situ do FBD. Neste ensaio estimou-se a degradabilidade in
situ da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e amido. Os tempos de incubagdo no
ramen foram de 0, 3, 6, 12, 18, 24, 36, 48 € 72 horas.

Em uma segunda etapa do experimento, foi realizado o ensaio de

degradabilidade in situ da silagem do capim napier produzida com o FBD nos

niveis j4 mencionados, em silos de laboratério por 30 dias.

3.5 Analises laboratoriais

No material seco e moido (FBD e capim napier), antes e apds a
ensilagem, foram realizadas as andlises de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) pelo método semi-micro kjedahl, extrato etéreo e nitrogé€nio amoniacal

como percentagem do nitrogé€nio total, conforme “Association of Official
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Agricultural Chemists”— AOAC (1990); o amido, pelo método Somogy &
Nelson (1944); fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido, cinzas e

pH, segundo a metodologia descrita por Silva (2004).

3.6 Delineamento experimental

Para avaliar o efeito dos niveis de adicdo de FBD sobre os componentes
nutritivos, MS, PB, FDN e FDA, do capim napier ensilado, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeti¢des (silos) para

os cinco tratamentos (niveis de adi¢cdo do FBD: 5%, 10%, 15% e 20%).

O modelo matematico utilizado que descreve o efeito dos tratamentos é

o0 seguinte:

Yij=Mn+ti+eg;

em que:

y ij = concentra¢do do nutriente que recebeu o tratamento i na repeti¢ao j;
| = constante associada a todas as observacoes;

t; = efeito do tratamento 1 (i = 1,...,5)

€. = erro associado a cada observac¢do que recebeu o tratamento i na repeti¢ao j

G=1,..4)

3.7 Analises estatisticas

O efeito da adi¢do do FBD sobre os componentes nutritivos € sobre os
parametros da degradabilidade do capim napier ensilado foi analisado
estatisticamente pela andlise de varidncia e regressdo, por meio do software

estatistico SAS (1991).
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Para o estudo da degradabilidade utilizou-se do modelo matemético, que
caracteriza andlise subdividida no tempo. Também foi utilizado o delineamento

inteiramente casualizado.

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a degradabilidade da MS, PB,

FDN, FDA e amido, dos alimentos estudados utilizou-se o seguinte modelo:

Yijk = M + Ci + €k + §j + Clig) + Eajik

em que:

yijk = degradabilidade da silagem do capim napier que recebeu o nivel i do farelo

de batata diversa no animal k, no tempo de incubacio j;
| = constante associada a todas observagoes;
¢; = efeito dos niveis do farelo de batata diversa; (i = 1,...,5)
eax = erro associado ao nivel i do farelo de batata diversa no animal k;
t;= efeito do tempo de incubacio j; (j = 1,...,9)
ctgj = efeito da intera¢@o no nivel i com o tempo de incubagio j;
emx = erro associado ao nivel i do farelo de batata diversa no tempo j de
incubacdo no animal k. (k= 1,...,3)
A partir da significincia da interacdo (ctg) foram feitos estudos com o
modelo de regressdo ndo-linear com recuperacdo da estrutura experimental,

contido no pacote computacional SAS (1991), conforme a equagdo proposta por

Orskov & Mc Donald (1979):

y=a+b1-e

em que:
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y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo (MS, PB, FDN, FDA e
amido) analisado, apds o tempo t;

a = coeficiente linear da curva de degradabilidade quando t € igual a 0, que
corresponde a fracdo solivel em liquido ruminal do componente nutritivo

analisado;

b = potencial de degradacdo da fracdo insolivel em liquido ruminal do

componente nutritivo analisado;

a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo analisado, quando o

tempo nao for fator limitante;

¢ = taxa de degradacdo por acdo fermentativa de b;
t = tempo de incubacio;

e = base do logaritmo neperiano.

Uma vez calculados os coeficientes a, b e c, estes foram aplicados a
equacdo proposta por Orskov & Mc Donald (1979), para o célculo da

degradabilidade ruminal efetiva:

p=a+b.c

c+k

em que:

p = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;
k = taxa de passagem do alimento.

Realizou-se o estudo para a taxa de passagem (k) a 0,02; 0,05 e 0,08,
Considerou-se a taxa de passagem 0,05 para a discussao do trabalho e os outros

resultados foram ilustrativos (anexos).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao bromatologica

O farelo de batata diversa (FBD) obtido da moagem e secagem da batata
diversa in natura, apresentou baixo teor de fibra e elevado teor de amido,

conforme Tabela 1.

TABELA 1.Anélise bromatolégica do farelo de batata diversa, em base de
matéria seca (MS).

Nutriente %0
Matéria seca (MS) 86,13
Proteina bruta (PB) 12,36
Fibra detergente neutro (FDN) 13,21
Fibra detergente acido (FDA) 6,22
Cinzas 3,56
Extrato etéreo (E.E) 3,80
Amido 57,02

Balsalobre (1995) afirma que os tubérculos apresentam elevado valor
energético, o qual é derivado do amido que estd presente em até 65% na MS.
Sendo assim, a utilizacdo da batata na alimentacfo de ruminantes estd em fungao
da energia fornecida pelo amido.

Os valores encontrados para a composi¢do bromatolégica do farelo de
batata diversa foram inferiores aos citados por Balsalobre (1995), porém, o teor
de amido apresentou a maior fracdo dos nutrientes estudados, fato este que
justifica sua utiliza¢do como alimento energético.

O teor de proteina bruta de 12,36% foi superior ao citado por Balsalobre
(1995) que foi de 8,45% na MS. Em contrapartida, o teor de amido de 57,02%

foi inferior ao encontrado por Balsalobre (1995), que foi de 65%.
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4.2 Composicao bromatolégica do material original antes da ensilagem

Os resultados obtidos referentes a composi¢do bromatolégica do material

original antes da ensilagem estdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA),
na MS das misturas antes da ensilagem.

Tratamentos MS (%) PB FDN (%) FDA

(%) (%)
Capim napier 31,37 7,85 76,15 45,22
Capim napier + 5% FBD 34,45 7,88 71,66 39,60
Capim napier + 10% FBD 37,48 8,28 64,73 37,52
Capim napier + 15% FBD 40,67 8,32 59,07 36,85
Capim napier + 20% FBD 40,83 8,51 58,75 36,11

A medida que se adicionou o farelo de batata diversa no momento da
ensilagem do capim napier, observou-se o aumento nos teores de MS da massa
ensilada. Essa elevacdo dos teores de MS das silagens deve melhorar o padrao
de fermentacdo do material (Wieringa, 1958; Lavezzo, 1981; Andrade, 1995).
Além de contribuir para a conservagcdo da massa ensilada, o teor aumentado de
matéria seca auxilia na inibi¢do do desenvolvimento de microrganismos

indesejaveis, conforme Woolford (1984).

4.3 Composicao bromatolégica das silagens

A composicdo bromatoldgica das silagens, com seus respectivos

tratamentos, encontra-se na Tabela 3.
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TABELA 3. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA)
na MS das silagens.

Tratamentos MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%)
Silagem napier 33,55 6,13 73,1 45,15
Silagem napier + 5% FBD 36,49 6,64 71,26 39,35
Silagem napier + 10% FBD 39,7 7,66 63,01 37,49
Silagem napier + 15% FBD 41,07 7,68 59,00 36,63
Silagem napier + 20% FBD 42,24 7,96 52,5 30,38

4.3.1 Caracteristicas das silagens

Observou-se em todos os tratamentos, silagens de odor agraddvel,
coloracdo amarelada e auséncia de fungos.
4.3.1.1 Teor de matéria seca (MS) das silagens

Os teores de MS das silagens de capim napier foram influenciados (P <

0,01) (Tabela 1A) pela adi¢ao do farelo de batata diversa.

Houve aumento no teor de MS das silagens a medida que se adicionou o

farelo de batata diversa de forma linear, conforme Figura 1.
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FIGURA 1. Efeito dos niveis de adi¢do do FBD no teor médio de MS das
silagens de capim napier.

Segundo Muck (2001), o teor de MS pode variar de 30% a 50%. Em
silagens com teor menor do que 30%, as perdas por efluente e fermentagao por
clostridios sdo significativas e com teores maiores do que 50% ocorrem danos
por calor e deterioragdo, devido a dificuldade de compactagao.

O teor de MS (Tabela 2) evidencia que a porcentagem de MS observada
no capim napier in natura acrescido do farelo de batata diversa, no momento da
ensilagem, encontra-se dentro dos valores limites citados por Muck (2001).

Analisando-se o material antes de ensilar (Tabela 2) e depois de ensilado
(Tabela 3), observa-se aumento no teor de matéria seca das silagens, que
possivelmente pode estar associado a perdas por gases ocorridas durante o
processo de ensilagem. De acordo com McDonald et al. (1991) e Balsalobre et
al. (2001), essas perdas estdo associadas ao tipo de fermentagcdo ocorrida no

processo.
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Segundo Loures (2000), ao ensilar capim-elefante (Pennisetum
purpureum SCHUM) cv. Cameroon, com 13% e 25% de MS, foi observado que
a ensilagem a 13% de MS resultou em perdas significativas de MS e nutrientes
por meio do efluente. Nao tendo havido produgdo de efluente no capim ensilado

com maior teor de MS.

4.3.1.2 Teor de proteina bruta das silagens

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1A, o teor de PB na
MS da silagem de capim napier foi influenciado (P < 0,01) pela adi¢ao do farelo

de batata diversa.

A adi¢@o do farelo de batata diversa proporcionou aumento linear no teor

de PB na MS das silagens (Figura 2).
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FIGURA 2. Efeito dos niveis de adi¢do de FBD no teor médio de PB das
silagens de capim napier.

Os teores de PB encontrados neste experimento para as silagens com os
niveis de 5%, 10% e 15% do farelo de batata diversa foram superiores aos

encontrados por Peres (1997), quando utilizou os mesmos niveis de inclusio
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(5%, 10% e 15%) de polpa citrica, adicionada ao capim napier ensilado em silos
laboratoriais por 42 dias, observando valores para PB na MS de 6,4%, 6,5% e

6,8%, respectivamente.

4.3.1.3 Teor da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) na MS das silagens

Observou-se efeito significativo (P < 0,01) da adi¢cdo do FBD nos teores
de FDN e FDA nas silagens de capim napier. Os resumos das andlises de

variancia para os teores de FDN e FDA estdo apresentados na Tabela 3A.

Foi observada reduc@o linear nos teores de FDN e FDA a medida que se
aumentou o nivel do FBD nas silagens de capim napier, como pode ser

observado nas Figuras 3 e 4, respectivamente.
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FIGURA 3. Efeito dos niveis de adi¢do de FBD no teor médio de FDN das
silagens de capim napier.
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FIGURA 4. Efeito dos niveis de adi¢do de FBD no teor médio de FDA das
silagens de capim napier.

A medida em que aumentaram-se os niveis de adi¢do do FBD de 5%
para 20%, houve reducdo de 16,04% nos teores de FDN das silagens. Essa
redugdo no teor de FDN das silagens com o aumento dos niveis do FBD ¢
explicada pelo fato do teor de FDN na MS do FBD (13,21%) ser menor do que o
teor de FDN na MS do capim napier (76,15%).

A FDN obtida para o material antes e ap6s a ensilagem com o FBD pode
permitir maior ingestdo de MS, conforme trabalho realizado por Resende et al.
(1994). Estes autores quais concluiram que aumentos na ingestdo de MS foram
possiveis quando houve decréscimo na quantidade de FDN da racdo que variou
de 76,00% a 51,90% na MS.

Ferrari Junior & Lavezzo (2001), ensilando capim-elefante cv. Taiwan A
146, acrescido de farelo de mandioca, nos niveis de 0%, 2%, 4%, 8% e 12%,
obtiveram valores para FDN de 72,91%, 68,83%, 68,51%, 64,99% e 60,37% na

MS, respectivamente. Como pode ser observado na Tabela 3, quando se
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adicionou o FBD nos niveis de 10%, 15% e 20%, os teores de FDN foram

inferiores aos encontrados por esses autores.

Também os valores de FDA na MS das silagens do capim napier
adicionado do FBD reduziram com o aumento dos niveis de adi¢do, sendo a
redugdo observada de 9,68% quando se elevou o nivel de adi¢do do FBD de 5 %
para 20%. Essa reducdo foi atribuida ao menor teor de FDA do FBD (6,22%) em
relagdo ao FDA na MS do capim napier (45,22%).

O valor de FDA (30,38%) encontrado na silagem de capim napier,
quando adicionaram-se 20% do FBD, foi inferior quando comparado a silagem
de milho, segundo Bueno et al. (2001), que obtiveram valor de FDA na MS de
31,96%. No entanto, para as silagens de capim napier com seus respectivos
tratamentos, os valores de FDA na MS foram superiores, exceto para o nivel 5%,
aos verificados por Peres (1997), quando adicionou polpa citrica ao ensilar
capim-elefante nos niveis de 0%, 5%, 10% e 15%, cujos teores encontrados de

FDA na MS foram de 41,0%, 39,9%, 35,6% e 36,4%, respectivamente.

4.3.1.4 Valores de pH e teores de nitrogénio amoniacal como porcentagem

do nitrogénio total [N-NH3 (% N total)] das silagens

Como verifica-se na Tabela 2A, a andlise de varidncia mostrou efeito
significativo (P < 0,01) no pH e N-NHj, para a silagem de capim napier, quando
adicionou-se o farelo de batata diversa.

Segundo Rotz & Muck (1994), um dos principios bdsicos da ensilagem é
a inibicdo do desenvolvimento dos microrganismos pelo abaixamento do pH ou

exaustdo dos substratos.

Com relagdo aos parametros de avaliacdo do processo fermentativo, o

indice de pH, os dacidos organicos e o nitrogénio amoniacal sdo os mais
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utilizados. Uma boa silagem deve ter um pH na faixa de 3.8 a 4,2 (Ruiz, 1992;

Lavezzo, 1994).

Os valores encontrados para pH e N-NH; (% N total) para as silagens

estdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4.Valores de pH e nitrogénio amoniacal como percentagem do
nitrogénio total N-NH; (% N total), nas silagens de capim

napier.
Tratamentos pH N-NH; (% N total)
Silagem napier 3,71 2,38
Silagem napier + 5% FBD 3,75 3,99
Silagem napier + 10% FBD 3,87 4,85
Silagem napier + 15% FBD 3,96 5,44
Silagem napier + 20% FBD 4,00 5,50

Os valores de pH encontrados para os niveis de 10%, 15%, e 20% de
inclusio do farelo de batata diversa (Tabela 4), estdo de acordo com o
recomendado na literatura (Ruiz, 1992; Lavezzo, 1994) para uma silagem com

bom padrao de fermentacdo.

Em relacdo ao N-NH; (% N total), Van Soest (1994) afirma que silagem
com baixo teor de nitrogénio amoniacal (inferior a 10% do nitrogénio total),
indica que o processo de fermentacdo nio resultou em quebra excessiva da
proteina em amonia. Na Tabela 4, verifica-se que os valores obtidos variaram
entre 2,38% e 5,50% N total, o que indica que ndo ocorreu quebra excessiva da
proteina no decorrer do processo fermentativo.

Peres (1997), ao avaliar o efeito da utilizacdo da polpa citrica como
aditivo na ensilagem do capim napier, utilizou valores de 0%, 5%, 10% e 15%
da matéria original. Os valores de N-NH; (% N total) relatados foram de 12,7%,
11,8%, 11,5% e 10,9%, respectivamente, sendo superiores ao recomendado por

Van Soest (1994). Da mesma forma, Ferrari Junior & Lavezzo (2001), para a
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silagem de capim-elefante cv. Taiwan A-146, adicionada de farelo de mandioca
nos niveis de 0%, 2%, 4%, 8% e 12%, encontraram valores de N-NH; (% N
total) de 17,52; 18,99; 17,76; 18,87 e 18,97, respectivamente, e portanto,

superiores aos citados por Van Soest (1994).

A adigdo do farelo de batata diversa proporcionou aumento linear do pH

das silagens (Figura 5).
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FIGURA 5. Efeito dos niveis de adi¢do de FBD no valor médio de pH das
silagens de capim napier.

A adicdo do farelo de batata diversa proporcionou aumento de forma

linear nos valores de N-NH; (% N total) das silagens (Figura 6).
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FIGURA 6. Efeito dos niveis de adicdo de FBD no teor médio de nitrogénio
amoniacal como percentagem do nitrogénio total das silagens de
capim napier.

4.4 Cinética ruminal da matéria seca

Os valores da fragdo solivel (a) e insolivel potencialmente degraddvel
(b), taxa de degradacgdo (c), degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva e
do coeficiente de determinacao (RZ) da MS do farelo de batata diversa (FBD) e
da MS da silagem de capim napier contendo diferentes niveis de FBD estdo

apresentados na Tabela 5.
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TABELA 5.Valores médios dos coeficientes a (fragdo soliivel), b (fragdo insolivel
potencialmente degraddvel), ¢ (taxa de degradacdo da fracdo b),
degradabilidade potencial e efetiva da matéria seca (MS) do FBD e da MS
da silagem de capim napier contendo diferentes niveis de FBD, com os
respectivos coeficientes de determinacio (R%), considerando taxa de
passagem (k) = 0,05.

Tratamentos Coeficientes Degradabilidade (%) R’
a(%) b(%) c(%/h) Potencial  Efetiva

FBD 50,10 48,02 11,66 98,12 83,71 0,9648
Silagem napier 16,71 37,51 2,81 54,22 30,21 0,9987
Silagem napier + 5% FBD 23,12 38,03 2,49 61,15 35,77 0,9914
Silagem napier + 10% FBD 29,38 33,1 2,81 62,48 41,31 0,9981
Silagem napier + 15% FBD 32,82 30,06 3,38 62,88 4495 0,9876
Silagem napier + 20% FBD 37,68 28,27 3,01 65,95 48,32 0,9642

Arias et al. (1993), ao estudarem a degradabilidade ruminal in situ de
alimentos concentrados energéticos e protéicos, observaram valores médios de
coeficientes a, b e c, para o farelo de trigo de 28,5%, 54,0% e 11,5%/h
respectivamente e, para o fubd de milho, de 13,4%, 92,1% e 2,9%/h,

respectivamente.

O valor obtido para a taxa de degradacgéo (c), na avaliagdo do farelo de
batata diversa, foi superior aos encontrados para o fuba de milho e farelo de
trigo, por Arias et al. (1993). Isso possivelmente é explicado pelas diferencas
existentes entre a estrutura do amido nos diferentes alimentos, que possibilitam
maior ou menor ataque microbiano em funcdo da quantidade de amilose e
amilopectina, bem como a presenca ou auséncia de matriz protéica envolvendo o

granulo do amido dificultando sua degradacdo caso presente.

A degradabilidade efetiva da MS de 83,71% encontrada para o farelo de
batata diversa foi superior ao da raspa da mandioca (75%) encontrada por

Martins et al. (1999), considerando a mesma taxa de passagem (k= 0,05).

A Figura 7 apresenta a degradabilidade da MS do FBD em fun¢do do

tempo.
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FIGURA 7. Degradabilidade da MS (%) do farelo de batata diversa nos
diferentes tempos de incubacio (h).

Observa-se, na Figura 7, que houve estabilizacdo na degradabilidade da

MS do farelo de batata diversa, a partir de 48 horas de incubagao.

Ribeiro Filho (1998), ao avaliar a degradabilidade efetiva do capim-
elefante in natura, encontrou 32,75%, sendo superior aos 30,21% obtidos neste
estudo para a silagem de capim napier quando nao foi adicionada do farelo de
batata diversa.

A degradabilidade efetiva da MS de (48,32%) para a silagem de capim
napier adicionada de 20% do farelo de batata diversa foi superior & encontrada
para a silagem de sorgo (46,0%), conforme Martins et al. (1999), porém, inferior
ao valor obtido pelos mesmos autores para a silagem de milho (54,8%).

A Figura 8 apresenta a degradabilidade da MS da silagem de capim

napier adicionada de FBD em funcdo do tempo.
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FIGURA 8. Efeito dos niveis de adi¢do do FBD na degradabilidade da MS da
silagem do capim napier, nos diferentes tempos de incubagdo (h).

Observa-se, pela Figura 8, que, ao adicionar os niveis estudados do
farelo de batata diversa, houve aumento na MS degradada em func¢do dos tempos

de incubagio.

4.5 Cinética ruminal da fibra em detergente neutro

Os valores da fragdo solivel (a) e insoldivel potencialmente degraddvel
(b), taxa de degradacgdo (c), degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva e
do coeficiente de determinagdo (RZ) da fibra em detergente neutro (FDN) do
farelo de batata diversa (FBD) e da FDN da silagem de capim napier contendo

diferentes niveis de FBD, estdo apresentados na Tabela 6.
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TABELA 6.Valores médios dos coeficientes a (fragdo soliivel), b (fragdo insoltdvel
potencialmente degraddvel), c (taxa de degradacdo da fracdo b), degrada-
bilidade potencial e efetiva da fibra em detergente neutro (FDN) do farelo
de batata diversa (FBD) e da FDN da silagem de capim napier contendo
diferentes niveis de FBD, com os respectivos coeficientes de determinacao
(R?), considerando taxa de passagem (k) = 0,05.

Tratamentos Coeficientes Degradabilidade (%) R’
a(%) b (%) c (%) Potencial  Efetiva

FBD 15,53 67,60 6,56 83,13 53,89 00,9706
Silagem napier 10,33 41,10 2,33 51,43 23,39 0,9935
Silagem napier + 5% FBD 1691 39,93 2,12 56,84 28,81 0,9903
Silagem napier + 10% FBD 17,11 38,78 2,27 55,89 29,18 00,9887
Silagem napier + 15% FBD 17,31 38,36 2,33 55,67 29,50 0,9867
Silagem napier + 20% FBD 22,50 38,28 1,69 60,78 32,19 0,9765

Porcionato et al. (2004), avaliando o nivel de inclusdo de polpa citrica na
racdo de bovinos a base de silagem de milho, levedura, uréia e sal mineral,
obtiveram valores de degradabilidade efetiva para a FDN de 26,90% e 23,89%;
quando adicionou-se 60% na racdo de polpa citrica peletizada normal e polpa
citrica peletizada queimada respectivamente. A degradabilidade efetiva da FDN
do farelo de batata diversa apresentou valor de 53,89%. Quando adicionou-se o
FBD no nivel de 20% na silagem de capim napier, obteve-se degradabilidade
efetiva da FDN de 32,19%, portanto, superior aos valores encontrados quando

foi adicionada a polpa citrica na racido de bovinos.

A Figura 9 apresenta a degradabilidade da FDN do FBD em funcdo do

tempo.
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FIGURA 9. Degradabilidade da FDN (%) do FBD nos diferentes tempos de
incubacdo (h).

Observa-se, na Figura 9, que houve estabilizacdo na degradabilidade da
FDN do farelo de batata diversa a partir de 48 horas de incubacio.

Santos (2001), avaliando a degradabilidade efetiva da FDN em silagem
de milho, encontrou o valor de 23,09%, inferior a todos os valores obtidos neste
trabalho.

Moron (1999) observou valor de 21% para a degradabilidade efetiva do
capim napier, sendo, portanto, inferior ao encontrado para a silagem de capim
napier sem adicao do FBD.

A degradabilidade da FDN da silagem de capim napier adicionada do

FBD em fung¢do do tempo estd representada na Figura 10.
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FIGURA 10. Efeito dos niveis de adicdo do FBD na degradabilidade da FDN
(%) da silagem do capim napier nos diferentes tempos de incu-
bacdo (h).

Observa-se que, com o aumento dos tempos de incubacdo, as
porcentagens de desaparecimento da FDN dos tratamentos em estudo

aumentaram efetivamente até as 72 horas.

4.6 Cinética ruminal da proteina bruta

Os valores da fracdo solivel (a) e insoldvel potencialmente degraddvel
(b), taxa de degradacgdo (c), degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva e

do coeficiente de determinagédo (R? da PB do farelo de batata diversa (FBD) e

35



da PB da silagem de capim napier contendo diferentes niveis de FBD, estdo

apresentados na Tabela 7.

TABELA 7.Valores médios dos coeficientes a (fragdo soliivel), b (fra¢do insoltdvel
potencialmente degraddvel), c (taxa de degradagdo da fragdo b),
degradabilidade potencial e efetiva da proteina bruta (PB) do FBD e da
(PB) da silagem de capim napier contendo diferentes niveis de FBD, com
os respectivos coeficientes de determinacao (R?), considerando taxa de
passagem (k) = 0,05.

Tratamentos Coeficientes Degradabilidade (%) R’
a(%) b(%) c(%/Mh) Potencial Efetiva

FBD 73,56 23,58 9,08 97,14 88,76 00,9795
Silagem napier 56,53 9,45 3,13 65,98 60,17 0,9494
Silagem napier + 5% FBD 62,31 8,92 3,00 71,23 65,66 09178
Silagem napier + 10% FBD 67,35 4,61 2,85 71,96 69,02 0,9887
Silagem napier + 15% FBD 67,04 7,53 3,80 74,57 70,29  0,9499
Silagem napier + 20% FBD 71,61 5,99 6,00 77,60 74,88  0,9679

A degradabilidade efetiva da PB do FBD (88,76%) foi superior aos
valores encontrados por Martins et al. (1999), quando avaliaram a
degradabilidade efetiva da PB para o farelo de trigo e a raspa de mandioca,
obtendo valores de 86,5% e 71,7%, respectivamente, considerando k = 0,05.

A Figura 11 apresenta a degradabilidade da PB do FBD em funcdo do

tempo.
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FIGURA 11. Degradabilidade da PB (%) do FBD nos diferentes tempos
de incubagdo (h).

Observa-se, na Figura 11, que houve tendéncia de estabilizacdo na
degradabilidade da PB do farelo de batata diversa a partir de 24 horas de
incubacao.

Martins et al. (1999), avaliando a degradabilidade efetiva da PB de
silagem de milho e silagem de sorgo, encontraram valores de 70,4% e 67,9%,
respectivamente, os quais foram inferiores ao observado para o nivel de inclusio
de 20% para o FBD na ensilagem de capim napier (74,88 %).

A Figura 12 apresenta a degradabilidade da PB da silagem de capim

napier adicionada do FBD em fung¢do do tempo.
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FIGURA 12. Efeito dos niveis de adi¢gdo do FBD na degradabilidade da PB (%)
da silagem do capim napier nos diferentes tempos de incubagdo

(h).

Observa-se que, a partir de 48 horas de incubagdo, houve tendéncia em

estabilizar a degradabilidade da PB dos tratamentos estudados.

4.7 Cinética ruminal do amido

Os valores da fragdo solivel (a) e insoldvel potencialmente degraddvel

(b), taxa de degradacgdo (c), degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva e

do coeficiente de determinacao (RZ) do amido do farelo de batata diversa (FBD),

estdo apresentados na Tabela 8.
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TABELA 8. Valores médios dos coeficientes a (fracdo soldvel), b (fracdo insoldvel
potencialmente degraddvel), c (taxa de degradacdo da fracdo b),
degradabilidade potencial e efetiva do amido do farelo de batata diversa
(FBD) e coeficiente de determinacio (Rz), considerando taxa de
passagem (k) = 0,05.

Tratamento Coeficientes Degradabilidade (%) R’
a (%) b (%) ¢ (%/h) Potencial Efetiva
FBD 60,21 39,77 13,68 99,98 89,34 0,9508

Zeoula et al. (1999), avaliando a degradabilidade efetiva do amido do
milho, sorgo, raspa de mandioca, triticale e farelo de trigo, encontraram valores,
respectivamente, de 57,8%, 67,5%, 79,1%, 98,4% e 98,8%. O resultado obtido
para a degradabilidade do amido do FBD (89,34%) foi superior aos encontrados

para o amido do milho, sorgo e raspa de mandioca.

A Figura 13 apresenta a degradabilidade do amido do FBD, em funcédo

do tempo.
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FIGURA 13. Degradabilidade do amido (%) do FBD nos diferentes tempos de
incubacdo (h).
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Observa-se que, nas primeiras seis horas de incubacio, cerca de 80% do

amido do FBD foram degradados.
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5 CONCLUSOES

O farelo de batata diversa apresentou potencial para ser utilizado como
fonte energética na alimentacdo de ruminantes, pois apresentou 57,02% de

amido, com degradabilidade ruminal efetiva de 89,34%.

Este estudo mostrou que as adi¢des de 15% e 20% de farelo de batata
diversa a silagem de capim napier, proporcionaram melhores resultados que
caracterizam uma boa silagem e maiores valores de degradabilidade ruminal in
situ da MS, FDN, FDA e PB. Portanto, sdo estes os valores recomendados como

aditivo de silagem de capim napier.

A desidratacdo da batata diversa ao sol, para produzir o farelo,
possibilitou conservar o material por um periodo de até seis meses, armazenado

em local livre de umidade e ventilado.

41



6 CONSIDERACOES GERAIS

O presente trabalho é parte do projeto de pesquisa financiado pela
FAPEMIG — CAG 624/02. Neste projeto estdo previstos ensaios de producio
com novilhos em terminacdo e vacas em lactacio Holandés preto e branco,
utilizando as duas melhores silagens obtidas neste estudo, comparadas as
silagens de milho e capim napier, para avaliar o efeito destas silagens no ganho
de peso, producdo e qualidade do leite.

Serdo conduzidos também ensaios de producdo utilizando o farelo de
batata diversa, em substituicdo ao milho moido, na racdo concentrada de
bezerros em crescimento, novilhos confinados e vacas em lactacdo, visando
avaliar o seu efeito no ganho de peso, producéo e qualidade do leite.

Estudos de conservacdo da batata diversa na forma peletizada poderdo
ser uma opg¢do para armazenamento e comercializagdo, caso apresente

viabilidade econdmica para a inddstria e os pecuaristas.
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TABELA 1A. Resumo das analises de variancia dos valores de MS e PB na MS
das silagens de capim Napier adicionadas de FBD

FV GL oM
MS PB
Tratamentos 4 50,495142%** 2,488213%**
Erro 15 0,363662 0,291382
Total 19
CV (%) 1,56 7,48
* (P<0,01)

TABELA 2A. Resumo das andlises de varidncia dos valores de nitrogénio
amoniacal N-NH; (% do N-total) e pH das silagens de capim
napier adicionadas de FBD

FV GL oM
N-NH; pH
Tratamentos 4 6,717905%** 0,059567%**
Erro 15 0,087392 0,000250
Total 19
CV (%) 6,67 0,41
" (P<0,01)

TABELA 3A. Resumo das analises de variancia dos valores de FDN e FDA na
MS das silagens de capim napier adicionadas de FBD

FV GL om
FDN FDA
Tratamentos 4 293,510192%* 112,887393%**
Erro 15 0,671208 0,581782
Total 19
CV (%) 1,28 2,02
" (P<0,01)
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TABELA 4A. Valores médios dos coeficientes a (fracdo soldvel), b (fracdo
insoldvel potencialmente degraddvel), ¢ (taxa de degradacdo da
fracdo b), degradabilidade efetiva da matéria seca (MS) do farelo
de batata diversa (FBD) e coeficiente de determinacgéo (R,
considerando taxa de passagem (k = 0,02 e 0,08).

Tratamento Coeficientes Degradabilidade R’
efetiva (%)
a (%) b(%) c(%/Mh) k=002 k=0,08
FBD 50,10 48,02 11,66 91,09 78,58 0,9648

TABELA 5A. Valores médios dos coeficientes a (fracdo soldvel), b (fracdo
insoluvel potencialmente degradavel), c (taxa de degradagdo da
fracdo b), degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro
(FDN) do farelo de batata diversa (FBD) e coeficiente de
determinacdo (R?), considerando taxa de passagem (k = 0,02 e
0,08).

Tratamento Coeficientes Degradabilidade R’
efetiva (%)
a (%) b(%) c(%Mm) k=002 k=0,08
FBD 15,53 67,60 6,56 67,34 45,99 0,9706

TABELA 6A. Valores médios dos coeficientes a (fracdo soldvel), b (fracdo
insoluvel potencialmente degraddvel), ¢ (taxa de degradacdo da
fracdo b), degradabilidade efetiva da proteina bruta (PB) do
farelo de batata diversa (FBD) e coeficiente de determinacio
(R?), considerando taxa de passagem (k = 0,02 e 0,08).

Tratamento Coeficientes Degradabilidade R’
efetiva (%)
a (%) b(%) c(%Mh) k=002 k=0,08
FBD 73,56 23,58 9,08 92,88 86,09 0,9795
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TABELA 7A. Valores médios dos coeficientes a (fracdo soldvel), b (fracdo
insoldvel potencialmente degradédvel), c (taxa de degradagdo da
fracdo b), degradabilidade efetiva do amido do farelo de batata
diversa (FBD) e coeficiente de determinacdo (R?), considerando
taxa de passagem (k = 0,02 e 0,08).

Tratamento Coeficientes Degradabilidade R’
efetiva (%)
a (%) b(%) c(%Mh) k=002 k=0,08
FBD 60,21 39,77 13,68 94,91 85,31 0,9508
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