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RESUMO

INACIO NETO, Antonio. Avaliacio da saccharina enriquecida com
diferentes fontes de amido. 2003. 125p. Cap.l - 4.Tese (Doutorado em
Zootecnia) -Universidade Federal de Lavras, Lavras, M Gt

Os experimentos foram realizados no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, MG, com os objetivos de avaliar o processo de
producéo da saccharina enriquecida com diferentes fontes de amido, aditivando
silagem de capim-elefante, dindmica de fermentacdo e a sua digestibilidade em
dietas usando novilhos mesticos. O experimento 1 teve o objetivo de avaliar o
perfil de fermentagdo e o valor nutriciona da silagem de capim-elefante
aditivada com saccharina contendo diferentes fontes de amido. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 3
repeticdes, totaizando 18 silos de laboratério distribuidos nos seguintes
tratamentos. SMI - silagem + 20% de saccharina com 1,5% de uréia; 0,2%
sulfato de ambnia e 0,5% de sal mineralizado contendo mandioca integral; SBD
- silagem + 20% de saccharina com 1,5% de uréia; 0,2% sulfato de aménia e
0,5% de sal mineralizado contendo batata-doce; SML - silagem + 20% de
saccharina com 1,5% de uréia 0,2% sulfato de amobnia e 0,5% de sa
mineralizado contendo milho; SSO - silagem + 20% de saccharina com 1,5% de
uréia; 0,2% sulfato de amdnia e 0,5% de sal mineralizado contendo sorgo; SRM
- silagem + 20% de saccharina com 1,5% de uréia, 0,2% sulfato de ambnia e
0,5% de sal mineralizado contendo raspa de mandioca e SCN - silagem 100%
capim-elefante. O experimento 2 foi realizado com o objetivo de avaiar a
dinmica de fermentacdo durante o processo de producdo da saccharina
aditivada com diferentes fontes de amido. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, distribuido nos seguintes tratamentos: SCA -
saccharina sem aditivo, SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO -
68,2% de saccharina com 31,8% de sorgo e SMT - 68,5% de saccharina com
31,5% de milheto, sendo assim constituidos com o propésito de que o produto
final apresentasse o0 mesmo teor de amido de uma silagem de milho. O
experimento 3 teve como objetivo avaliar 0 consumo de matéria seca,
coeficiente de digestibilidade e a excrecéo de Cr,0s, utilizando um delineamento
experimental em dois quadrados latinos 4 x 4 (4 animais e 4 periodos),
distribuidos nos seguintes tratamentos. SCA - saccharina sem aditivo; SML -
71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO - 68,2% de saccharina com

1 Comité de Orientacdo: Jilio César Teixeira - UFLA (Orientador), Fermino Deresz - Embrapa/
CNPGL, Juan Ramon Olalquiaga Perez - UFLA, Antonio Ricardo Evangelista - UFLA, Joel
Augusto Muniz - UFLA.
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31,8% de sorgo e SMT - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto. A
significancia estatistica foi avaliada pelo teste de Tukey (P<0,05), pelo software
estatistico SAS. Para o 1° experimento conclui-se que, considerando a influéncia
do aditivo durante o processo de ensilagem do capim-elefante, aditivada com
69,6% de saccharina e 30,4% de mandioca integral, este tipo de saccharina
revelou-se constituida dos melhores teores de PH, MS, PB, FDN, FDA, CPT e
N-NH; (% N total) em sua composi¢cdo bromatol égica quando comparada com
as outras saccharinas. Para 0 2° experimento concluiu-se que, ao se adicionar
fontes de amido a saccharina durante o processo de sua produgdo, serd
necessario um maior tempo de fermentacdo e, assm, melhor definir os
indicativos bromatoldgicos. E importante a utilizagdo de uma fonte de amido
durante a producéo da saccharina, pois este processo promove a diluicdo dafibra
e melhora o teor de proteina bruta. Para o 3° experimento concluiu-se que, ao se
adicionar diferentes fontes de amido durante a producéo da saccharina, ocorre
maior incremento na ingestéo das dietas. Observando-se os resultados dos
coeficientes de digestibilidade, conclui-se que, independente da fonte de amido
utilizada, estes coeficientes apresentaram 0 mesmo comportamento. Com
relacdo a excrecdo do &xido crémico, concluiu-se que a maior excregaéo
observada foi para a saccharina ndo aditivada, possivelmente em funcéo da
mistura incompleta com a digesta ruminal e da passagem rapida pelo rimen em
funcéo do material fibroso.
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ABSTRACT

INACIO NETO, Antonio. Evaluation of Saccharina enriched with different
sources of starch. 2003. 125p. Cap.1 - 4. Thesis (Doctorate in Animal Science)
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

The experiments were accomplished in the Animal Science Department
of the Universidade Federal de Lavras, MG, the objectives of which were to
evaluate the saccharina production process with different sources of starch by
additivating elephant grass silage, fermentation dynamics and its digestibility in
diets using crossbred steers. Experiment 1 was designed to evalaute the
fermentation profile and the nutritional value of elepahnt grass silage additivated
with saccahrine containing different sources of starch . The experimenta design
utilized was the completely randomized, with 6 treatmetns and three replicates
amounting to 1 8 laboratory silos,allocated to the follwing treatments, SMI, +
20% Saccharine + cassava + silage, SBD + 20% Saccharina + sweet potato +
silage, SML + 20% Saccharina + corn + silage, SSO + 20% Saccharina +
sorghum + silage, SRM + 20% Saccharina + cassava scratch + silage, SCN -
elephant grass silage, which were utilized and the chemical composition of the
final product was evaluated. Experiment 2 was performed with the objectoive of
evaluating the fermentation dynamics during the production process of
saccharina additivated with different sources of starch. The utilized design was
the completely randomized, allocated to the follwing treatements. SCA —
Saccharina without an additive, SMI — 71.5% of Saccharina with 28.5% of corn,
SSO- 68.2% of Saccharina with 31.8% of sorghum and SMT — 68.5% of
Saccharina with 31.5% of millet, aiming that the fina product presented the
same starch content as a corn silage. In experiment 3, the following treatments
were utilized: SCA — Saccharina without an additive , SMI — 71.5% of
Saccharina with 28.5% of corn, SSO- 68.2% of Saccharina with 31.8% of
sorghum and SMT — 68.5% of Saccharina with 31.5% of millet, their being
made up this way with the purpose that the final product showed the same
content of starch as a corn silage. Experiment 3 was intended to evaluate the
intake of dry matter, digestibiality coefficient and excretion of chromium oxide
utilizing an experimental design in two 4 x 4 Latin squares ( four animals and
four periods ) alocated to the following treatments: SMI, + 20% Saccharine +
cassava + silage, SBD + 20% Saccharina + sweet potato + silage, SML + 20%
Saccharina + corn + silage, SSO + 20% Saccharina + sorghum + silage, SRM +

! Guidance Committee: Julio Cesar Teixeira - UFLA (Adviser), Fermino Deresz - EMBRAPA/
CNPGL, Juan Ramon Olalquiaga Perez - UFLA, Antonio Ricardo Evangelista - UFLA, Joel
Augusto Muniz - UFLA.
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20% Saccharina + cassava scratch + silage, SCN elephant grass silage . The
statistical significance was evalauted by Tukey's test (P<0.05) by the SAS
statistical .software For the first experiment, it was concluded that taking into
account the influence of the additive during the ensiling process of elephant
grass additivated with 69.65 of saccharina and 30.4% of whole cassava, this sort
of saccharina proved to be made up of the best contents of pH, dry matter,
crude protein , NDF , ADF, BC and N-NH3 and (% of total N) in its chemical
composotion as compared with the other saccharinas For the second
experiment, it follows that, on adding sources of starch to saccahrina during the
process of its production , alonger fermentation time will be necessary and thus,
to best define the chemica indicatives. The use of a source of starch is
important during saccharina production, since this process promotes dilution of
fiber and improves crude fiber content. For the third experiment, it follows that
on adding different sources of starch during saccharina production takes place a
greater increase in the intake of the diets observing the results of digestibility
coefficient it is concluded that regardless of the starch source utilized, these
coefficients presented the same behavior as regards chromium oxide excretion, it
is found that the largest excretion observed was for the non-additivated
saccharina probably as related with the incomplete mixture with the ruminal
digesta and of the fast passage thorugh the rumen as related with the fibrous
material.



CAPITULO1



1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil, devido a sua vasta extensdo territorial, associada ao clima
tropical existente em quase todo territorio nacional, destaca-se no contexto
mundial como uma das grandes poténcias para producdo de carne bovina. O pais
ocupa a segunda posicdo no ranking mundial de rebanhos bovinos, com
aproximadamente 166 milhGes de cabecas, das quais 19 milhdes estédo na
pecuéria mineira, representando alto valor potencia financeiro com a producdo
de carne de 7,322 milhdes tondladas (ANUALPEC, 2002). Esta producdo

bovina estdfundamentada, principalmente, na utilizacdo das pastagens.

Essa caracteristica de clima tropical permite, ainda, o desenvolvimento

de grande diversividade de plantas forrageiras de elevado potencia produtivo.

Apesar da grande produtividade das plantas forrageiras tropicais, estas
apresentam produgdo concentrada nos meses quentes e chuvosos, ou sgja, de
outubro a margo, em quase todo territorio brasileiro, onde observam-se 75% a
85% da producdo anual, 0 que caracteriza estacionalidade de producéo das
forragens. Esta caracteristica das plantas forrageiras exige a adogéo de técnicas
gue visem solucionar, ou amenizar, os danos causados aos animais devido afata
de aimento durante a época seca do ano. A suplementacdo neste periodo, com
dietas a base de silagem de capim-elefante e cana-de-aclcar é frequentemente

utilizada, ndo exclusivamente no sul do estado de Minas, mas em todo o Brasil.

O sul do estado de Minas Gerais é formado de rebanhos especializados

ou mistos, havendo também o aproveitamento do macho para produzir carne.

Nos paises do terceiro mundo, a escassez de fontes protéicas para
alimentacdo animal é fator limitante e de grande importancia. Os processos
fermentativos permitem melhorar a composicdo quimica de alguns produtos

agricolas para se obter novas opgoes de alimentagdo. Bons resultados tém sido



alcangados com o aproveitamento de derivados da agroindustria e o uso de cana-
de-acUcar tem sido difundido na alimentacéo de ruminantes no Brasil, visando o
seu melhor aproveitamento. Pesquisadores cubanos investigaram 0 uso da cana
de-aglcar integra sem pahas e sem pontas submetida a um processo de
fermentac&o aerdbica, adicionando minerais e uréia, obtendo assim, um alimento
energético e protéico denominado saccharina.

A saccharinatem sido objeto de vérios estudos. Na Universidade Federal
de Lavras, foram conduzidos trabalhos mostrando a viabilidade de sua utilizagdo
na alimentacdo animal, tendo sido detectadas algumas limitagdes durante o seu
fornecimento. Demonstra-se, assim, a necessidade de se aprofundar as
investigacBes, a fim de permitir recomendagcfes mais seguras quanto ap seu
emprego, principal mente quando se quer indicar 0 seu uso com silagens.

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar o processo de
producéo da saccharina enriquecida com diferentes fontes de amido, aditivando
silagem de capim-elefante, dinamica de fermentacéo e a sua digestibilidade em
dietas usando novilhos mesticos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.)

A cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.), foi provavelmente, uma
das primeiras gramineas tropicais utilizadas como recurso forrageiro na
alimentacdo suplementar dos bovinos durante a época seca do ano no Brasil.
Pelas suas caracteristicas produtivas, adquiriu expressiva importéncia na
alimentacdo animal onde nenhuma outra cultura tem sido capaz de competir em
se tratando de energia por unidade de &rea cultivada. Sua producdo acanca
indices de 10 a 20 toneladas de NDT (nutrientes digestiveis totais) por hectare e
cerca de 30 toneladas de MS/ha/ano, tornando-se uma fonte forrageira barata

guando comparada & forragens conservadas e & capineiras (Faria, 1993).

A cana-de-agUcar nas regides tropicais estd a cada dia mais difundida
entre os produtores em funcdo de algumas caracteristicas, como grande
producdo por unidade de érea, baixo custo por unidade de matéria seca
produzida, cultivo relativamente facil e suas caracteristicas produtivas e
culturais, destacando-se, principalmente, como aternativa para suplementar o

déficit de forragem durante a época seca do ano.

Os fatos de o valor nutritivo da cana-de-aglicar ser maior amedida que
acanca a maturidade e esse, normalmente, coincidir com a estacdo seca do ano,
justificam a sua utilizagdo na alimentagdo dos ruminantes durante esta época.
Entre outros fatores, esse € 0 de maior destaque entre as gramineas tropicais
(Preston, 1984).

A planta madura integral caracteriza-se por ser um aimento de baixo
teor de proteina bruta (2,0% - 3,0%), alto teor de fibra bruta (26,0%), alto teor de
energia e boa digestibilidade (Conrad et a., 1990).



A utilizacBo de cana-de-agUcar integral como recurso forrageiro para
adimentacdo de bovinos € um processo muito antigo. O mais comum nas
fazendas é fornecé-la picada no cocho. O colmo também é utilizado de maneira
picada, porém, quando comparado aforma da cana-de-agUcar integral, apresenta

maior digestibilidade e menor consumo voluntério (Peixoto, 1986).

Segundo Rodrigues & Barbosa (1998), o consumo de nutrientes pelos
ruminantes € o fator principal que limita a produtividade. A maximizagdo do
consumo € um componente chave no desenvolvimento de racles e estratégias de

aimentacdo de ruminantes que ira otimizar a rentabilidade da producéo animal.

Quanto maior o teor de fibra bruta da cana-de-aglicar, menor a sua
degradabilidade e menor o consumo de volumoso, ou sgja, a baixa taxa de
degradacéo da fibra bruta € que limita o consumo (Rodrigues, 2001) tornando-se
fator determinante da produtividade animal. Isto ocorre em funcéo da replecéo
ruminal, gque restringe a gliconeogénese pelo deficiente suprimento de acido
propiénico para sintese de glicose e o fornecimento de aminoéacidos importantes
na sintese de proteinas microbianas (Leng & Preston, 1976). Entretanto, em se
tratando de ruminantes, a fibra apresenta sua importancia em termos de efeitos
benéficos como manutencdo da funcdo ruminal e crescimento dos
microrganismos no rimen, gue digerem os carboidratos e os convertem em
acidos graxos volateis, sendo o &cido propiénico a fonte de energia para o
animal (Rodrigues & Barbosa, 1998).

Preston (1982) e Leng (1988) relataram como principais limitagdes
nutricionais da cana-de-acUcar o teor de fibra de baixa digestibilidade associado
ao alto teor de aglcares solliveis, 0 baixo teor de proteina e alguns minerais

como o fésforo, cobalto e, ainda, a auséncia de amido.

A taxa de digestdo da fibra bruta da cana-de-agUicar é muito baixa e o

acumulo de fibra bruta ndo digerivel no ramen limita o consumo voluntario



devido ao enchimento desse compartimento (Orskov & Deb Hovell, 1978;
Pereira 1996). Entretanto, a suplementacdo de dietas a base de cana-de-acUcar
com minerais, compostos nitrogenados degradados no rdmen, proteina ndo-
degradada e precursores gliconeogénicos, tem possibilitado a obtencdo de

desempenho animal satisfatorio.

Segundo Pate (1977), a manutencdo do valor nutritivo por um longo
periodo deve-se ao incremento na concentragdo de sacarose simultaneamente a
reducdo na concentracdo dos componentes da parede celular de baixa
digestibilidade, decorrente da maturidade da planta. Assim, variagbes na
concentracdo de sacarose estdo relacionadas diretamente com o vaor nutritivo

da cana-de-aglcar.

Resultados de pesquisas divulgados por Boin (1985) permitem observar
correlacdo ata e positiva entre a digestibilidade da matéria seca e o teor de
extrativo ndo-nitrogenado, podendo-se inferir que as variedades com dta
concentracdo de sacarose apresentam maiores valores de digestibilidade. Por
outro lado, Matsuoka (1987) constatou que variedades ricas em sacarose
implicariam em forrageira de melhor qualidade. Os mesmos autores concluiram
gue grande parte das variedades tem como época indicada para 0 seu uso a época
seca do ano. Preston & Leng (1982) descrevem que o efeito das fontes de fibra
longa em dietas abase de cana-de-agUcar estaria relacionado com o aumento do
volume ruminal e a taxa de fluxo da matéria seca, 0 que resultaria em maior
ingestdo de forragem. As fibras longas estimulariam os movimentos ruminais,
aumentando a taxa de digestdo e proporcionando ambiente ruminal adequado
aos microrganismos, 0s quais aumentariam a disponibilidade de nutrientes para
0 hospedeiro.

Com o objetivo de avaliar o valor forrageiro de variedades industriais de

cana-de-acUcar, foi redizado um experimento na Estacdo Provincia de



Investigagdes da Cana-de-Aclcar de Havana, onde foi sugerida a realizagéo de
estudos das relacfes entre o consumo e a digestibilidade de diferentes variedades

de cana-de-acUcar para maior precisdo do seu valor forrageiro (Molina, 1999).

A cana-de-aclicar € uma espécie forrageira que apresenta aumento nos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, amedida que avanga o estadio de
maturagdo (crescimento da planta), apesar da reducdo no teor de nitrogénio.
Todavia, com 0 avango do estédio de crescimento da planta, aumenta sua
maturacdo (consequentemente, aumenta também o teor de sacarose) embora
ocorra um decréscimo no teor de nitrogénio e da digestibilidade da fibra e um
aumento no teor de matéria seca e do contetido celular da planta. Geralmente, a
cana-de-acUcar, com estadio de maturacdo adequado, apresenta digestibilidade
da matéria organica superior a 60%, a0 passo que as plantas mais novas estao
em torno de 55%. A cana-de-aclcar com estadio de maturidade adequado
(estédio de crescimento superior a 18 meses) apresenta teores elevados de
conteldo celular e de extrativos ndo nitrogenados devido ao aumento na
concentracdo de sacarose. Portanto, o valor nutritivo da cana-de-aglcar esta
diretamente relacionado com a maturagdo e, consegientemente, com a

concentrac@o de sacarose (Oliveira, 1999).

Allen (1996) relatou que as caracteristicas do alimento sdo atamente
influenciadas pelas interacBes entre dieta animal e microrganismos ruminais,

afetando, assim, o tempo de permanéncia no rimen e a atividade microbiana.

Segundo Abrah&o (1991), o valor nutritivo de uma planta forrageira deve
ser considerado ndo como um fator isolado, mas como um complexo formado

por fatores que interferem naingestéo e utilizagdo da forragem pel os ruminantes.

Segundo Berazain (1988), a cana-de-aclicar apresenta como principais
deficiéncias: nitrogénio na forma disponivel para microrganismos no rumen,

aminoacidos no intestino delgado, precursores glicogénicos, fosforo e sadio. Por



essa razdo, seu uso na aimentagdo animal deve ser associado a uma
suplementacdo que favorega esses nutrientes, quando deseja-se obter um bom
rendimento com dietas a base de cana-de-agUcar. Além desses fatores, tem-se
evidenciado alto conteldo de carboidratos solUveis nas dietas dos animais,
provocando reducdo na sintese de celulases no rdmen, o que limita a utilizagéo
de canade-agUcar como fonte basica energética para ruminantes (Elias et
al.,1990).

Uma alternativa paramelhorar o aproveitamento da cana-de-aclcar foi a
desidratacdo da cana-de-acUcar integral, ao sol, e suatransformacéo em farelo de
cana (Solicafna), desenvolvida por Mufioz et al. (1989).

Diante das limitacBes e no sentido de melhor viabilizar a utilizacdo da
cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) na alimentag@o dos ruminantes, ndo
apenas de maneira picada, mas como tecnologia aternativa na alimentacéo dos
animais domésticos, com énfase principamente aos ruminantes, surgiu a
saccharina, alimento energético e protéico obtido através da cana-de-aglicar sem
palha e sem ponta enriquecida de uréia e minerais, tecnologia idedizada e
descrita por Elias et al. (1990).

2.2 Saccharina: dinimica de fermentacao

A saccharina € um aimento com tecnologia desenvolvida inicialmente
em Cuba, sendo obtida a partir da autofermentacdo da cana-de-aclcar em estado
sdlido, enriquecida com uma fonte de nitrogénio ndo protéico, enxofre e sal
mineralizado. Segundo Elias et al. (1990), neste processo, deve-se considerar a
composicdo da cana-de-acUcar, que apresenta altos teores de carboidratos
soltveis e contetido celular, estando estes relacionados com a alta digestibilidade
damatériaorganica. A cana-de-aglicar apresenta ainda um baixo teor de proteina

bruta, 0 que possibilita a utilizacdo de uma fonte de nitrogénio néo protéico



(uréia), com o objetivo de favorecer a sintese de proteina microbiana. Entretanto,
Elias et al. (1990) observaram que um alto teor de carboidratos solUveis ha dieta
dos animais inibe a celulase no rdmen, limitando, assim, o0 uso da cana-de-

aclcar como fonte de energia para ruminantes.

O tempo decorrido entre o corte e o transporte da cana-de-aglicar
provoca importantes mudangas morfo-fisiol 0gicas que favorecem o crescimento
microbiano, por meio do aumento da velocidade de crescimento e do tamanho
das células (Elias et d., 1990). Vadlifio et. a. (1992), ao avaliarem a dindmica de
crescimento da microbiota da cana-de-agUcar durante a producdo de saccharina,
coletando amostras de duas em duas horas, em um periodo de 24 horas,
verificaram incremento da densidade Gtica com o tempo de fermentacédo e
contagem maxima de leveduras e bactérias viaveis, & 12 e 24 horas pos-corte,

respectivamente.

Dentre as espécies de bactérias identificadas na saccharina, as
ureoliticas, como a Acinetobacter calcoacéticus, Klesbsiella pneumoniae,
Staphylocuccus epidermidis e a Proteus vulgaris, exercem papel fundamental na
hidrélise da uréia aaménia, que € importante para a sintese celular de algumas
dessas espécies (Elias et al., 1990; Lezcano & Elias, 1992). Dentre as leveduras
identificadas, Elias et al. (1990) evidenciaram a Céindida maltosa e Cdndida
guillermoddi como de maior fregiéncia durante a fermentacdo. Pesquisas
desenvolvidas por Lezcano & Elias (1992), objetivando avaiar o efeito de trés
temperaturas e dois niveis de adicdo de uréia (30°, 33° e 37°C, 1,0% e 1,5%,
respectivamente), verificaram melhores resultados nos teores de proteina
verdadeira (5,6%) quando utilizaram 1,5% de uréia e temperaturas de 30 e 33°C.
A relacdo proteina verdadeira/proteina bruta foi de 39%, sendo esse percentual
inferior aos 80% relatados por Elias et a. (1990).



Segundo estes autores, a saccharina apresenta a seguinte composicao
bromatologica: matéria seca 87,1% a 89,5%; proteina bruta 11,1% a 16,0%;
proteina verdadeira (TCA) 8,9% a 13,8%; 0 nitrogénio precipitavel em &acido
tricloacético, o qual corresponde ao presente na forma de proteina verdadeira.
Lezcano & Elias (1997) avaliaram a fermentacdo na producdo da saccharina
rustica partindo da cana-de-agUcar cortada nos tempos de 24, 36 e 48 horas pés-
colheita. Concluiram que 24 horas de fermentacéo adicionando-se 1,5% de uréia
com camada de 10 cm de altura e pH entre 4,4 e 4,6 e incidéncia de temperatura
entre 35° e 36°C sdo suficientes para sintese de proteina. Elias & Lezcano et al.
(1994), com o objetivo de melhorar a qualidade da fibra da saccharina,
avaliaram a inclusdo de 30% de milho durante o processo de fermentacdo da
cana-de-agUcar na base da matéria natura e observaram melhora na composi¢éo

guimicado produto final.

Rodriguez & Riveri (1998) estudaram a adicdo de batata doce como
fonte de amido durante o processo de fermentacdo da cana-de-agUcar
objetivando melhorar a qualidade do produto final. Estes autores concluiram que
a adicdo da batata doce provocou forte atividade ureolitica durante a
fermentacdo e que a inclusdo dessa fonte de amido provocou uma diluicdo
significativa dos componentes fibrosos (FDN, FDA, celulose e hemicelulose),

principal mente nas primeiras 24 horas.

Resultados foram obtidos em pesquisas anteriores, com adicdo de fontes
de amido na melhora do produto final e maior sintese protéica observada nas
primeiras 24 horas de fermentacdo. Rodriguez et a. (2001) estudaram as
variages quimicas e fermentativas da mistura da cana-de-agicar com batata-
doce nos seguintes tempos de fermentagédo: (0, 24, 48, 96, 168 e 336 horas).
Estes autores observaram que a dindmica da fermentacdo avaliada pelos valores

de pH aumentaram amedida que transcorreu o tempo até 72 h, mantendo-se até
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& 96 h. Posteriormente, diminuiu (P < 0,001). O nivel de NH3; mostrou um

comportamento semel hante.

Os contelidos totais de leveduras aumentaram significativamente com o
tempo até 96h e, posteriormente, diminuiram. Também foi observada reducéo da

matéria seca durante as primeiras 24 horas e manteve-se sem variagOes até 72 h.

O teor de proteina bruta teve comportamento inverso da matéria seca até
96 h, quando ocorreu diminui¢do brusca e o teor de FDN aumentou apds 96 h.
Os mesmos autores observaram relacdo entre o pH, NH; e AGV segundo a
regressdo obtida por Elias et a. (1990) e Rodriguez & Riveri (1998), que estéo

em funcgédo das altas concentractes de NHs.

A atividade microbiana pode ser a responsavel pelo incremento da

concentragdo NH; pelaforte atividade ureolitica e baixos niveisde AGV.

2.3 Saccharina na alimentacio de ruminantes

Identificar e preconizar niveis ideais de substitui¢éo do concentrado pela
saccharina tem sido o objetivo de varias investigacOes cientificas em Cuba e no
Brasil. Zarragoitia et a. (1990 & 1992), trabalhando com novilhas da raca
holandesa em pastejo de capim-bermuda, associado aleucena durante a época
seca do ano e suplementadas com 2,0kg de concentrado com 60% ou 80% de
saccharina, revelaram ganho diaio de 500 e 600 gramasanimal,

respectivamente, para os niveis de inclusdo de saccharina.

Marrero et al.(1992), trabalhando com substituicdo de cereais, utilizando
niveis de 33%, 67% e 100% da saccharina no concentrado, observaram a
possibilidade de substituicdo de 33% dos cereais por saccharina na formulagéo
de concentrados para bezerros em recria, j& que alcangaram ganho de peso vivo

superiores 0,600kg/animal/dia, com uma conversdo aimentar similar a do
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concentrado sem saccharina. No entanto, Garcia & Elias (1990) e Ruiz et al.
(1990), trabalhando com cordeiros, observaram gue € possivel incluir niveis de

saccharina em até 70% nadieta.

Delgado et al. (1992), avaliando o efeito de niveis de saccharina (0%;
50%; 70% e 90%) em concentrados sobre o fluxo da digesta no rimen de vacas
leiteiras, relataram que a inclusdo de até 90% de saccharina no concentrado néo
afetou o fluxo da digesta no rimen. Estes autores obtiveram consumos diérios de
matéria secade 10,9; 11,5; 10,0 e 10,8kg respectivamente.

Dermachi et al. (1992), trabalhando com vacas da raga holandesa e pardo
suica, alimentadas com dietas isonitrogenadas em uma relagdo volumoso:
concentrado de 41:59 utilizando trés niveis de substitui¢do do concentrado pela
saccharina (0%; 17,3% e 34,6%), ndo verificaram efeitos significativos (P<
0,05) nos tratamentos sobre a producdo de leite, sendo registrado um total de
18,3; 18,4 e 17,6 kg/vacaldia.

Reis (1996), trabalhando com niveis de saccharina associada a silagem
de capim elefante (10%; 20%; 30% e 40%), independente dos niveis utilizados,
observou ganho de peso de 0,246; 0,212; 0,245 e 0,204kg/dia em bezerros

holandés-zebu.

Almeida (1997), avaliando quatro niveis de saccharina (0%; 20%; 40%
e 60%), em dietas de vacas lactantes, observou decréscimo (P < 0,05) de 0,03kg
na producdo de leite, para cada 1% de saccharina no concentrado. Houve
aumento linear (P < 0,05) no teor de gordura do leite com o incremento de
saccharina na dieta, concluindo-se que a inclusdo da saccharina em ragOes
concentradas estaria na dependéncia dos custos dos alimentos concentrados
disponiveis naregido.

Oliveira (1998) avaliou o desempenho de novilhos mesticos em

confinamento, alimentados a base de saccharina composta de 1,5% de uréia,

12



0,2% de sulfato de ambnia e 0,5% de sal mineralizado, associada a silagem de
capim-elefante e fubad de milho. Este autor concluiu que a suplementacdo
energética na saccharina melhorou o desempenho dos animais e reduziu os

custos por cada quilo de ganho de peso vivo médio diério.

Indcio Néto (1999) avaliou silagem mista (capim-elefante e sorgo)
suplementada com saccharina e fubd de milho no desempenho de novilhos
mesticos. Os resultados deste experimento mostraram que a influéncia da
mistura saccharina e fuba de milho sobre o consumo da MS, PB, CA, GP e
relacdo receita/despesa com alimentagdo, recomenda-se substituir o volumoso
(silagem de capim + sorgo) pela saccharina até 1,82kg.

2.4 Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) “ensilagem”

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Cameroon) é uma
forrageira bastante difundida entre pecuaristas para utilizacdo na alimentacdo de
bovinos. E uma graminea perene, de alto potencial de producZo de forragem,
adaptada @ condi¢cdes climaticas predominantes em quase todo o pais.
Entretanto, Deresz (2001) afirma que, em determinadas regides,
aproximadamente 70% - 80% de sua producdo ocorrem ou concentram-se na
época das chuvas. Porem, esta estacionalidade de producéo de forragem ndo se
limita apenas ao capim-elefante e sim a todas as forrageiras tropicais, sendo
atribuida & baixas precipitagbes, pouca luminosidade e baixas temperaturas que
ocorrem no periodo de inverno. Dentre as diversas utilizagBes do capim-elefante,
a producdo de silagem vem despertando grande interesse entre produtores e
pesquisadores.

Em algumas partes do mundo, a producdo de silagens contribui com
10% a 25% dos alimentos destinados para ruminantes, representado 2% do

suprimento de alimentos suplementares, como média global. As limitacBes
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climéticas para producdo de feno, em muitas regifes, vém determinando um
maior interesse pela ensilagem (Nussio et a., 2002). Os mesmos autores
afirmam que o objetivo da producéo de silagem € a suplementacdo da pastagem

no periodo de inverno ou durante a época seca do ano em regides de semi-arido.

Uma forrageira deve apresentar as seguintes caracteristicas para o
processo de ensilagem: elevada produtividade, bom valor nutritivo, adequado
teor de matéria seca, boa disponibilidade de aclicares e reduzido poder tampéo.
O capim-elefante reline algumas dessas caracteristicas, com maior destaque para
o elevado potencia de producdo da matéria seca, 0 que mais chama a atencdo de

pecuaristas e pesguisadores.

Segundo Silveira et al. (1979), o termo qualidade de silagem, ndo é
usado para descrever 0 seu valor nutritivo, mas sim para denotar até que ponto o
processo fermentativo ocorreu de maneira desejavel. Entretanto, Andrade (1995)
descreve que as forrageiras tropicais, como capim-elefante, apresentam
correlacdo negativa entre idade e valor nutritivo, fazendo com que pesquisas
venham a definir o estédio adequado de corte, considerando o valor nutritivo e a
produtividade. Todavia, em culturas bem manejadas, a producéo de capim-
eefante atinge 60 toneladas/ha de matéria seca, com a seguinte composicao
bromatoldgica: 9% - 12% de PB, 57% - 62% de FDN e 60% de CDMS. Dessa
forma, a silagem obtida do capim colhido em estégio adequado foi considerada
satisfatoria (Silveira, 1976).

As pesquisas com capim-elefante se intensificaram ap6s aguns
resultados sobre 0 seu uso na aimentacdo (Lucci et a., 1969; Naufel et al.,
1969; Lucci & Boin, 1971), informagfes iniciais sobre processo fermentativos e
uso de aditivos (Condé, 1970). Estudos evidenciaram que uma silagem
razoavel, do ponto de vista da fermentacdo, poderia ser obtida sem uso de
aditivos (Silveira et al., 1979; Tos et a., 1983). Entretanto, foi relatado baixo
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consumo de matéria seca (Lucci et a., 1969), atribuido ao baixo teor de matéria
seca que variou entre 15% e 18 %. Assim, surgiram estudos buscando reducdo
da umidade pelo emurchecimento que, conseqiientemente, melhora o padréo de
fermentacdo, desde que atinja pelo menos 30% de matéria seca (Wooford,
1984).

O emurchecimento é recomendado para plantas com teor de matéria seca
abaixo de 20%. Os beneficios da reducdo de umidade na massa de forragem
podem ser compensados pela elevacdo do poder tampdo, como resultado de

desidratacdo da forragem (Narciso Sobrinho, 1998).

Vilela (1998) descreve os fatores que podem interferir na eficiéncia do
uso de aditivos na ensilagem da forrageira. Um dos principais é a espécie a ser
ensilada. Além da espécie, a sua composi¢ao quimica, principamente o teor de
umidade, associado a0 teor de carboidratos solUveis que influencia a
fermentacdo durante o armazenamento em forrageira de clima tropical. Na
avdiacdo de silagem, de maneira geral, considera-se o0 termo qualidade de
silagem como indicativo do processo fermentativo, expresso em termos de
acidos organicos, pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs). Por outro lado, se as
condi¢des em gue se desenvolveu o processo fermentativo ndo forem desgjaveis,

revela-se ocorréncia de fermentagdo secundéria.

A retirada parcia de &gua da planta (emurchecimento) tem efeito de
restringir a extensdo da fermentacdo no silo e reduzir a incidéncia de
fermentacdo secundéria. Conseglientemente, melhora a qualidade da silagem,
sua digestibilidade, consumo voluntério e a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
pelo anima (Jackson & Forbes, 1970; Flynn & Wilson, 1978; Silveira et al.,
1980).

Segundo Catchpoole & Henzell (1971), forrageiras tropicais, ensiladas

sem emurchecimento, sdo condicionadas a fermentacGes indesgjaveis durante o
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armazenamento, produzindo altos teores de &cido acético. O emurchecimento
tem sido associado areducdo no teor de &cido acético nas silagens de capim-
defante (Silveira, 1976; Vilda & Wilkinson, 1987). Silveira et a. (1979),
trabalhando com quatro cultivares de capim-elefante, verificaram que a elevagdo
do teor de matéria seca de 18,9% para 24,9%, apds seis horas de
emurchecimento, proporcionou uma silagem de melhor qualidade, tendo em
vista a diminuicdo significativa nos teores de acidos acético e butirico e

nitrogénio amoniacal (N-NHs) das silagens avaliadas.

2.5 Amido

O amido é o principa carboidrato de armazenamento na maioria dos
gréos de cereais, sendo um polissacarideo heterogéneo composto por dois
polimeros, a amilose e a amilopectina. A amilose € uma molécula linear com
900 a 3000 unidades de D-glicose unidas por meio de ligagbes a-14. A
amilopectina, molécula mais abundante nos diferentes tipos de amido, € um
polimero maior, altamente ramificado, tendo, em média, 10* - 10° unidades de
D-glicose unidas por ligacBes a-1,4 e, nos pontos de ramificacdes, unidas por
ligacBes a-1,6, as quais ocorrem a cada 20 - 25 unidades de glicose (French,
1973; Guilbot & Mercier, 1985).

Os diferentes tipos de amido ocorrem em granulos atamente
organizados, nos quais a amilose e a amilopectina s8o mantidas ligados por
pontes de hidrogénio. Cada espécie de cereal produz granulos com tamanho,
forma e propriedades carateristicas. O milho e 0 sorgo tém granulos simples e
muito semelhantes. A densidade do amido variade 1,4 a 1,6 g/cm3 e 0 tamanho
do grénulo varia de menos de 1 a 200 nm ou mais (Rooney & Pflugfelder,
1986).
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A estrutura e a composicdo do amido de diferentes cereais e suas
interacdes tém um papel de destaque na digestibilidade e valor nutricional dos
gréos para producdo animal. Quando consideram-se o0 milho e o sorgo, as
principais diferencas entre estes cereais estdo no tipo e na distribuicdo das
proteinas que envolvem o amido no endosperma. As células do endosperma
periférico do gréo de sorgo tém maior conteldo de proteina e resistem a
degradacéo fisica e enzimética (Rooney & Pflugfelder, 1986).

A maioria das forragens contém pequena quantidade de amido com
excecdo de silagem de grédo como silagem de milheto (10% a 20% da MS),
silagem de sorgo (25% a 35%) e, finalmente, silagem de milho (25% a 35% da
MS). A degradacdo do amido € extremamente variavel, entre 40% a 90%,

dependendo da fonte, processamento e outros fatores (Teixeira, 2001).

Devido & suas caracteristicas, como fonte de reserva, apresenta
disponibilidade energética superior ados carboidratos estruturais presentes nas
dietas de ruminantes. A utilizacdo de fontes de amido € fundamental na
exploracéo de animais de alta producdo, uma vez que exigem niveis elevados de
energia na dieta para que possam atingir todo o seu potencial genético. Além
disso, fontes de amido podem ser utilizadas para melhorar as caracteristicas de
fermentacdo ruminal, principa mente durante a utilizacdo de fontes de nitrogénio
ndo protéico, possibilitando assim a melhor utilizacdo dos carboidratos
estruturais e maior fluxo de proteina microbiana para o intestino delgado
(Teixeira, 2001).

2.6 Propriedades quimicas e fisicas do amido

O processamento fisico e quimico dos gréos de cereais e as estratégias de
manegjo da alimentacdo sd0 0s principais instrumentos para a manipulagdo da
quantidade e do local da digestdo do amido no trato gastrointestinal de
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ruminantes. Geralmente, quando o0 escape do amido da digestdo ruminal
aumenta, a digestdo pds-rumina também aumenta e parece ndo haver limitagdo
para digestdo intestinal de amido. Entretanto, a eficiéncia da digestdo pds-
ruminal do amido diminui, fato que representa uma limitacdo e um desafio a

investigacdo cientifica (Nocek & Tamminga, 1991).

O adequado processamento do milho e do sorgo para uso ha alimentacéo
de bovinos com dietas ricas em gréos melhora a degradagéo in vitro, in situ e in
vivo do amido (Branco, 1998). Esta resposta parece estar relacionada ao
aumento na fermentacdo ruminal do amido do gréo processado, tanto quanto o
aumento na digestdo do amido no intestino delgado e queda nas perdas

fermentativas que ocorrem no ceco e intestino grosso (Branco, 1998).

Estudos descritos por Theurer (1986) evidenciaram que somente 10% a
25% do amido do milho ou do sorgo processado pelo vapor e floculado
escaparam da fermentacdo ruminal, enquanto que para o gréo integral a taxa de
escape foi de 30% a 45%. No caso do sorgo, 0 processamento do grdo melhora a
utilizacdo do amido pela quebra da matriz protéica que envolve os granulos de

amido.

2.7 Granulos de amido

A estrutura dos granulos de amido apresenta duas areas distintas. A
primeira apresenta estrutura organizada, sendo denominada regido cristaing;
enquanto a segunda, conhecida como regido amorfa, € relativamente
desorganizada. A regido cristalina ou micelar é primeiramente composta de
amilopectina, sendo esta a principal responsavel pela organizacdo desta area. A
area cristalina apresenta uma maior resisténcia a entrada de agua e,
consequientemente, a atividade enzimatica. A regido amorfa é rica em amilose e

menos densa que a area cristalina (Zeoula, 2001).
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Segundo Zeoula (2001), as moléculas de amilose se inserem no interior
das mol éculas de amilopectina, acarretando aumento na quantidade de pontes de
hidrogénio no interior da molécula de amido, o que pode causar a diminuicdo na
capacidade de expansdo e na atividade enzimatica. A mesma autora descreve
que, em raizes de mandioca, a regido cristalina é composta apenas pela
amilopecting, estando a amilose presente apenas na regido amorfa, podendo ser
mais facilmente lixiviada, enquanto que os cereais apresentam amilose também
naregido cristalina.

A mandioca apresenta, em sua por¢do de amido, um pequeno percentual
de lipidios em sua composicdo (0,1%), comparado ao amido existente nos
cereais (0,6 a 0,8%) (Melvin, 1979 citado por Zeoula, 2001). A maior
capacidade de expansdo do amido da mandioca em relagdo ao amido dos cereais,
em especiad a do milho, pode estar relacionada com a menor quantidade de
amilose, dado o fato da amilose encontrar-se presente apenas na regido amorfa
(formando menaos pontes de hidrogénio com a amilopectina) e a menor formagéo
de complexos lipidio-amilose. S80 estas caracteristicas apresentadas no amido
da mandioca que justificam a explicagcdo de maior digestibilidade do amido da

mandioca comparado ao amido do milho e sorgo (Caldas Neto et a., 2000).

2.8 Atividade microbiana do amido

O amido, quando chega ao compartimento do rimen, € rapidamente
degradado pela atividade das bactérias amiloliticas. Entretanto, uma parte menor

do amido é hidrolisada por fungos e protozoarios (Huntington, 1994; 1997).

A diferenca na digestibilidade ruminal do amido, entre os diversos
cereais, poderia ser explicada, em parte, pelas caracteristicas estruturais.
Enquanto no trigo e na cevada, 0 endosperma e a matriz protéica sdo facilmente

penetradas pelos microrganismos amilaoliticos, no milho e, principalmente, no
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sorgo, a matriz protéica que envolve os granulos de amido é resistente aadesdo e
penetracdo pelos microrganismos (Arskov, 1986; Kotarski et al., 1992;
Mcallister et a., 1993). Os fungos parecem ser capazes de penetrar nesta
estrutura (Mcallister et a., 1993). Dessa forma, 0 maior escape de amido para o
intestino em dietas abase de milho e de sorgo possivelmente estaria relacionado

amatriz protéica destes cereais.

2.9 Milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) € um aimento energético e protéico por
exceléncia e, dentre 0s gréos de cereais, € 0 mais empregado no arragoamento de
animais. A sua porcdo amilécea (endosperma), abrangendo cerca ¥ do gréo, é
constituida principalmente de amido, apresentando menos de 10% de proteina
bruta e apenas tragos de minerais e gordura. O tegumento e ponta se constituem
praticamente de carboidratos, embora apresentem menos amido e cerca de 15%
de fibra bruta. A camada cérnea do glaten, logo abaixo do tegumento, possui
cerca de 22% de proteina bruta, acontecendo o mesmo com o gérmen, que ainda
contém cerca de 35% de gordura (Andrigueto et al., 1994). Campos (1985)
descreveu a composi¢ao quimica média dos gréos de milho com base na matéria
seca, sendo 88,0% de matéria seca, 9,30% de proteina bruta, 7,20% de proteina
digestivel, 4,30% de extrato etéreo, 0,02% de célcio e 0,03% de fésforo.

Elias & Orquidea (1994), avaliando o efeito da inclusdo de quantidades
de milho durante a fermentacdo da cana-de-agUcar (0%; 10%; 20% e 30%), com
base na matéria seca, ndo observaram diferencas significativas sobre o efeito do
pH e &cido lactico apos 24 horas de fermentacdo. Entretanto, observaram efeito
significativo na producéo de NH; e aumento progressivo na digestibilidade da
matéria organica com o aumento da quantidade de milho durante o processo de

fermentagdo da cana-de-agUcar. Elias & Lezcano (1994) estudaram ainclusdo de
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30% de milho para melhorar a qualidade da fibra na cana-de-aglcar e da
composicdo final da saccharina, obtendo melhor composicdo final do produto
nas variagGes dos componentes energéticos. Entretanto, ndo observou beneficios

na sintese de proteina nas 24h. de fermentacao.

2.10 Raspa de mandioca integral (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca é considerada uma das mais importantes fontes de
carboidratos nos paises tropicais. O mais importante da raiz vai para 0 consumo
humano, principalmente na forma direta (in natura) e na forma de farinha ap6s
seu processamento. Uma maneira simples e difundida para a conservacdo de
raizes de mandioca é diminuir sua toxicidade ou toxidez, transformando-a em
raspa, que consiste em picar as raizes em pequenos pedacos e coloca-los para
secar, de forma natural ou artificial. A idade de colheita da raiz também pode

alterar atoxidez cianogénica da mandioca e a qualidade daraspa (Kok,1942).

Vitti (1966) descreve que o processo de transformacdo da mandioca em
raspa favorece a sua armazenagem por até 12 meses sem adicdo de produtos
quimicos, possibilitando a estocagem da matéiaprima para posterior
industrializacdo, desde que esteja com um teor de umidade na faixa de 11% a
12%. A raspa pode ser produzidadaraiz inteira, quando se destina aracdo e sem
a pelicula externa e entrecasca, quando aproveitada como ingrediente para a

indUstria de alimentos, apos transformagdo em farinha (Vilela, 1987).

Kok (1942) verificou ser possivel a substituicdo total do fuba pela raspa
de mandioca em racBes para vacas leiteiras, desde que sga misturada a
adimentos ricos em proteina e matéria graxa Como fonte de energia, é
compardvel ao milho e pode substitui-lo total ou parcialmente nas ragdes. O

mesmo autor descreve que uma mistura de 85% de raspa de mandioca e 15% de
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farelo de algod&o é equivalente ao milho no que diz respeito ao teor de proteina

e nutrientes digestiveistotais.

Sob o0 ponto de vista econémico, aconselha-se a utilizagdo do farelo de
raspa de mandioca na alimentagdo das vacas leiteiras quando seu custo for

inferior ao do milho.

Como descrito, o mais importante da raiz vai para 0 consumo humano,
principalmente na forma indireta (in natura) e na forma de farinha ap6s seu
processamento. Entretanto, com uma producdo bastante significativa, implica
em uma grande quantidade de residuos disponivels que podem ser utilizados na
aimentagdo de ruminantes (Abrahdo, 1991). Avaliando alimentos alternativos,
Marques (2000) estudou o efeito da substituicdo do milho por casca de mandioca
e farinha de varredura sobre o desempenho, consumo, conversdo alimentar e
rendimento de carcagca de novilhas mesticas terminadas em confinamento,
observou que, apesar de reducdo no consumo, especialmente da farinha de
varredura, ndo houve ateracdo no ganho de peso, na conversao aimentar, na
matéria seca e no rendimento de carcaga dos animais, indicando um bom valor

nutricional destes subprodutos.

2.11 Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca é uma planta originéria do continente americano, ndo se
descartando a possibilidade de ser genuinamente brasileira, pois a maioria das
espécies do género Manihot identificadas foi localizada no territério brasileiro
(Carvalho, 1985). E cultivada no sul do continente asidtico e africano, sendo
uma importante cultura explorada no tropico semi-arido, onde representa um dos
principais alimentos. A sua cultura é desenvolvida geralmente em pequenas
propriedades (fazendolas e sitiantes) com escassa tecnologia, ocupando em torno

de 11 milhdes de ha com producéo ao redor de 105 milhGes de toneladas de
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mandioca, das quais mais da metade é destinada a0 consumo humano em
diversas formas. Quanto ao ponto de vista boténico € uma dicotileddnea,
pertencente a familia Euphorbiaceae € a0 género Manihot, que representa um
grande numero de espécies sendo considerada uma das mais importantes fontes

de carboidratos nos paises tropicais.

A linamarina € um principio toxico que se apresenta em diversas
concentragdes nas raizes, classificada em mansa (menos de 50 mg HCN/kg);
moderadamente bravas (50 a 100 mg HCN/kg) e bravas (acima de 100 mg
HCN/kg). A planta apresenta uma enzima endogena denominada linamarase
que, ao entrar em contato com os glicosideos cianogénicos liberados pela ruptura
da estrutura celular das raizes, promove a hidrélise destes, liberando o &cido
cianidrico (HCN). A toxicidade da planta limita 0 seu emprego, tanto na

alimentagdo humana quanto animal.

Segundo Chuzel (1991), aproximadamente 4% do amido produzido no
mundo provém da mandioca e mais de 80% dessa producdo se destinam ao

consumo humano.

A producéo brasileira de mandioca esta na faixa de 1.575.543 toneladas,
concentrado nos estados do PA (15%), PR (15%) e BA (11%). O nordeste é
responsavel por 37% da producdo e os estados do sul respondem por 26%.

2.12 Batata doce (Ipomea batata L.)

A batata-doce é um tubérculo muito comum no Brasil frequentemente
empregado na alimentagdo humana, principalmente da populagdo rural. Na
aimentacdo dos animais, tanto os tubérculos como os ramos podem ser

utilizados.
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Rodriguez & Riveri (1998) trabalharam com inclusdo de batata-doce na
fermentacdo da cana-de-acUcar em estado sdlido, utilizando niveis de inclusdo
de 0,25%; 50,0% e 75,0% e dois tempos de fermentacdo (0 e 24 h). Estes
autores observaram interacoes significativas entre o percentua de inclusdo e o
tempo para todos indicadores determinados, exceto para proteina verdadeira, que
apresentou incremento na concentracdo de NH; durante as 24 horas, sendo mais
notével para as inclusdes de 25% e 50%. O pH inicid manteve-se durante as

primeiras 24 horas de fermentacdo, incrementando assim a producéo de aménia.

A batata-doce é um aimento pobre com 4,0% de PB, 1,6% de extrato
etéreo, 0,28 de cécio e 0,23 de fosforo. Entretanto, é rica em extrato ndo
nitrogenado, cujo teor € de 87%, que foi demonstrado em 100% da matéria seca.
Também é rica em amido, aclcares, dextrina e caroteno. A proteina da batata-
doce apresenta bom nivel em metionina e, quando comparada com os demais

alimentos desta classe, € rica em matéria seca, possuindo em média 31,0%.

Todas as partes desta planta contém glicoal cal 6ide denominado solanina
que, por hidrdlise, libera os alcaldides solanidina e solaneina. Embora toda
planta contenha substancia toxica, sua maior concentragdo ocorre nos tubérculos
verdes e em brotagdo. Quando os tubérculos ficam exposto a luz solar, o
conteldo de solanina aumenta. Com a presenca da luz pode aparecer verde
devido aformacdo de clorofila. A colorac8o verde € indicativo da presenca de

solanina

2.13 Milheto (Pennisetum americanum L.)

A denominacdo milheto € utilizada em varios paises para designar
plantas que produzem semente de pequeno tamanho, como por exemplo,

penicilaria. Existem, assim, muitas espécies e variedades denominadas de
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milheto, sendo as principais Pennisetum typhoides, Pennisetum miliaceanum,
Setaria italica, Echinochloa cruzgallii, Eleucine caracana e Paspalum
scorbiculatum (Lima, 1982). Segundo Lira (1977), o milheto (Pennisetum
americanum L.) € uma forrageira anual de verdo de alto vaor nutritivo, que
pode ser utilizada tanto para a producdo de forragem como para a producéo de
gréos, O seu consumo é feito em forma de cereal e também como substrato para
producao de bebidas alcoolicas, desde os tempos pré-historicos naAsia, Africae

Europa.

Em funcdo de suas caracteristicas fisioldgicas, o milheto se adapta a
solos é&cidos e de baixa fertilidade, que sdo fatores limitantes para outras
culturas. Essas caracteristicas fazem com que variedades de milheto se tornem
importantes opcdes de gréos em muitas regides semi-&ridas do mundo, como
india e continente Africano, ocupando em torno de 26 milhdes de hectares
nessas regides (Singh et al., 1987). Outra caracteristica fisioldgica de grande
importéncia do milheto é a adaptacdo e a resisténcia ao caor e baixo
requerimento de &gua, durante o ciclo. Segundo Burton (1972), a temperatura
ideal para o milheto € de 28°C durante o dia e 20°C durante a noite. Altas
temperaturas sdo requeridas para um crescimento rapido, principalmente nos
estédios mais avancados do desenvolvimento. O milheto também se desenvolve
no inverno, desde que a temperatura néo fique abaixo de 16°C (Paulino &
Martins, 1981).

2.14 Sorgo (Sorghum vulgares, Pers.)

As variagbes estacionais na producdo de forragens, decorrentes das
condicOes climaticas dos paises tropicais, tém levado ainadequada nutri¢&o nos
sistemas de utilizac8o intensa de pastagens, refletindo em baixos indices de

produtividade na pecuéria. Diante do exposto, a ensilagem é uma prética que
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garante o fornecimento de forragem de ata qualidade, durante o periodo de
escassez de alimentos. As culturas de sorgo e milho sdo bastante utilizadas para
silagem, sem necessidade de aditivos para estimular a fermentagdo (Zago, 1991).
O sorgo destaca-se por apresentar a possibilidade de se cultivar a rebrota, com
producdo que pode atingir até 60% do primeiro corte, especiamente em
condi¢bes marginais de cultivo, como fertilidade inferior do solo e locais de
estiagens prolongadas (Zago, 1991). O sorgo tem a capacidade de recuperar-se e
produzir gréos apos um periodo de falta de chuvas.

Veloso (1970/71) comparou silagem de milho e de sorgo para novilhos

em confinamento, observando que a silagem de sorgo foi mais econdmica.

A silagem de sorgo dos tipos graniferos, por possuirem maior quantidade
de gréos, tende a proporcionar aos animais desempenho similar ao fornecido
pela silagem de milho, enquanto que a do sorgo forrageiro normalmente se
mostra inferior. Gomide et al. (1987) verificaram maior ganho de peso para
novilhos que receberam silagens de milho-ando e de sorgo granifero, do que

silagens de variedades de milho comumente utilizadas e de sorgo forrageiro.

2.15 Uso de oxido cromico na determinacio da digestibilidade

Os primeiros experimentos de digestdo foram conduzidos na mesma
época em que 0s métodos quimicos foram utilizados na avaliagio dos alimentos,
tendo aguns dos métodos quimicos sido desenvolvidos pelo mesmos
pesquisadores que conduziram alguns dos primeiros experimentos de digestdo
na “Weende Experimnt Station”, Universidade de Goettingen, na Alemanha
(Teixeira, 1997).

A digestdo € um processo de conversdo de macromoléculas do alimento

para compostos simples que podem ser absorvidos pelo trato gastrointestinal.
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Medidas de digestibilidade tém contribuido significativamente para o
desenvolvimento de sistemas, a fim de descrever o valor nutritivo dos alimentos
(Van Soest, 1994). A digestibilidade do alimento indica quanto o animal absorve
0s nutrientes de uma dieta ou forrageira. Esta capacidade é expressa pelo
coeficiente de digestibilidade do nutriente, sendo caracteristica do alimento ou
dieta e ndo do animal. Normalmente, a medida que as plantas envelhecem,
observa-se gque ocorre reducdo nos coeficientes de digestibilidade da matéria
secae no teor de proteina bruta. Comumente, depressdes na digestibilidade sdo
resultantes da competicdo entre a taxa de digestdo e da passagem. Aumento no
consumo implica em maior taxa de passagem, reduzindo a digestibilidade
(Fahey J & Berger, 1988; Van Soest, 1994) e, assm, respostas positivas no
consumo estdo relacionadas com diminuicdo na digestibilidade da dieta (Fahey
Jr & Berger, 1988). Sendo assim, suplementos que agem sobre o0 consumo e a

taxa de passagem da dieta influenciam de forma direta na digestibilidade.
Segundo Coelho da Silva (1979), a adi¢cdo de carboidratos de fécil

digestdo, como o amido, podem inicialmente auxiliar na digestdo da fibra,

Entretanto, niveis excessivos comprometem a atividade fibrolitica ruminal.

A medicdo direta da excrecdo fecal de um animal é feita por intermédio
da coleta total de fezes, com o uso de bolsas coletoras. Segundo France et al.
(1988) e Moore & Sollemberger (1997), esta técnica ndo é recomendada,
principalmente para bovinos, em fungdo do desconforto causado pela bolsa de
coleta, que pode interferir no comportamento dos animais, torna-se necessaria,
assim a utilizagdo de outras metodologias alternativas, com o objetivo de
facilitar o mangjo do experimento, como a estimativa da determinagdo da
excregdo fecal. Dentre as metodol ogias utilizadas, a técnica de marcador externo
tem sido a mais usada nos experimentos de pesquisa. Esta técnica baseia-se no

emprego do 6xido crémio (Cr,O;), que pode ser ingerido na dieta ou
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administrado de forma oral, direto na cavidade bucal, devendo ser recuperado
totalmente nas fezes (Brisson et a., 1957; Coelho da Silva et al., 1968).
Partindo desse principio, a excrecdo de fezes pode ser quantificada pela

seguinte equacdo, descrita por Smith e Reid (1955).

Indicador fornecido (g/dia)
Concentracdo do indicador nasfezes(g/gMYS)

Excrecéo fecal(g/dia) =

O 6xido cromico também é denominado de 6xido de cromo IlI, de
ampla importancia na determinacéo da excregdo fecal (Prigge et a., 1981;
Merchen, 1988 e Astigarra, 1997). Normalmente, 0 manejo de fornecimento do
Oxido crémico consiste na administragdo de duas doses por dia,
preferencialmente com o0 mesmo peso, em interval os de tempo definidos, sendo
necessario um periodo de adaptacdo de 5 a 7 dias, anterior ao inicio das
primeiras coletas fecais (Owens & Hanson, 1992). Mesmo diante da facilidade
de mangjo do fornecimento de Oxido crémico, vérios problemas tém sido
constatados e descritos na literatura, como mistura incompleta com a digesta
ruminal (Corbett et al., 1959; Coelho da Silva et a., 1968) e passagem mais
rapida pelo rimen que o material fibroso (Van Soest, 1994).
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CAPITULO IT

AVALIACAO DA SACCHARINA COM DIFERENTES FONTES DE
AMIDO ADITIVANDO SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE

41



RESUMO

INACIO NETO, Antonio. Avaliago da saccharina com diferentes fontes de
amido aditivando silagem de capim-elefante. In: . Avaliacdo da
saccharina enriquecida com diferentes fontes de amido. 2003. p.41-59.
Cap.2.Tese (Doutorado em Zootecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, MG, com o objetivo de avaliar o perfil de
fermentacéo e o valor nutriciona da silagem de capim-elefante aditivada com
saccharina contendo diferentes fontes de amido. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 3 repeticdes,
totalizando 18 silos de laboratério que foram distribuidos nos seguintes
tratamentos. SMI - silagem + 20% de saccharina com 1,5% de uréia, 0,2%
sulfato de ambnia e 0,5% de sal mineralizado contendo mandioca integral; SBD
- silagem + 20% de saccharina com 1,5% de uréia, 0,2% sulfato de aménia e
0,5% de sa mineralizado contendo batata-doce; SML - silagem + 20% de
saccharina com 1,5% de uréia, 0,2% sulfato de amébnia e 0,5% de sd
mineralizado contendo milho; SSO - silagem + 20% de saccharina com 1,5% de
uréia, 0,2% sulfato de aménia e 0,5% de sal mineralizado contendo sorgo; SRM
- silagem + 20% de saccharina com 1,5% de uréia, 0,2% sulfato de aménia e
0,5% de sal mineralizado contendo raspa de mandioca e SCN - silagem 100%
capim-elefante. Os silos foram abertos apdés 60 dias, sendo as anaises
bromatol dgicas realizadas no Laboratdrio de Pesquisa Anima do Departamento
de Zootecniada UFLA. A significancia estatistica foi avaliada por meio do teste
de Tukey (P<0,05) pelo software estatistico SAS. Foram avaliados o pH da
forragem, o pH de silagem, a MS, PB, FDN, FDA, CPT, N-NH; (%N Total).
Foram observados efeitos significativos em todos os parémetros avaliados (P<
0,05), concluiu-se que, considerando a influéncia do aditivo durante o processo
de ensilagem do capim-elefante aditivada com 69,6% de saccharina e 30,4% de
mandioca integral, este tipo de saccharina revelou-se constituida dos melhores
teores de PH, MS, PB, FDN, FDA, CPT e N-NH; (% N tota) em sua
composi¢ao bromatol égica, quando comparada com as outras saccharinas.

1 Comité de Orientacgo: Jilio César Teixeira - UFLA (Orientador), Fermino Deresz Embrapa/
CNPGL, Juan Ramon Olalquiaga Perez - UFLA, Antonio Ricardo Evangelista - UFLA, Joel
Augusto Muniz - UFLA.
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ABSTRACT

INACIO NETO, Antonio. Evaluation of saccharina with different sources of
starch additivating elephant grass. In: . Evaluation of saccharina
enriched with different sources of starch. 2003. p.41-59. Cap.2.Thess
(Doctorate in Animal Science)- Universidade Federal de Lavras, Lavras.

The experiment was accomplished in the Animal Science Department of
the Universidade Federal de Lavrass MG with the purpose of evauating the
fermentation profile and nutritional value of elephant grass silage additivated
with saccharina containing different sources of starch. The experimenta design
utilized was the completely randomized with six treatments and three replicates
amounting to 18 laboratory silos, which were allocated to the follwing
treatments: SMI, + 20% Saccharina + cassava + silage, SBD + 20% Saccharina
+ sweet potato + silage, SML + 20% Saccharina + corn + silage, SSO + 20%
Saccharina + sorghum + silage , SRM + 20% Saccharina + cassava scratch +
silage, SCN elephant grass silage. The silos were opened after 60 days and
analyzed in the Animal Research Laboratory of the Animal Science Department
of the UFLA. The statistical significance was evalauted by means of Tukey’'s
test ( P<0.05) by the SAS dtatistical software The forage pH, silage pH, DM,
CP, NDF, ADF, BC, N-NH3 (% Total N) were evalauted. Significant effects
were found in all the parameters evaluated (P<0.05), it follows that taking into
account the influence of the additive during siling process of elepahant grass
additivated with 69% of saccharina and 30.4% of whole cassava , that sort of
saccharina proved to be made up of the best contents of PH, DM, NDF, ADF,
BC and N-NH3 (% of total N) in its chemical composition as compared with the
other saccharinas

! Guidance Committee: Julio Cesar Teixeira - UFLA (Adviser), Fermino Deresz EMBRAPA/
CNPGL, Juan Ramon Olalquiaga Perez - UFLA, Antonio Ricardo Evangelista - UFLA, Joel
Augusto Muniz - UFLA.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a estacionalidade de producgéo de forragens esté caracterizada
pela variabilidade dos fatores climaticos que afetam as regides, relacionando-se
de forma positiva com a producéo e a qualidade das forragens, caracterizada
pelas épocas de abundancia e escassez de aimentos, afetando assim o

desempenho dos rebanhos mantidos nas pastagens.

A baixa disponibilidade de &gua nas regifes Sudeste, no inverno e
Nordeste, no verdo (seca), também afeta o desempenho do rebanho em
conseqiiéncia de épocas de estiagem bastante significativa. Este entrave na
exploraco agropecuaria pode ser atenuado por meio de selecdo de espécies
tropicais, pelo pastgjo direto em pastagens ou por métodos de conservacdo de

forma econdmica, como feno ou silagem.

O capim-eefante (Pennisetum purpureum, Schum.) é uma das
forrageiras dentre as espécies tropicais que apresentam melhor caracteristica
para ensilagem, quando comparada com outras gramineas (Tosi, 1973), 0 que
resulta em uma grande opc¢do para producdo de matéria seca. Entretanto, o seu
aumento da matéria seca com aidade da planta ndo caracteriza aumento de valor
nutritivo, evidenciando uma correlacdo negativa entre aidade e o valor nutritivo
(Tosi, 1973 e Vilela, 1994).

No Brasil, é bastante difundida a utilizagdo de capim-elefante como
forragem ou em forma de silagem por sitiantes e fazendeiros durante a época da
estiagem (seca ou inverno). Diante dessas consideracOes e escassez de
informagdes técnicas sobre a utilizacdo da saccharina, ndo s6 como aditivo em
silagem, mas também na alimentagdo de ruminantes no Brasil, conduziu-se este

experimento com o0 objetivo de avaliar o perfil de fermentacdo e o valor
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nutricional da silagem de capim-elefante aditivada com saccharina contendo

diferentes fontes de amido.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Lavras, Minas
Gerais, no periodo entre dezembro de 2000 a mar¢o de 2001. A cidade de
Lavras esta localizada na regido sul do estado de Minas Gerais, a 918 metros de
dtitude, 21°14’' de latitude sul e 45°00 de longitude oeste de Greenwich.
Segundo a classificacdo de K 6ppen, o clima é do tipo CWB (Ometo, 1981).

TABELA 1. Temperaturas méximas, meédias, minimas, precipitacdo
pluviométrica e umidade relativa do ar durante o periodo do

experimento
i T.maxima T.minima T.média Prec.pluv. UR
Periodo o 0 0 °
(Y O (Y (mm) (%)
Dez/2000 28,20 18,05 22,20 243,80 77,52
Jan/2001 29,40 18,40 23,00 147,50 72,70
Fev/2001 30,87 18,38 23,65 46,80 69,43
Mar/2001 29,16 17,89 22,62 146,40 74,76

Fonte: Estacdo agrometeorol égica da UFLA (2001)

3.2 Producao da saccharina

A saccharina foi obtida a partir da cana-de-agicar sem paha e sem
ponta, segundo as recomendacdes de Elias et al. (1990), com o grau Brix de
22,6°. A cana-de-acucar foi colhida e, ap6s um repouso de 24h. foi picada e
espalhada sobre uma érea cimentada em camada de 10 a 15 cm, sendo

adicionada a lanco na base da matéria natural, 1,5% de uréia, 0,5% de sa
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mineralizado, 0,2% de sulfato de ambnia e respectivas fontes de amido, com o
objetivo de abter uma saccharina com mesmo teor de amido da silagem de
milho.

A saccharina foi revolvida de duas em duas horas, por 72h (durante o
dia), sendo amontoada no final do dia (protegida com uma lona) para evitar
elevacdo do teor de umidade. Este processo foi realizado até o alimento atingir

uma matéria seca entre 87% e 90%.

TABELA 2. Niveis de garantia por kg de sa utilizado na producdo das
saccharinas (em gramas ou miligramas/kg de produto)

Composi¢éo do sal mineralizado

Cdcio, g 50
Fésforo, g 25
Magnésio, g 2,75
Enxofre, g 6
Sodio, g 68
Cloro, g 105
Selénio, mg 2,25
Cobre, mg 100
Ferro, mg 70
Zinco, mg 1000
Manganés, mg 150
lodo, mg 10
Cobalto, mg 8
3.3 Producio da silagem

A silagem de capim-elefante cv, cultivar Cameroon, foi confeccionada
com idade aproximada de 60 a 70 dias e 1,0 - 1,4m de altura, proveniente do
painel de plantas forrageiras do Departamento de Zootecnia da UFLA. O corte

do capim foi feito manualmente, sendo, em seguida, processado em picadeira
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convencional de forragem, regulada para triturar a forragem em particulas de 3 a

5mm.

Determinou-se 0 pH do material original apds o corte com o uso de um
potencidmetro e coletaram-se amostras que foram congeladas previamente para
a determinacdo do poder tampdo, segundo o método descrito por Playne & Mc
Donald (1966).

Como silos de laboratérios, foram utilizados canos de PVC com 10 cm
de didmetro e 50 cm de comprimento, com capacidade para, aproximadamente,
3kg de silagem. A compactacdo foi realizada com émbolo de madeira e o
fechamento com tampas de PVC dotadas de vdvulas tipo Bunsen, sendo as
tampas lacradas com fita crepe. Os silos foram colocados com as vavulas para
baixo, permitindo a saida do efluente. No enchimento dos silos, a propor¢éo
utilizada da forragem foi 80:20 de capim-elefante e saccharina, com base na

matériafresca

3.4 Tratamentos

Foram utilizados seis tratamentos com trés repeticdes, formando dezoito
parcelas experimentais, utilizando-se na mistura 80% de capim-elefante e 20%

de saccharina, com as respectivas fontes de amido, na base da matéria natural .

SMI - 80% de SCN + 20 % de saccharina, contendo 30,4% de mandioca;
SBD - 80% de SCN + 20 % saccharina, com 35,2% de batata doce (raiz);
SML - 80% de SCN + 20 % saccharina, com 30,4% de milho (fuba);

SSO - 80% de SCN + 20 % saccharina, com 35,7% de sorgo (gréos moido);
SRM- 80% de SCN + 20 % saccharina, com 31,5% de raspa de mandioca;
SCN - 100% de capim-€elefante.
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TABELA 3. Participacdo em ( % ) dos componentes nos tratamentos

Capim-elefante Saccharina  Fontes de amido  Tq¢al
Trat Capim-elefante: saccharina Relacgio saccharina: amido (%)
SMI 80 20 69,6 30,4 100
SBD 80 20 64,8 35,2 100
SML 80 20 64,3 35,7 100
SSO 80 20 69,6 30,4 100
SRM 80 20 68,5 315 100
SCN 100 - - - 100

SMI - silagem + 20% de saccharina contendo mandioca integral, SBD - silagem + 20% de
saccharina contendo batata-doce; SML - silagem + 20% de saccharina contendo milho; SSO -
silagem + 20% de saccharina contendo sorgo; SRM - silagem + 20% de saccharina contendo raspa
de mandioca; SCN - silagem 100% de capim-elefante.

Foram coletadas amostras para andlises bromatolégicas da saccharina,
apos sua confecgdo com as respectivas fontes de amido antes da ensilagem,
sendo medido o pH do material origina antes da ensilagem e apds a abertura dos
silos. Amostras da silagem contendo saccharina foram retiradas e colocadas em
estufas a 65°C (pré-secagem) para posterior determinagdo da matéria seca e
proteina bruta seguindo a metodologia descrita pela Association of Official
Analytical Chemist-AOAC (1990), segundo Silva (2002). Para determinacdo da
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA), foram
utilizadas as metodol ogias propostas por Van Soest et al. (1991).

Outra parte das amostras foi congelada para posterior andlise de N-NHs
(% N-total) nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total, segundo
método descrito por Tosi (1973).
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3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), sendo
constituido de seis tratamentos e trés repeticles, totalizando 18 parcelas
experimentais. Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o software
estatistico (Statistical Analysis System - SAS, 1995).

As andlises foram realizadas conforme o seguinte model o estatistico:

Yij=m+t; +e;
Em que:
Yij = observagéo referente ao tratamento i narepeticao j;
m= constante associada a todas as observacoes,
t; = efeito do tratamento i narepeticdoj (i =1, 2, 3,4, e5);

e; = efeito do erro experimental associado a todas as observacOes que, por

hipé6tese, tém distribuic&o normal com média zero e variancias?.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicio bromatolégica da silagem aditivada com saccharina
contendo diversas fontes de amido

A composicdo bromatolégica das silagens encontram-se na Tabela 4.
Observou-se efeito significativo (P < 0,05) para todas as variaveis estudadas

quando foram utilizados os diferentes aditivos na produgdo da saccharina.

TABELA 4. Composi¢do quimica das ensilagens com base na matéria seca

TRATAMENTOS

SMI SBD SML SSO SRM SCN Média CV%

PHO 668C 711E 654A 651A 678D 658B 670 025
PHS 392B 393B 394B 390B 399C 38A 39 052
MS  3328A 3145A 3528A 3174A 3376A 2493B 31,74 637
PB 11,09A 907AB 1032AB 1090AB 828C  727C 949 761
FDN 5584A 5979AB 5820AB 6147B 6147B 7549C 62,09 3,29
FDA 4492AB 4678BC 4437AB 4950BC 4025A 5138C 4620 4,75
CPT 789C 706BC 475AB 589BC 532AB 330A 570 14,79

NNH; 5908B 1341D 860C 696BC 1405D 267A 8,60 9,81

N-Total 1,77C 145B 166 C 175C 1,33B 116 A 1,52 7,55

Médias seguidas de letras maiUsculas iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. SMI - silagem + 20% de saccharina contendo mandioca integral;
SBD - silagem + 20% de saccharina contendo batata-doce; SML - silagem + 20% de saccharina
contendo milho; SSO - silagem + 20% de saccharina contendo sorgo; SRM - silagem + 20% de
saccharina contendo raspa de mandioca; SCN - silagem 100% de capim-€elefante.

Os teores observados apresentaram variagbes se comparados aos
encontrados na literatura. Avila (2002), estudando o perfil de fermentaco de
silagem de capim Tanzénia, encontrou valores superiores ao utilizar polpa
citrica, fuba de milho e farelo de trigo como aditivos, obtendo os seguintes

teores para matéria seca de 27,5; 28,1 e 29,1, respectivamente. Estes resultados
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estdo de acordo com suas respectivas fontes de amido utilizadas como aditivo na
ensilagem, uma vez que aumentaram o teor de matéria seca quando comparado

com outros resultados.

Quanto ao pH do material original, o valor médio observado foi de 6,7
sendo o0 maior 7,1 para a sacharina aditivada com batata-doce e o menor 6,5 para
saccharina aditivada com sorgo, valores esses semelhantes aos encontrados na
literatura (Avila, 2002). Woolford (1972) descreve que o valor critico do pH
para uma boa preservacdo é um parémetro dificil de se estabelecer, cujo valor
varia de acordo com o conteitdo de umidade da planta a ser ensilada,
constatando que, ao trabalhar com material muito Umido, pode ocorrer maior
atuacdo de bactérias indesgjdveis em niveis de pH reduzido. Considerando-se os
aspectos citados por esse autor, Macpherson & Violanti (1966) afirmaram que
mais importante que o pH final, é arapidez com que o pH é reduzido no material
ensilado, o que pode justificar os resultados revelados neste trabalho, em que
utilizou-se forragem com aproximadamente 60 a 70 dias. Houve efeito
significativo (P < 0,05 ) entre tratamentos da variavel pH de silagem, com um
valor percentual médio de 3,92%. O teor mais ato foi observado no tratamento
que continha saccharina aditivada com raspa de mandiocaintegral, cujo valor foi
3,99%. O menor valor percentual de pH da silagem foi observado no tratamento
sem aditivo, cujo valor foi 3,82% Entretanto, todos os resultados est&o na faixa

adequada de uma boa silagem, com valores entre 3,8 € 4,2.

Os resultados dos teores de matéria seca das silagens encontram-se
dentro do limite preconizado na literatura, como uma boa silagem, sendo que a
adicdo da saccharina com suas respectivas fontes apresentaram comportamento
diferenciado (P < 0,05), cujo teor médio da MS foi de 31,74%, sendo o maior
valor observado no tratamento 5, constituido por saccharina aditivada com raspa
de mandioca com média de 33,8% de MS. O menor teor foi observado no

tratamento sem aditivo com valor de 24,9% de MS, justificando-se que essa
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média de matéria seca esta correl acionada com a idade de corte da forragem, que
foi de 60 a 70 dias de rebrota, tendo o material original apresentado um teor de
umidade de aproximadamente 75% a 80% no momento da ensilagem.
Entretanto, ndo se caracterizou como um fator limitante para producéo de
silagem.

Gomide et al. (1969) estudaram teores de matéria seca de seis gramineas
tropicais, dentre elas o capim-elefante, por um periodo de 24 meses, tomando
amostra a cada quatro semanas durante 36 semanas. Estes autores constataram
aumento do teor da matéria seca em funcdo da idade da forragem e,
consequientemente, reducdo no teor de proteina bruta. Estes autores concluiram
gue o periodo idea para utilizacéo da forragem no processo de ensilagem é de

aproximadamente 60 a 70 dias.

Quanto ao teor de proteina bruta, observou-se, para os tratamentos
aditivados, um aumento nesses teores (P < 0,05), com percentual médio de 7,2%
de PB, O maior valor foi observado no tratamento com silagem aditivada com
saccharina contendo mandioca integral, cuja média foi 11,0% e o menor
percentual foi de 7,2% de PB no tratamento ndo aditivado constituido com 100%
de silagem de capim-elefante. Estes resultados apresentaram 0 mesmo
comportamento da MS, que pode ser devido aqualidade inferior do amido em

relacdo & demais fontes, e baixo teor protéico.

Kok (1942) descreve o farelo de raspa de mandioca como um po
esbranquicado, que apresenta, em sua composicdo, particulas escuras
constituidas pelas cascas e raizes. Em geral, a qualidade do farelo esta
relacionada asua cor. Segundo este pesquisador, o farelo de raspa de mandioca
apresenta a seguinte composi¢cdo bromatoldgica: umidade 10,4%; proteina bruta
3,8%; amido 76,8% e cinzas 2,2%. Segundo Seerley (1972), as raizes de
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mandioca apresentam entre 60% e 65% de &gua, sendo os teores de amido e

proteina varidveis.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) com base na matéria seca, observados nos respectivos tratamentos,
apresentaram comportamento semelhante (P < 0,05) entre si. Tal fato justifica a
utilizagdo de uso de aditivo durante o processo de ensilagem, ndo sO para evitar
fermentag@o indesgjavel, mas também objetivando melhorar a qualidade da
fibra, uma vez que houve aumento no teor da FDN e da FDA para o tratamento
6, congtituido de 100% de capim-elefante sem aditivo, cujos percentuais da FDN
e FDA foram 75,49% e 51,38%, respectivamente. O menor percentual da FDN
foi observado no tratamento da silagem aditivada com saccharina contendo
mandioca integral, cujo teor médio foi de 55,84% e 0 menor valor de FDA foi
observado no tratamento da silagem aditivada com saccharina contendo raspa de
mandioca, cujo valor foi de 40,25%. Estes resultados justificam aimportancia da

adicdo da fonte de amido no efeito da diluicdo dos componentes fibrosos.

Estas observages foram semelhantes & encontradas por Rodriguez &
Riveri (1998), quando estudaram a utilizacgo da batata-doce na fermentacéo da
cana-de-aclcar em estado solido. Entretanto, foram inferiores quando
comparadas com os resultados obtidos por Ferrari Jr. & Lavezzo (2001).
Estudando a qualidade da silagem de capim-elefante emurchecido ou acrescido
de farelo de mandioca, estes autores observaram melhor comportamento da

saccharina com mandiocaintegral como aditivo em silagem de capim-elefante.

Quanto acapacidade do poder tamp&o, as fontes de amido adicionadas a
saccharina influenciaram significativamente (P < 0,05) sobre capacidade. O
maior percentual foi observado no tratamento 1, constituido de silagem aditivada

com 20% de saccharina contendo mandioca integral, cujo valor foi de 7,9% e o
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menor percentual observado foi de 3,0%, verificado no tratamento constituido de

100% de silagem de capim-€el efante sem aditivo.

Os resultados obtidos para o nitrogénio amoniacal N-NHs (% N total)
mostraram valores considerados como bons indicadores de uma silagem de boa
qualidade (P < 0,05). Observou-se aumento nos teores do nitrogénio amoniacal
nos tratamentos aditivados, cujo teor médio foi de 8,60%, tendo o maior valor
sido verificado no tratamento de silagem aditivada com saccharina contendo
raspa de mandioca cujo valor percentual foi de 14,05%. Este resultado é
justificado pela adicdo de uréia e sulfato de amdnia durante a producdo da
saccharina. O menor teor foi observado no tratamento constituido de 100% de
silagem de capim-elefante sem aditivo.

Observando-se os resultados encontrados, conclui-se que a adicdo de
diferentes fontes de amido a saccharina elevam o poder tamp&o da forragem,
porém, relatos de literatura descrevem gue uma boa silagem deveria apresentar
teores menor que 10% N-NH; (% N total). Segundo Mc Donald & Henderson
(1981), o teor de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total é um
par@metro qualitativo da silagem, que caracteriza o perfil fermentativo ocorrido
no processo de melhor qualidade. Benacchio (1965), classificando silagens em
funcdo do N-NH; (% N tota), considera que vaores inferiores a 10%
caracterizam silagens de boa qualidade, 15% a 20% aceitavel e acima de 20%
insatisfatoria.

A uréia, durante o processo de fermentacéo, pode ser transformada em
amobnia; como isso ocorre, 0s teores de N-NHs; (%N tota) das silagens
aditivadas foram superiores e semelhantes, mostrando, assim, a maior
participacdo da uréia proveniente da saccharina como fonte de nitrogénio

amoniacal. Observa-se que ocorreu um processo de diluicdo, isto é, os valores de
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nitrogénio amoniacal foram semelhantes, sendo o menor valor de N-NH;

atribuido ao tratamento com maior valor de PB.

Por esta observacdo, pode-se questionar a classificagdo sugerida por
Benacchio (1965), quando utilizou silagens acrescidas com uréia. Entretanto,
isso ndo invalidou o valor nutritivo da ensilagem, pois ndo comprometeu sua

composi¢ao bromatol égica.
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5 CONCLUSOES

Considerando-se ainfluéncia do aditivo durante o processo de ensilagem
do capim-elefante com teor proximo a 20% de matéria seca, aditivada com
69,6% de saccharina e produzida com 1,5% de uréia, 0,2% de sulfato de ambnia
e 0,5% de sal mineralizado sendo aditivada com 30,4% de mandioca integral,
esta saccharina revelou-se constituida dos melhores teores de PH, MS, PB,
FDN, FDA, CPT e N-NH; (% N total) em sua composicdo bromatoldgica
quando comparada com as outras saccharinas. Este processo de producdo de
saccharina destaca-se como mais uma alternativa com o objetivo de melhorar a
qualidade do seu vaor nutritivo, utilizando uma relagdo 80:20 de silagem e

saccharina, com base namatéria natural.
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CAPITULO 111

AVALIACAO DA DINAMICA

DE FERMENTACAO DURANTE A PRODUCAO DA SACCHARINA
COM DIFERENTES FONTES DE AMIDO
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RESUMO

INACIO NETO, Antonio. Avaliagdo da dinamica de fermentacio durante a
producdo da Saccharina com diferentes fontes de amido. In: . Avaliacao
da saccharina enriquecida com diferentes fontes de amido. 2003. p.60-83.
Cap.3.Tese (Doutorado em Zootecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Lavras, MG,
com o objetivo de avaliar a dindmica de fermentacdo durante o processo de
producdo da saccharina aditivada com diferentes fontes de amido. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, constituido de 4
tratamentos e 7 tempos, com 2 repeticoes, totalizando 56 parcelas experimentais.
Os tratamentos foram os seguintes: SCA - 100% de saccharina; SML - 71,5% de
saccharina com 28,5% de milho, SSO - 68,2% de saccharina com 31,8% de
sorgo e SMI - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto. As saccharinas
foram produzidas com 1,5% de uréia, 0,2% de sulfato de aménia e 0,5% de sal
mineralizado. Durante o periodo experimental, foram coletadas amostras de 12
em 12 horas para andlise de pH, sendo estas amostras colocadas em estufa com
circulacéo forgcada a 65°C de temperatura para determinacdo posterior da MS
PB, FDN, FDA eteor de amido. A significancia estatisticafoi avaliada pelo teste
de Tukey (P<0,05), pelo software estatistico SAS. Foram observados efeitos
significativos (P< 0,05) entre os tratamentos. Concluiu-se que, ao se adicionar
fontes de amido a saccharina durante o processo de sua producdo, serd
necessario um maior tempo de fermentacdo e, assim, melhor definir os
indicativos bromatol6gicos. E importante a utilizagdo de uma fonte de amido
durante a producéo da saccharina, pois este processo promove a diluicdo dafibra
e melhora o teor de proteina bruta.

1 Comité de Orientacgo: Jilio César Teixeira - UFLA (Orientador), Fermino Deresz Embrapa/
CNPGL, Juan Ramon Olalquiaga Perez - UFLA, Antonio Ricardo Evangelista - UFLA, Joel
Augusto Muniz - UFLA.
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ABSTRACT

INACIO NETO, Antonio. Evaluation of fermentation dynamics during
saccharina production with different sources of starch. In: . Evaluation
of saccharina enriched with different sources of starch. 2003. p.61-84. Cap.3.
Thesis (Doctorate in Animal Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras

The experiment was conducted in the Universidade Federal de Lavras —
MG with aview to evaluating the fermentation dynamics during the process of
saccharina production additivated with different sources of starch. The design
utilized was the completely randomized made up of 4 treatments and 7 times
with 2 replicates, amounting to 56 experimental plots.The treatmensts were the
following: SCA — 100% of saccharina, SML — 71.5% of saccharina with 28.5%
of corn, SSO — 68.2% of saccharinawith 31.8% of sorghum and SMI — 68.5% of
saccharina with 31.5% of millet. The saccharinas were produced with 1..5% of
urea, 0.2% of ammonium sulfate and 0.5% of mineraized salt. During the
experimental period, samples were colected every 12 hours for analaysis of pH,
these samples being placed in forced-circulation stoves, temperature of 65C for
further determination of DM, pH, NDF, ADF amd starch content. The statistical
significance was evaluated by Tukey’'s test (P<0.05) by the SAS datistical
software. Significant effects among the treatments were observed. It follows that
on adding sources of starch to saccharina during the process of its production, a
greater fermentation time will be necessary and , thus to best define the chemical
indicatives The use of a source of starch during saccharina production is
important , for this process promotes the dilution of fiber and improves the
content of crude protein.

1 Guidance Committee: Jilio Cesar Teixeira - UFLA (Adviser), Fermino Deresz EMBRAPA
/CNPGL, Juan Ramon Olaquiaga Perez - UFLA, Antonio Ricardo Evangelista - UFLA, Joel
Augusto Muniz - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-aclcar € uma forrageira de destague nas regifes tropicais e
subtropicais de verfes chuvosos, por causa do seu grande potencial para

producéo de energia por unidade de &rea.

A composi¢ao bromatol 6gica caracteriza-se por baixos teores de proteina
bruta e fibra de qualidade nutricionalmente baixa. Estas deficiéncias devem ser
corrigidas, a fim de que se estabeleca uma fermentacdo ruminal estavel,
favorecendo a eficiéncia de crescimento microbiano e a maximizagdo da
digestibilidade da fibra (Leng, 1988). Devido a possibilidade de correcdo das
limitagdes nutricionais desta forrageira, dificilmente a cana-de-agUcar picada “in
natura’ serd substituida por outras formas de utilizagdo, principamente nas

épocas secas do ano.

A quantidade de carboidratos fermentéveis encontrada na matéria seca
da cana-de-agUcar permite que seu baixo teor protéico sgja facilmente corrigido
com a utilizagdo de fontes de nitrogénio prontamente disponiveis no rimen.
Entre essas fontes, destaca-se 0 nitrogénio ndo-protéico da uréia, em funcao,
principalmente, do seu baixo custo. A recomendagdo do uso da uréia em dietas
com cana-de-aglcar corresponde a 10g de uréia para 1 kg de cana-de-aclcar

inteira, de forma picada (Rodrigues et al., 1998).

Nenhuma cultura tem sido capaz de competir com a cana-de-aglicar em
relacéo a producdo de energia por unidade de area, nas regides tropicais e
subtropicais do mundo. Em vé&rios paises, quando utilizada como recursos
forrageiros, aproveitando-se os colmos e as pontas, a cana-de-agUcar acanga
facilmente indices de 10 - 20 toneladas de NDT por hectare, sem confronto com

0 milho e o sorgo.
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Porém, apesar do seu excelente potencia forrageiro, ha agumas
restricdes de uso como volumoso exclusivo ha alimentacdo de bovinos, de racas

leiteiras, com ata producdo.

Na literatura, encontra-se nivel de recomendacdo para suplementacdo
segura com uréia de 40 a 50g para cada 100kg de peso vivo. Para animais que
recebem uma dieta bésica de cana-de-agUcar, dependendo do peso e do consumo
do animal, esse nivel é superado, pois a quantidade de uréia recomendada
equivale a 1% da matéria original da cana-de-acUcar. Por exemplo, uma vaca de
600kg, ingerindo 2% do seu peso vivo em matéria seca de cana-de-aclicar
suplementada com 1% de uréia (na matéria original), consumiria diariamente
400g de uréia, 0 que representa 67g de uréia por 100kg de peso vivo (Rodrigues
et a., 1998).

Nos paises do terceiro mundo, a escassez de fonte protéica para a
producdo animal € fator limitante e de grande importéncia. Os processos
fermentativos permitem melhorar a composicdo quimica de alguns produtos
agricolas para obter novas opcdes para alimentagdo animal. Bons resultados se
tém alcancado com aproveitamento de derivados da agroindUstria, e o uso da
cana-de-acUcar tem sido explorado na alimentacdo de ruminantes no Brasil,
visando a um melhor aproveitamento desta cultura. Pesquisadores cubanos
investigaram 0 uso da cana-de-acUcar integra sem palhas e sem pontas
submetida a um processo de fermentacdo aerdbica, adicionando minerais e uréia,

obtendo um alimento energético e protéico denominado saccharina.

A saccharina € um aimento com tecnologia desenvolvida inicialmente
em Cuba, obtida a partir da autofermentacéo da cana-de-aglcar em estado
sdlido, enriquecida com uma fonte de nitrogénio ndo protéico, enxofre e sal
mineralizado. Segundo Elias et a. (1990), neste processo deve-se considerar a

composicdo da cana-de-aclcar que apresenta altos teores de carboidratos
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solUveis e contetido celular, estando estes relacionados com a alta digestibilidade
damatériaorganica. A cana-de-aglicar apresenta ainda um baixo teor de proteina
bruta, 0 que possibilita a utilizacdo de uma fonte de nitrogénio néo protéico
(uréia), com o objetivo de favorecer a sintese de proteina microbiana. Entretanto,
Elias et al. (1990) observaram que um alto teor de carboidratos solUveis ha dieta
dos animais inibe a celulase no rdmen, limitando, assim, 0 uso da cana-de-

acucar como fonte de energia para ruminantes.

O tempo decorrido entre o corte e o transporte da cana-de-agucar
provoca importantes mudancas morfo-fisiol égicas que favorecem o crescimento
microbiano, por meio do aumento da velocidade de crescimento e do tamanho
das células (Elias et a., 1990). Vdifio et. a.(1992) avaliaram a dindmica de
crescimento da microbiota da cana-de-acUcar durante a producdo de saccharina,
coletando amostras de duas em duas horas, em um periodo de 24 horas. Estes
autores verificaram incremento da densidade 6tica com o tempo de fermentacdo
e contagem méaxima de leveduras e bactérias vidveis, & 12 e 24 horas pos-corte,

respectivamente.

Dentre as espécies de bactérias identificadas na saccharina, as
ureoliticas, como a Acinetobacter calcoacéticus, Klesbsiella pneumoniae,
Staphylocuccus epidermidis e a Proteus vulgaris, exercem papel fundamental na
hidrélise da uréia aaménia, que € importante para a sintese celular de algumas
dessas espécies (Elias et al., 1990; Lezcano & Elias, 1992). Dentre as leveduras
identificadas, Elias et al. (1990) evidenciaram a Céindida maltosa e Cdndida
guillermoddi como de maior frequéncia durante a fermentacdo. Pesquisas
desenvolvidas por Lezcano & Elias (1992), objetivando avdiar o efeito de trés
temperaturas e dois niveis de adi¢do de uréia (30°, 33° e 37°C, 1,0% e 1,5%,
respectivamente), verificaram melhores resultados nos teores de proteina

verdadeira (5,6%) quando utilizaram 1,5% de uréia e temperaturas de 30 e 33°C.
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A relacdo proteina verdadeira/proteina bruta foi de 39%, sendo esse percentual
inferior aos 80% relatados por Elias et a. (1990).

Mediante o exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a dindmica de
fermentacdo durante o processo de producdo da saccharina aditivada com

diferentes fontes de amido.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Lavras, Minas
Gerais, no periodo entre fevereiro a abril de 2002. A cidade de Lavras esta
localizada na regido sul do estado de Minas Gerais, a 918 metros de altitude,
21°14' de latitude sul e 45°00 de longitude oeste de Greenwich. Segundo a
classificacdo de Kdppen, o climaé do tipo CWB (Ometo, 1981).

TABELA 5. Temperaturas méximas, meédias, minimas, precipitacdo
pluviométrica e umidade relativa do ar durante o periodo do

experimento
T.maxima T.minima T.média Prec.Pluv. U.R.A.
Periodo . . .
() () () (mm) (%)
Fev/2002 27,7 18,2 21,8 369,1 81,5
Mar/2002 29,7 18,1 224 122,0 75,6
Abr/2002 29,3 16,6 22,2 0,4 67,0

Fonte: Estac&o agrometeorol6gicada UFLA (2002).

3.2 Producao da saccharina

A saccharina foi obtida a partir da cana-de-agicar sem paha e sem
ponta, segundo as recomendacOes de Elias et al. (1990), com o grau Brix
variando entre 14,6° a 22,2°. A cana-de-acUcar foi colhida e, apos um repouso de

24 horas, foi picada e espalhada sobre uma érea cimentada em camada de 10 a
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15 cm, sendo adicionada a lanco na base da matéria natural, 1,5% de uréia, 0,5%

de sal mineralizado, 0,2% de sulfato de aménia e respectivas fontes de amido.

TABELA 6. Niveis de garantia por kg de sa utilizado na producdo das
saccharinas (em gramas ou miligramas/kg de produto)

Composi¢éo do sal mineralizado

Cécio, g 50
Fésforo, g 25
Magnésio, g 2,75
Enxofre, g 6
Sodio, g 68
Cloro, g 105
Selénio, mg 2,25
Cobre, mg 100
Ferro, mg 70
Zinco, mg 1000
Manganés, mg 150
lodo, mg 10
Cobalto, mg 8

A saccharinafoi revolvida de duas em duas horas, por 72 horas (durante
o dia), sendo amontoada no final do dia (protegida com uma lona) para evitar
elevacdo do teor de umidade. Este processo foi realizado até o alimento atingir
uma matéria seca entre 87% e 90%. Durante a producéo da saccharina, foram
coletadas amostras de 12 em 12 horas para monitoramento do pH e andlise

bromatol 6gica.

Os parémetros analisados foram: pH, matéria seca, proteina bruta, fibra

em detergente neutro, fibra em detergente &cido e amido. A proteina bruta foi
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analisada seguindo-se a metodologia descrita pela Association of Official
Anaytical Chemist-AOAC (1990), segundo Silva (2002).

Para determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA), foram utilizadas as metodologias propostas por Van
Soest et al. (1991).

3.3 Tratamentos

Foram utilizados 4 tratamentos, 7 tempos e 2 repeticdes, formando 56

parcel as experimentais compreendidas nos seguintes tratamentos:

SCA - 100,0% de saccharing;
SML - 71,5% de saccharina+ 28,5% fuba de milho;
SSO - 68,2% de saccharina+ 31,8% de gréo de sorgo moido;

SMI - 68,5% de saccharina + 31,5% de gréo de milheto moido.

3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em
esguema fatorial 4 x 7, sendo constituido de 4 tratamentos e 7 tempos, em 2
repeticdes, totalizando 56 parcelas experimentais. Os dados obtidos foram
analisados utilizando-se o software edtatistico (Statistical Analysis System -
SAS, 1995).
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As andlises foram realizadas conforme o seguinte model o estatistico:

Yijk =m+T; +T’j + TT’ij + €; jk

Em que:
Yij = observagéo referente ao tratamento i no tempo j e narepeticdo k;
M= constante associada a todas as observacoes;
T; = efeito do tratamentoi (i = 1, 2, 3e4);
T'j=efeitodotempoj (j=1,2, ...... ,6e7);
TT'j; = efeito dainteragdo tratamento i e tempo j;
ey = efeito do erro experimental associado a todas as observagtes que, por

hipétese, tem distribui¢&o normal com média zero e variancias?
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacio do pH durante a producio da saccharina com diferentes

fontes de amido

Os resultados de pH encontram-se na Tabela 9. Observa-se que houve
efeito dignificativo (P< 0,05 para a interagdo tratamento e tempo de
fermentagcdo (Anexo A), e apos 24 horas de fermentacdo, quando se utilizou o
sorgo e millheto (SSO e SMI) como fonte de amido, o pH foi inferior aos demais
tratamentos. Relaciona-se a este fato, 0 uso da adicdo dos minerais, dauréiae da
fonte de amido, exatamente 24 horas ap0s sua colheita e, ainda, a utilizacéo da

cana-de-acUcar com um grau brix de 21,5 nos respectivos tratamentos.

O mesmo comportamento ndo ocorreu com 0Os tratamentos contendo
100,0% de saccharina (SCA) e 71,5% de saccharina + 28,5% fuba de milho
(SML), podendo estar relacionado com a colheita e a adigdo de minerais e uréia,
ocorrida 52h. ap6s a colheita, além de, neste momento, apresentarem um grau
brix de 13,5. Este processo ocorreu porque, em funcdo das chuvas, foi
impossivel o seu transporte até o local do experimento. Apds o transporte, a
cana-de-acUcar picada foi colocada dentro de uma casa de vegetacdo, onde
permeneceu por mais 72horas e, provavelmente, ocorreu a acdo de enzimas
invertases que degradam a sacarose em monossacarideos, ou microrganismos
presentes na matéria-prima que utilizam e transformam a sacarose, produzindo

metabdlitos como a dextrana

71



TABELA 7. Vaor médio de pH durante a producdo da saccharina com
diferentes fontes de amido em fungéo do tempo

Tempo Tratamentos L.
Média

(horas) SCA SML SSO SMI
0 6,0B 56C 59B 6,2A 5,9
12 6,0C 94A 6,5B 56D 6,9
24 6,0C 93A 56D 6,6B 6,9
36 70B 86 A 55D 6,1C 6,8
48 70B 84A 53D 54C 6,5
60 70B 79A 52C 53C 6,4
72 70B 74 A 52C 52C 6,2

Média 6,6 B 8,1A 56D 58C

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente ( P < 0,05 ) pelo teste de
Tukey. SCA - 100% de saccharing; SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO — 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo e SMI - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

Porém, em situagdes normais, estes microrganismos desenvolvem-se de
forma rapida, consequientemente causando perda da sacarose, mas aumentando a
acidez e abaixando o pH. Assim, em funcdo deste acontecimento houve
dificuldade para o abaixamento do pH pela auséncia de leveduras, proveniente
da fermentagdo e da inexisténcia de aglcares. Como descrito por Elias et al.
(1990), os minerais e a uréia devem ser adicionados 24 horas ap0s a colheita

parainduzir o abaixamento rgpido do pH.

Os dados de fermentacdo em funcdo do tempo mostram queda do pH nos
tratamentos com 68,2% de saccharina + 31,8% de gr&o de sorgo moido (SSO) e
68,5% de saccharina + 31,5% de gréo de milheto moido (SMI), evidenciando,
efeitos benéficos nestes dois tratamentos. Porém, o pH néo pode ser considerado
fator limitante na qualidade da saccharina, pois esses valores foram inferiores
aos descritos por Rodriguez et a. (2001), quando trabalharam com dindmica de

fermentacdo da cana-de-agUcar (Saccharum officinarum ) e batata-doce (Ipomea
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batata), com 0 objetivo de determinar variagbes no tempo dos indicadores
quimicos e fermentativos da mistura cana-de-agUcar e batata doce. Os valores de
pH observados nos tempos foram: 0; 24; 48; 72; 96; 168 e 360 horas, com 0s
respectivos teores de pH, 6,0; 4,6; 7,1; 7,9; 7,9; 6,5 € 6,9.

4.2 Matéria seca em funcio do tempo de fermentacio

Observa-se que houve efeito significativo (P< 0,05) entre os tratamentos
em funcdo do tempo (Anexo A). Verifica-se que, nos tratamentos onde foram
utilizados fontes de amido como aditivo, os teores de matéria seca foram
superiores em relacdo ao tratamento ndo aditivado. Para os tratamentos
aditivados, os teores de matéria seca foram superiores nos tratamentos com
68,2% de saccharina + 31,8% de grédo de sorgo moido (SSO) e 68,5% de
saccharina + 31,5% de gréo de milheto moido (SMI), diferindo dos resultados
encontrados por pesquisadores cubanos que avaliaram a saccharina até 360h.

com uma concentracao de aditivos (amido) de 50%, aproximadamente.

A reducdo da matéria seca observada no tratamento ndo aditivado esta
baseada na utilizacdo dos carboidratos solUveis como fonte energética dos
processos metabdlicos. Entretanto ndo se descartam as perdas dos metabdlitos

intermediarios que sdo voléteis atemperatura.
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TABELA 8. Teor médio de matéria seca (%) durante a producéo da saccharina
com diversas fontes de amido em fungdo do tempo

Tempo Tratamentos .
Média

(horas) SCA SML SSO SMI
0 26,91 B 57,83 A 49,95 A 4821 A 45,72
12 25,78 C 55,72 B 66,73 A 65,15 A 53,35
24 23,76 C 59,75 B 58,44 B 66,72 A 52,16
36 22,47D 57,87C 87,82 A 83,22B 62,84
48 2575C 65,03 B 90,32 A 85,47 A 66,64
60 23,69C 68,57 B 91,39 A 91,95 A 68,90
72 26,89 C 76,99 B 94,64 A 92,53 A 72,76

Média 25,03 C 63,11 B 77,04 A 76,18 A

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente ( P < 0,05 ) pelo teste de
SNK. SCA - 100% de saccharina, SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO - 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo e SMI - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

O comportamento dos tratamentos em funcdo dos tempos de
fermentacdo pode ser observado na Figura 1. Observa-se, para o tratamento ndo
aditivado, um acréscimo de 0,6% de matéria seca para cada unidade de dia de
fermentacéo. Para os tratamentos aditivados SML, SSO e SMI, pode-se observar
acréscimos ndo constantes, porém, todos apresentaram comportamentos
diferenciados. Em geral, houve elevacdo nos teores de MS com o aumento do
tempo de fermentacdo nos tratamentos aditivados, fundamentando-se esta
elevacdo na presenca de fontes de amido que sdo carboidratos mais complexos
para degradacdo, necessitando de acdo prévia de sistemas enziméticos que
degradam macromoléculas em aglcares simples para serem utilizados

posteriormente.
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A
110 9 Ysca =27,098 - 0,1888X + 0,0025X’; R* = 0,6276

A
100 4 Yswu =57,695 - 0,1432X + 0,0056X*; R* = 0,9643

A
90 4 Ysso =49,536 + 1,0848X - 0,0062X*; R* = 0@31

A
Yo = 54,181 + 0,611X; R = 0,9150

Matéria seca (%)
(=)
(—]
Il

0 12 24 36 48 60 72

Tempo (horas)

0 SCA (observada) =#=SCA (Estimada) A SML (Observada) =#&=SML (Estimada)
O SSO (Observada) =@=SSO (Estimada) | SMI (Observada) =+=SMI (Estimada)

FIGURA 1. Efeito das fontes de amido sobre o teor de matéria seca em funcéo
do tempo

4.3 Proteina bruta em fun¢io do tempo de fermentacio

Para o teor de proteina bruta, observa-se que nd houve efeito
significativo (P>0,05) para a interacdo tratamento e tempo de fermentacdo.
Entretanto, houve efeito significativo (P< 0,05) entre tratamento (Anexo A).
Verificou-se que, independente do tempo de fermentagdo, os tratamentos
aditivados apresentaram maior teor de proteina bruta que o tratamento
testemunha.
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TABELA 9. Teor médio de proteina bruta (%) durante a producéo da saccharina
com diferentes fontes de amido em func&o do tempo

Tempo Tratamentos L.
Média
(horas) SCA SCA SSO SMI
0 1258 A 13,03A 1521 A 14,19 A 13,75
12 10,46 A 13,72 A 14,23 A 13,77 A 13,04
24 11,06 A 15,00 A 14,04 A 14,78 A 13,72
36 10,12 A 1411 A 14,99 A 14,66 A 13,47
48 11,10 A 14,60 A 15,34 A 15,27 A 14,08
60 10,72 A 1445 A 15,01 A 14,96 A 13,67
72 11,26 A 14,49 A 1495 A 16,84 A 14,38

Média 11,04 B 14,20 A 14,01 A 14,92 A

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha ndo diferem estatisticamente (P < 0,05 ) pelo teste de
Tukey. SCA - 100% de saccharina, SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO - 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo e SMI - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

Resultados de pesquisas redlizadas em Cuba, adicionando-se fontes de
amido asaccharina, demonstraram gue a sintese protéica necessita incorporar o
nitrogénio amoniacal para formagdo de grupos aminos. Isto ocorre de forma
mais lenta que a hidrdlise da uréia (Allison, 1970) e, por esta razdo, ha excesso
deste metabdlito. O incremento da proteina bruta deve estar relacionado com o
desenvolvimento da microflora, pois, aém de leveduras, deve ocorrer a

implantac&o de outros grupos microbianos.

4.4 Fibra em detergente neutro

Observa-se que ndo houve interacdo entre tratamentos e tempo de
fermentacdo; entretanto, houve efeito significativo entre tratamentos (P<0,05).

Verifica-se um efeito da diluicéo dafibra em funcéo da adicdo do amido. Porém,
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em termos quantitativos, observa-se que os teores de FDN no tratamento
constituido de 100,0% de saccharina (SCA) foram superiores aos tratamentos
com 71,5% de saccharina + 28,5% fuba de milho (SML); 68,2% de saccharina +
31,8% de grédo de sorgo moido (SSO) e 68,5% de saccharina + 31,5% de gréo de
milheto moido (SM1).

TABELA 10. Teor médio de fibra em detergente neutro (%) durante a producéo
da saccharina com diversas fontes de amido em funcdo do tempo

Tempo Tratamentos .
Média
(horas) SCA SCA SSO SMI
0 60,43 A 54,48 A 55,39 A 53,56 A 56,46
12 58,55 A 52,08 A 55,09 A 54,88 A 55,40
24 58,01 A 49,90 A 56,79 A 53,34 A 55,01
36 58,22 A 57,10A 56,02 A 55,92 A 57,06
48 54,05 A 56,13 A 56,43 A 55,60 A 55,55
60 58,57 A 52,49 A 55,44 A 58,37 A 57,21
72 56,74 A 52,70 A 56,59 A 53,75 A 54,94
Média 57,79 A 53,55 B 55,96 B 55,06 B

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha ndo diferem estatisticamente (P < 0,05) pelo teste de
Tukey. SCA — 100% de saccharina, SML — 71,5% de saccharina com 28,5% de milho, SSO — 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo e SMI - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

4.5 Percentual da fibra em detergente acido em funcio do tempo de

fermentacao

Para a fibra em detergente acido (FDA), observou-se 0 mesmo
comportamento ocorrido com o teor de FDN, ou sga, ndo foi verificada
interacdo entre tratamentos e tempo de fermentacdo; entretanto, houve efeito
significativo entre os tratamentos ( P < 0,05 ). Ocorreu ainda uma semelhanca

com o teor de FDN, quanto ao processo de diluicdo da fibraem funcdo da adicéo
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do amido, evidenciando um maior percentual quantitativo no teor da FDA parao

tratamento sem aditivo.

TABELA 11. Teor médio de fibra em detergente acido (%) durante a producdo
da saccharina com diferentes fontes de amido em funcdo do

tempo
Tempo Tratamentos Média
(horas) SCA SCA SSO SMI
0 39,04 A 38,93 A 35,62 A 36,61 A 37,55
12 40,10 A 3500 A 39,58 A 37,34 A 38,01
24 40,56 A 38,67A 3533A 3357 A 37,03
36 38,75A 38,94 A 36,07 A 36,03 A 37,45
48 3857 A 41,06 A 36,32 A 36,53 A 38,12
60 36,62 A 3854 A 37,98 A 38,56 A 37,92
72 38,80 A 38,49 A 34,67 A 39,61 A 37,89

Média 38,92 A 38,52 B 36,51 B 36,89 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente ( P < 0,05 ) pelo teste de
SNK. SCA -100% de saccharina, SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho, SSO - 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo e SMI - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

4.6 Teor do amido em func¢io do tempo de fermentacio

Verificase que houve efeito significativo (P < 0,05) para a interacéo
tratamento e tempo de fermentac&o (Anexo A). Os valores médios do amido nos
diferentes tempos O; 12; 24; 36; 48; 60 e 72 horas de fermentac&o e tratamentos
foram: SCA - 3,67%; SML - 32,87%; SSO - 31,07% e SMI - 29,33%
respectivamente. O maior e o menor percentual foram observados nos
tratamentos contendo 71,5% de saccharina com 28,5% de milho (SML) sendo de
40,1% e nagquele contendo 100% de saccharina (SCA) que foi de 2,9%. O teor
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de amido nos tratamentos aditivados aumentou em funcéo da desidrataco da
cana-de-acUcar, ou sgja, do desaparecimento da sacarose, evidenciando, assim, a

influéncia da presenca do amido (Tabela 12).

TABELA 12. Teor médio de amido (%) durante a producdo da saccharina com
diferentes fontes em funcéo do tempo

Tempo Tratamentos Média

(horas) SCA SML SSO SMI
0 295D 28,03 A 17,42C 2151B 17,47
12 3,10C 2912 A 24,23 B 28,05 A 21,12
24 3,38B 25,97 A 22,33 A 26,11 A 19,45
36 290D 34,45B 37,14 A 32,78 C 26,82
48 3,56 C 34,69 B 38,85 A 33,02B 27,53
60 425C 37,70A 38,66 A 31,24B 27,96
72 553C 40,12 A 38,87 A 32,63B 29,29

Média 3,67D 32,87 A 31,07B 29,33 C

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente ( P < 0,05 ) pelo teste de
Tukey. SCA - 100% de saccharina; SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO - 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo e SMI - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

O estudo do comportamento do teor de amido em func&o dos tempos de
fermentaco apresentou-se de forma diferenciada, podendo-se observar, para a
saccharina aditivada com 28,5% de milho, um efeito linear, com acréscimo de
0,19 unidades percentuais de amido para cada hora de fermentagdo. O
comportamento dos demais tratamentos apresentou um efeito de forma
quadrética, com evidentes diferencas entre os mesmos. Os tratamentos SSO,
SMI e SML apresentaram teores de amido superiores ao tratamento SCA, o que

era esperado, uma vez que a cana-de-agUcar é deficiente em amido.
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40 4 Ysso=1630+0,6281X - 0,0042X%; R? = 0,8767

A
You = 22,085 + 0,3639X - 0,0031X7; R* = 0,8@8

Amido (%)
[\%)
9]

— o ———

0 12 24 36 48 60 72
Tempo (horas)

0 SCA (observada) =#=SCA (Estimada) A SML (Observada) —&=SML (Estimada)
O SSO (Observada) =@=SSO (Estimada) | SMI (Observada) = SMI (Estimada)

FIGURA 2. Efeito da presenca do amido em funcio do tempo de
fermentacao

Observando-se a Figura 2, verifica-se que, com o0 aumento do tempo de
fermentacdo, tornou-se evidenciada a presenca de um maior teor de amido,
explicado pela desidratacdo da cana-de-agUcar. Estes resultados foram
semelhantes aos encontrados por Rodrigues et al. (2001), quando trabalharam
com a inclusdo de batata-doce durante o processo de fermentacdo da cana-de-
acUcar em estado sblido, utilizando niveis de 0,0%; 0,25%; 0,50% e 0,75%.
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que, a0 se adicionar fontes de amido asaccharina durante sua
producéo, com o objetivo de estudar dinamica de fermentac8o, sera necessario
um tempo maior de fermentacdo em funcdo dos resultados obtidos neste trabalho

e assim, melhor definir os indicativos bromatol égicos.

E importante a utilizagdo de uma fonte de amido durante a producZo da
saccharina, pois este processo promove a diluicdo da fibra e melhora o teor de

proteina bruta.
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CAPITULO IV

AVALIACAO DA DIGESTIBILIDADE EM NOVILHOS MESTICOS
COM DIETA TOTAL DE SACCHARINA CONTENDO DIFERENTES
FONTES DE AMIDO



RESUMO

INACIO NETO, Antonio. Avaliacdo da digestibilidade em novilhos mesticos
com dietatotal de saccharina contendo diferentes fontes de amido. In:
Avaliacio da saccharina enriquecida com diferentes fontes de amido. 2003.
p.84-107.Cap.4.Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Lavras, MG,
com 0 objetivo de avaliar 0 consumo de matéria seca, o coeficiente de
digestibilidade e a excrecdo de Cr, O3 em novilhos mesticos, utilizando dieta
total a base de saccharina e a adicdo de diferentes fontes de amido. Foram
utilizados oito animais, machos, castrados, com peso médio de
aproximadamente 280 kg de peso vivo. O experimento teve duracdo de 64 dias,
divididos em 4 periodos de 16 dias e distribuidos em dois quadrados latinos 4x4.
Os novilhos foram alojados em baias individuais com disponibilidade de égua e
sal mineral, recebendo 10 g de C,20; diariamente, da seguinte forma: 59 pela
manha e 5g no periodo da tarde, durante todo o periodo experimental. Em cada
periodo, apds 12 dias de adaptacdo as dietas, seguiu-se uma etapa de 4 dias de
coleta, com intervalos aternados de 1 hora As dietas fornecidas foram
distribuidas em quatro tratamentos com as respectivas fontes de amido (milho,
sorgo e milheto), sendo eles os seguintes: SCA - saccharina sem aditivo, SML -
71,5% de saccharina com 28,5% de fuba de milho; SSO - 68,2% de saccharina
com 31,8% de sorgo moido e SMT - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto
moido. Durante o periodo experimental foram coletadas amostras e colocadas
em estufa com circulago forgcada a 65°C de temperatura para determinagdo da
matéria seca e posterior andlise de PB, FDN, FDA, amido e Cr,0s. A
significancia estatistica foi avaliada por meio do teste de Tukey (P<0,05) pelo
software estatistico SAS. N&o foram observados efeitos significativos (P>0,05)
entre os tratamentos em sua composicdo bromatolégica; entretanto, quanto ao
consumo, concluiu-se que, ao se adicionar diferentes fontes de amido durante a
producdo da saccharina, ocorre maior incremento na ingestdo das dietas.
Observando-se os resultados dos coeficientes de digestibilidade, concluiu-se
que, independente da fonte de amido utilizada, estes coeficientes apresentaram o
mesmo comportamento. Com relagdo ao Oxido crémio, a maior excregdo
observada foi para a saccharina ndo aditivada, possivelmente devido a mistura

1 Comité de Orientacgo: Jilio César Teixeira - UFLA (Orientador), Fermino Deresz Embrapa/
CNPGL, Juan Ramon Olaquiaga Perez - UFLA, Antonio Ricardo Evangdista - UFLA, Joel
Augusto Muniz - UFLA.
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incompleta com a digesta ruminal e da passagem répida pelo rimen em funcéo
do materia fibroso.
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ABSTRACT

INACIO NETO, Antonio. Evaluation of digestibility in crossbred steers on a
total diet of saccharina containing different sources of starch. In:
Evaluation of saccharina enriched with different sources of starch. 2003.
p.85 -108. Cap.4. Thesis (Doctorate in Animal Science) - Universidade Federa
de Lavras, Lavras.

The experiment was conducted in the Universidde Federal de Lavras — MG,
with the objective of evaluating dry matter content, digestibility coefficient and the
excretion of CR203 in crossbred steers by utilizing total diet based upon saccharaina
and the addition of different sources of starch. Eight castrated males with an average
weight of about 280 kg of liveweight were utilized The experiment lasted 64 days,
divided into 4 periods of 16 days and alocated to two 4 x 4 Latin squares , the steers
were housed in individuals pens with availability of mineral salt, water, the steers were
given Cr,0O3 daily , 5 g in the morning and 5 g in the afternoon throughout the
experimental period. In each period after 12days adaptation to the diets, a 4-day stage of
colection with aternate intervals of 1 hour followed. The diets fed were allocated to four
treatments with the respective sources of starch (corn, sorghum , millet) , these being the
following: SCA — Saccharina without an additive , SMI — 71.5% of Saccharina with
28.5% of corn, SSO- 68.2% of Saccharina with 31.8% of sorghum and SMT — 68.5% of
Saccharina with 31.5% of ground millet. During the experimental period, samples were
collected and placed into a forced circulation stove at 65C of temperature for
determination of dry matter and further analysis of CP, NDF, ADF, starch and Cr,Osa,.
The statistical significance was evaluated by the means of Tukey’s test (P<0.05) by the
SAS datistical software. No significant effects (P<0.05) were observed among the
treatmentsin its chemical composition , nevertheless, as to consumption , it follows that,
on adding different sources of starch during saccharina production, a greater increase in
diet intake takes place.. By observing the results of digestibility coefficients, it is
concluded that, regardless of the source of starch , these coefficients showed the same
behavior. As regards chromium oxide, the largest excretion observed was for non-
additivated sacharina, possibly due to the incomplete mixture with the ruminal digesta
and of the fast passage through the rumen as related with fibrous material.

! Guidance Committee: Julio Cesar Teixeira - UFLA (Adviser), Fermino Deresz EMBRAPA/
CNPGL, Juan Ramon Olalquiaga Perez - UFLA, Antonio Ricardo Evangelista - UFLA, Joel
Augusto Muniz - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Os animais domésticos competem com a populacdo humana no consumo
de alimentos, principalmente no que diz respeito aos cereais que possuem alto
valor energético. Estes produtos devem continuar sendo empregados para o
consumo humano e, como alternativa, os animais podem utilizar outros
alimentos que n&o sirvam de concorréncia para a espécie humana, desde que ndo

afetem o seu desempenho produtivo.

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de cana-de-agUcar,
gue vem sendo usada pelos produtores como fonte volumosa durante a época
seca do ano. Esta forrageira possui propriedades interessantes na sua utilizagdo
como alimento, pelo seu alto teor energético e capacidade de manutencéo da sua
qualidade por longo periodo. A cana-de-agUcar brasileira € uma das melhores
para a dimentacdo animal e a que relne 0s maiores teores de agucares.
Entretanto, diante das caracteristicas desgjaveis apresentadas por esta forrageira
existem limitagbes, tais como: baixo teor de proteina, amido e de alguns
minerais como P e Co, resultando em consumo e desempenho anima ndo

satisfatorios, 0 que restringe seu uso como dieta exclusiva para 0s ruminantes.

As fermentacGes microbianas cuja fungdo em processos domésticos é
muito antiga, representam propor¢do importante dos processos biotecnol 6gicos
da utilizacdo de microrganismos, cujo metabolismo e capacidade de biosintese
estdo ligados a determinadas producdes de alimentos aternativos. Estes
processos fermentativos permitem melhorar a composicdo quimica de alguns

produtos agricolas para obter novas opgdes para aimentagdo animal.

Nos paises de terceiro mundo, a escassez de fontes protéicas para
producdo animal € um fator limitante e de grande importancia. Com o propésito

de melhor aproveitar a cana-de-agUcar, pela sua grande disponibilidade no pais,
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o Instituto de Ciéncia Anima (ICA) em Havana, Cuba, desenvolveu uma
tecnologia de enriquecimento protéico da canade-aglcar mediante a
fermentacdo em estado sdlido, obtendo, assim, um alimento considerado como
protéico e energético denominado saccharina para uso em animais domésticos.
Este aimento pode congtituir-se em uma grande alternativa para regides semi-
aridas de paises tropicais, visando amenizar os danos causados aos animais pela

falta de alimentos durante a época seca do ano.

A saccharina é um alimento produzido a partir da cana-de-agUicar e tem
sido objeto de vérios estudos (Elias et al. 1990; Marrero 1992; Lezcano 1994,
Almeida 1997; Oliveira 1998; Inacio Néto, 1999, etc). Na Universidade Federal
de Lavras, véarios trabalhos foram conduzidos mostrando a importancia da sua
utilizacdo na aimentacdo animal, tendo sido detectadas algumas limitacGes
durante o seu fornecimento. Isto indica a necessidade de se aprofundarem as
investigacBes, a fim de permitir recomendagbes mais seguras quanto ap seu
emprego, principamente quando se quer recomendar 0 seu uso associado a
silagem de capim-elefante.

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar o consumo de
matéria seca, o coeficiente de digestibilidade e a excre¢éo de Cr, Oz em novilhos
mesticos utilizando dieta total a base de saccharina e a adicdo de diferentes
fontes de amido.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo, animais e instalacoes

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras, Minas
Gerais, no periodo de fevereiro de 2002 a junho de 2002. Foram utilizados oito
bovinos machos, mesticos, com aproximadamente 24 meses de idade pesando
aproximadamente 280kg de peso vivo. Os animais foram distribuidos em dois
quadrados latinos 4 x 4 e alojados em baias individuais contendo cochos para

alimentacdo, sal e bebedouro.

O experimento foi constituido de 4 periodos, com duracdo de 16 dias,

sendo 12 dias de adaptacéo e 4 para col eta de fezes, totalizando 64 dias.

Os animais durante todo o periodo experimenta receberam diariamente
10 gramas de Cr, Oz (6xido crémico), sendo administrado por via oral, duas

vezes ao dia, sendo 5g pelamanh@ e 5g no periodo datarde.

As coletas foram realizadas em intervalos de 1 hora, em dias aternados,
durante 24h de excrecdo do éxido crémico nas fezes. As dietas fornecidas eram
pesadas e da sua sobra, além de pesadas, eram retiradas amostras para posterior
andlise. Das fezes dos animais eram coletadas amostras e redlizadas pesagens
para determinagcdo da matéria seca que foi feita em estufas de circulacéo forcada
com temperatura de aproximadamente 65°C, para posterior andlise de sua

composi¢ao bromatol égica.
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TABELA 13. Temperaturas maximas, meédias, minimas, precipitacdo
pluviométrica e umidade relativa do ar durante o periodo

experimental
Periodo T.maxima T.minima T.média Prec.Pluv. U.R.A.
(9] O (9] (mm) (%)
Fev/2002 27,72 18,28 21,84 369,10 81,59
Mar/2002 29,71 18,11 22,48 122,00 75,67
Abr/2002 29,34 16,60 22,20 0,40 67,05
Mai/2002 26,73 14,85 19,56 17,50 72,13
Jun/2002 26,45 12,89 18,65 0,00 64,97

Fonte: Estacgo Agrometeoroldgicada UFLA (2002)

4.2 Producao da saccharina

A saccharina foi obtida a partir da cana-de-aclcar sem palha e sem
ponta, segundo as recomendacBes de Elias et al. (1990), com o grau Brix
variando de 14,2° - 22.5°. A cana-de-agUcar foi colhida e, apds um repouso de
24 horas foi picada e espalhada sobre uma érea cimentada em camada de 10 a
15 cm, sendo adicionado alanco na base da matéria natural, 1,5% de uréia, 0,5%
de sal mineralizado, 0,2% de sulfato de ambnia e respectivas fontes de amido,
com o objetivo de obter uma saccharina com o mesmo teor de amido da silagem

de milho.

A saccharina foi revolvida de duas em duas horas por 72h (durante o
dia), sendo amontoada no final do dia (protegida com uma lona) para evitar
elevacdo do teor de umidade. Esse processo foi realizado até o alimento atingir
um teor de matéria seca entre 87% e 90%. Durante a producdo da saccharina,
foram coletadas amostras de 12 em 12h para monitoramento do pH, com o
objetivo de avaliar o perfil de fermentacdo e, posteriormente, as anaises

bromatol dgicas.
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TABELA 14. Niveis de garantia por kg de sa utilizado na producdo das
saccharinas (em gramas ou miligramas/kg de produto)

Composicdo do sal mineralizado

Cdcio, g 50
Fésforo, g 25
Magnésio, g 2,75
Enxofre, g 6
Sadio, g 68
Cloro, g 105
Selénio, mg 2,25
Cobre, mg 100
Ferro, mg 70
Zinco, mg 1000
Manganés, mg 150
lodo, mg 10
Cobalto, mg 8

4.3 Tratamentos

As dietas fornecidas foram distribuidas em quatro tratamentos, com as

respectivas fontes de amido (milho, sorgo e milheto), nas seguintes proporgdes:

SCA - 100,0% de saccharing;
SML - 71,5% de saccharina + 28,5% fuba de milho;
SSO - 68,2% de saccharina + 31,8% de gréo de sorgo moido;

SMT- 68,5% de saccharina + 31,5% de gréo de milheto moido.
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Foram coletadas amostras da saccharina durante o processo de
producdo, apds sua confeccdo e no momento do fornecimento ao animal, para
posterior andlise bromatolgica. Os par@metros avaliados foram os seguintes:
MS, PB, FDN, FDA, pH e consumo da MS, PB, FDN e FDA. Outras variaveis
analisadas foram a determinacé@o de éxido cromico, CDMS, CDPB, CDFDN e
CDFDA. A proteina bruta foi determinada seguindo a metodologia descrita pela
Association of Official Anaytical Chemist-AOAC (1990), segundo Silva
(2002). Para determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA), foram utilizadas as metodologias propostas por Van
Soest et a. (1991). O Cr, O foi determinado segundo Silva (2002).

4.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foram dois quadrados latinos 4 x
4 (4 animais e quatro periodos), constituidos de oitos bovinos que foram
distribuidos nos dois quadrados latinos de forma aeatéria, em quatro periodos
de 15 dias, sendo quatro dias de coleta e 12 para adaptacéo as dietas, totalizando

64 dias de experimento.
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Os dados obtidos foram anaisados utilizando-se o software estatistico
Statistical Analysis System — (SAS, 1995).

As andlises foram realizadas conforme o seguinte model o estatistico:

Yiju = M+ T+ Q; + A(Q)y + P(Q)i + QTjj + i
Em que:
Y = observagdo referente ao tratamento i no periodo j, no quadrado k;
m= constante associada a todas as observacoes;
T; = efeito do tratamentoi (i = 1, 2, 3, 4, € 5);
Q, = efeito do quadrado latino j (j = 1 e 2);
A(Q)y; = efeito do animal dentro de quadrado latino;
P(Q)i« = efeito do periodo dentro de quadrado latino;
QTij = efeito dainteracdo quadrado e tratamento;

e = €efeito do erro experimental associado a todas as observagdes que, por

hipétese, tém distribui¢&o normal com média zero e variancias?
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composi¢cao quimica

Os resultados de MS, PB, FDN e FDA nos diferentes tratamentos estéo
apresentados na Tabela 15. Observa-se que ndo houve efeito significativo

(P>0,05) entre tratamentos para nenhuma das varidveis analisadas.

TABELA 15. Composi¢do quimica da saccharina e saccharina suplementada
com diferentes fontes de amido no tempo

Tratamentos

Composicao CV (%)
SCA SML SSO SMT

MS 9266 A 9214 A 9215 A 9224 A 1,05

PB 1127 A 1335 A 13,20 A 13,26 A 11,01

FDN 57,76 A 5514 A 5446 A 5380 A 3,12

FDA 3814 A 3603A 3626 A 3634 A 2,84

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente (P < 0,05 ) pelo teste de
Tukey. SCA - 100% de saccharina, SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO - 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo e SMT - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Elias & Lezcano
(1994), quando trabaharam com ainclusdo de 30% de milho durante a producédo
de saccharina. Também estdo de acordo com os encontrados por Rodriguez &
Riveri (1998) quando estudaram a utilizagdo de batata-doce na fermentacéo da
cana-de-agUcar, utilizando niveis de 0,25%, 0,50% e 0,75% durante 0 processo
de fermentacdo. Estes autores sugerem que, ao se aditivar com fontes de amido a
saccharina, é necess&io um tempo de fermentagdo superior a 72h para que

ocorraumamaior sintese protéica.
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5.2 Avaliacao do consumo e digestibilidade

As médias de consumo de MS, PB, FDN e FDA expressas em gramas
por dia (g dia-1), peso metabdlico (g MSkg - 1 PV 0,75) e porcentagem de peso
vivo (% PV), encontram-se na Tabela 16. Observa-se que ndo houve efeito
significativo (P>0,05) para o teor de MS (% PV) e para o de FDA (g dia-1; g
FDA kg -1 PV 0,75; % PV dia -1). As demais variaveis apresentaram efeito
significativo (P<0,05) em relacéo aos tratamentos (Tabela 16).

Verificase que o estudo do comportamento dos coeficientes de
digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA ndo apresentaram efeito significativo
(P>0,05) entre os tratamentos e as diferentes fontes de amido (Tabela 16).
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TABELA 16. Consumo de MS, PB, FDN e FDA expressos em gramas por dia,
peso metabdlico e percentagem de peso vivo, relagdo consumo
de MS e coeficientes de digestibilidade (%) em funcdo dos

tratamentos
Tratamentos
Consumo CV(%)
SCA SML SSO SMT
MS, g/dia 3912,8B 53704AB 67584A  5537,1A 188
MS, g MSkg PV o7 58,986B 81,196AB  102,0A 83,4" 19,2
MS,%PV/dia 1,846A  2010A  2,525A  2065A 37,9
PB, g/dia 472,89B 74493AB 903,15A  74568A 27,8
PB, g PB.kg * PV %7 71238 11,223AB  13,649A 11,230"B 28,3
PB, %PV/dia 0,176B  0,276AB  0,336A  0276°B 28,6
FDN, g/dia 2321,5B 2921,4AB 37287A  3028°B 18,9
FDN g FDN.kg * PV %7 3497B  44,10AB  5637A  4570°B 191
FDN, %PV/dia 0,865B 1,0925AB 1,3950A 1,130°B 19,2
FDA, g/dia 8345A  706,7A  8993A  T7799A 405
FDA,gFDAkg PV %™  1231A 10,75A 13,62A 11,82A 39,1
FDA ,%PV/dia 0302A  0,267A  0,337A  0,291A 388

Relacio do consumo da MS (g/dia) em funcio do aditivo'

3912,8 3839,84  4609,23 379291

Cana (100%)  (715%)  (68,2%)  (68,5%) ;
Amido ) 1530,56  2149,17  1744,19 ]
(285%)  (31,8%)  (315%)
Coeficiente de digestibilidade (%) da MS, PB, FDN e FDA?
CDMS 7012A  7301A  69,59A  64,65A 16,2
CDPB 71,35A  7694A  7308A  6820A 143
CDFDN 66,81A  7049A  6584A  59,11A 193
CDFDA 6457A  6671A  6319A  57,28A 217

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente (P< 0,05) pelo teste de
Tukey. SCA - 100% de saccharina, SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO - 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo e SMT - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

! Participac8o como aditivo: milho - 28,5%; sorgo - 31,8% e milheto - 31,5%.
2 Coeficiente de digestibilidade daMS, PB, FDN e FDA.
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De maneira geral, observa-se uma superioridade nos tratamentos
aditivados com fontes de amido em relagdo ao tratamento ndo aditivado. Na
variavel percentagem de matéria seca por peso vivo ao dia (M S,%PV/dia), pode-
se verificar uma superioridade na percentagem de peso vivo por dia nos
tratamentos que foram aditivados em relacdo ao tratamento testemunha (SCA).
Esta observacdo pode ser explicada, provavelmente, por uma menor atividade
digestiva, com o aumento da participacdo da sacarose na dieta sem aditivo.
Outra explicacéo seria a baixa degradacdo da fibra da cana-de-aglcar no rumen,
conforme surgerem Orskov & Hovell (1978) e Pereira et al. (1996), causando
acumulo de fibra ndo digerivel neste compartimento, limitando, assim, o

consumo pelo enchimento.

Entretanto, Demarchi et a. (1992) e Delgado et a. (1992),
desenvolvendo trabalhos com vacas, hdo encontraram diferencas no consumo da
matéria seca em dietas a base de saccharina. Estas observacdes podem ser

explicadas pel os menores niveis de inclusdo de saccharina em suas dietas.

Teixeira (1996) descreve que a quantidade de alimento ingerido ad
libitum, durante determinado periodo de tempo, € a definicdo mais cléssica para
consumo voluntario, estando diretamente relacionado com o0 peso vivo do
animal. Por outro lado, Bull et al. (1976) afirmam gue a distensdo do reticulo-
rimen parece ser 0 sinad para a saciedade, controlando assim o consumo,
principa mente naquelas dietas em que o nivel de FDN é elevado. Neste caso, o
animal diminui a ingestdo alimentar, em raz&o da limitagdo fisica do reticulo-
rimen e, dessa forma, ndo expressa 0 seu potencia para a produgdo, uma vez

que os requerimentos de nutrientes podem néo ser atendidos.

A regulagdo do consumo de aimento pelos animais é um processo
complexo que se realiza por meios fisioldgicos e fisicos. As limitagdes fisicas do

trato gastrointestinal causam diminuicdo no consumo de matéria seca,
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principalmente quando os animais estdo sendo alimentados com um volumoso
de baixa qualidade, enquanto o nivel de energia ho rimen limita 0 consumo da
matéria seca em ragdes de ata qualidade, associado a outros fatores (Church,
1993).

Mertens (1994) descreve que a ingestdo de matéria seca é controlada por
fatores fisicos, fisioldgicos e psicogénicos. O mecanismo fisico refere-se a
distensdo do rumen-reticulo; o fisioldgico é regulado pelo balanco energético e a
regulacdo psicogénica envolve a resposta do comportamento animal, diante de
fatores inibidores ou estimuladores do alimento e do manejo alimentar, que ndo
estdo relacionados com o valor energético do alimento, nem com o efeito de

enchimento do rdmen.

O consumo de proteina bruta (PB) expresso em PB,g/dia, PB,gPB.kg
0,75/dia e PB,%PV/dia apresentou efeitos significativos (P< 0,05), sendo os
tratamentos SCA e SML diferentes estatisticamente dos tratamentos SSO e
SMT. Estes foram superiores, especificamente, quanto ao consumo em g/dia de
proteina bruta, em que observa-se uma superioridade no consumo da proteina
nos tratamentos aditivados. Estes resultados sdo atribuidos ao maior valor
protéico presente nas dietas aditivadas, constatando-se, assim, a influéncia da

fonte de amido dos tratamentos aditivados em comparacéo ao ndo aditivado.

Com relagdo ao estudo dos coeficientes de digestibilidade da MS, PB,
FDN e FDA (Tabela 17), observase um crescimento dos valores nos
tratamentos SCA e SML em relagdo aos tratamentos SSO e SMT. As
observacOes dos coeficientes de digestibilidade foram semelhantes entre os
tratamentos, entretanto, quando comparados com 0s resultados descritos em
literaturas, apresentam-se superiores. Pereira (1994), avaliando a digestibilidade
aparente da saccharina com diferentes maneiras de adicdo com concentrados e

uréia, também observou resultados superiores aos encontrados neste ensaio. As
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observagdes para as variaveis CDFDN e CDFDA podem ser justificadas pela
ocorréncia de uma diluicdo do material fibroso em funcdo do incremento da
fonte de amido. Comparando-se os resultados com os descritos em literaturas,
observa-se que estdo proximos aos obtidos por Ludovico & Matos (1994),
trabalhando com dietas abase de cana-de-acUcar mais uréia, suplementadas com
concentrados. Sao também superiores aos resultados obtidos por Rodriguez et al.
(1993), que foram de 60%, trabalhando com bovinos mesticos que receberam
dietas abase de cana-de-acUcar e farelo de algoddo, utilizando diferentes niveis
deuréia(1,0; 1,5 e 2,0%).

Estes resultados também estéo de acordo com os obtidos por Rodriguez
et al. (2001), ao estudarem a dindmica de fermentacdo da mistura de cana-de-
aclcar e batata-doce, afirmando, ainda, que existe uma estreita relacéo entre o
pH, NH; e os AGVs. Esta observacdo também foi constatada em outros
experimentos, a0 se examinar o grafico de regressdo obtido por Elias et a.,
(1990) e Rodriguez & Riveri et a. (1998).

A atividade microbiana pode ser responsdvel pelo incremento da
concentracdo de NHs, devido a presenca de uma forte atividade ureolitica de
algumas espécies microbianas que se desenvolvem durante a fermentagcdo da
cana-de-acucar (Elias e Lezcano, 1993 e Valifio et a., 1994).

Segundo Allison (1970), o processo de sintese protéica necessita
incorporar o nitrogénio amoniacal para formagdo dos grupos aminas; por isso
ocorre mais lentamente que a hidrélise da uréia e, por esta razdo, ocorrem
producdes excedentes destes metabdlitos. 1sso sugere que, ao se incrementar a
cana-de-acUcar em estado sdlido usando fontes de amido com o objetivo de
melhorar o produto final (saccharinad), € necessario prolongar o tempo de
fermentacéo acima de 96 horas, para alcancar um maior enriquecimento protéico

no produto.
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5.3 Avaliacao da excrecdo do cromo

Observando-se os resultados da excrecdo do Oxido crémico e das
diferentes fontes de amido utilizadas, verifica-se que houve efeito significativo
(P<0,05) entre os fatores avaliados (anexo A). A excregdo média fecal do 6xido
crébmico em funcdo do tempo de 4horas ndo apresentou efeito significativo
(Tabela 17); entretanto, pode-se afirmar que, ho tratamento constituido de SCA,
0 resultado da excrecdo foi bem superior aos demais tratamentos, dentro do
mesmo tempo. Este resultado pode ser explicado pela possibilidade de ter
ocorrido uma passagem mais rapida do Cr,O; pelo rdmen, dos tratamentos com
menor teor de fibra (aditivado com fontes de amido) e uma passagem mais lenta

do tratamento SCA que continha maior quantidade de materia fibroso.

TABELA 17. Avaliacdo médiada % de Cr,O; na matéria seca.

Tempo Tratamentos

(horas) SCA SML SSO SMI
4 0,97 A 0,68 A 0,56 A 0,50 A
8 091B 0,71AB 045A 0,46 A
12 0,94 B 0,71AB 0,46 A 0,49 AB
16 0,95B 0,74 AB 044 A 0,59 AB
20 0,90 B 0,79 AB 049A 0,55 A
24 0,90 B 0,79B 047 A 051A

Médias seguidas de mesma | etra maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente (P < 0,05) pelo teste de SNK.
SCA - 100% de saccharing; SML - 71,5% de saccharina com 28,5% de milho; SSO - 68,2% de saccharina com
31,8% de sorgo e SMT - 68,5% de saccharina com 31,5% de milheto

Observando-se os tempos de 08, 12 e 16 horas, estes apresentaram

praticamente 0 mesmo comportamento de significancia (P< 0,05), ocorrendo
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maior excregdo de Cr,O; no tratamento congtituido de SCA. As menores
excregbes foram verificadas nas fontes de amido compostas de 68,2% de
saccharina com 31,8% de sorgo - SSO e 68,5% de saccharina com 31,5% de
milheto - SMT, justificado pela possibilidade de ter ocorrido maior
uniformidade da mistura com o contetido ruminal e por uma forma mais lenta

de excrecéo.

No tempo de 20 horas, observa-se uma maior excrecdo nos tratamentos
constituidos de SCA e SML, explicada pela composi¢cdo em um material mais
fibroso e, assim, o Cr,O3; € excretado mais rapidamente, e também por ndo ser

misturado de forma homogénea ao contetido ruminal.

Segundo a literatura, as variacBes de excrecdo do Cr,O; em funcéo do
tempo podem ocorrer e se baseiam nas limitagbes descrita por Corbett et al.
(1959), Coelho da Silva et a. (1968) e Van Soest (1994). Estes autores
descrevem que o Cr,0s;, sendo 0 método mais usado e eficiente para determinar
a digestibilidade em bovinos, apresenta determinadas limitacdes que
dificilmente seréo corrigidas, como uma mistura incompleta com a digesta

ruminal e a sua passagem rapida pelo rimen em funcéo de materia fibroso.
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6 CONCLUSOES

Considerando-se os resultados obtidos sobre 0 consumo, conclui-se que,
ao se adicionar diferentes fontes de amido durante o processo de producéo da

saccharina, ocorre maior incremento naingestdo das dietas.

Observando-se os resultados dos coeficientes de digestibilidade, conclui-
se que, independente da fonte de amido utilizada, estes coeficientes
apresentaram 0 mesmo comportamento.

Com relagdo a0 Oxido crémico, conclui-se que a maior excrecdo
observada foi para a saccharina ndo aditivada, possivelmente devido a mistura
incompleta com a digesta ruminal e a passagem rapida pelo rimen, em funcéo

do material fibroso.
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TABELA 1A. Andlise de variancia do pH daforragem e da silagem aditivada.

pH Forragem pH Silgem
Fonte de Variacao GL
QM Pr>Fc¢ QM Pr>Fc¢
Tratamento 5 0,1466 0,0001 0,0098 0,0001
Erro 12 0,0002 0,0003
CV (%) 0,24 0,49

TABELA 2A. Andlise de variancia dos teores de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) da silagem aditivada.

MS PB
Fonte de Variacio GL
QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
Tratamento 5 39,2936 0,0007 6,4912 0,0001
Erro 12 4,0918 0,4408
CV (%) 6,38 7,04

TABELA 3A. Andlise de variancia dos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibraem detergente acido (FDA) da silagem aditivada.

FDN FDA
Fonte de Variacdo GL
QM Pr>Fc¢ QM Pr>Fc¢
Tratamento 5 143,9809 0,0001 45,3726 0,0007
Erro 12 4,1083 4,7185
CV (%) 3,27 4,71
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TABELA 4A. Andlise de varidncia da capacidade de poder tampado (CPT) e
nitrogénio amoniacal (NNH;) da silagem aditivada.

CPT NNH;
Fonte de Variacio GL
QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
Tratamento 5 8,3272 0,0001 58,7055 0,0001
Erro 12 0,5752 0,7122
CV (%) 13,10 9,80

TABELA 5A. Andise de variancia do pH e teor de matéria seca (MS) da
producdo de saccharina.

pH MS
Fonte de Variacio GL
QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
Tratamento (Tr) 3 18,5652 0,0001 8324,8823 0,0001
Tempo (T) 6 1,0708 0,0001 803,9750  0,0001
Tr*T 18 1,3085 0,0001 177,0539  0,0001
Erro 28 0,0031 4,1851
CV (%) 0,86 3,39

TABELA 6A. Andlise de varidncia do teor de proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) da produc&o de saccharina.

PB FDA
Fonte de Variacio GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
Tratamento (Tr) 3 46,9637 0,0000 64,9120 0,0006
Tempo (T) 6 1,4482 0,3293 5,7454 0,6629
Tr*T 18 1,0131 0,6360 8,8235 0,4404
Erro 28 1,1945 8,3826

CV (%) 8,73 5,16
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TABELA 7A. Andlise de variancia do teor de fibra em detergente &cido (FDA)
e amido da producéo de saccharina.

FDA Amido
Fonte de Variacio GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc
Tratamento (Tr) 3 19,7302 0,0214 2661,4793  0,0001
Tempo (T) 6 1,1853 0,9644 180,2956  0,0001
Tr*T 18 17,2167 0,2152 29,9861 0,0001
Erro 28 5,2191 1,6780

CV (%) 6,06 5,35

TABELA 8A. Andlise de variancia do teor de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) para o tempo de 4 horas.

MS PB
Fonte de Variacao GL

oM Pr>Fc oM Pr>Fc
QL 1 2,9914 0,6929 0,6224 0,7330
A(QL) 6 75,5267 0,0175 4,2995 0,5610
P(QL) 6 9,2897 0,7910 9,3917 0,1736
Tratamento (T) 3 5,3632 0,8294 7,5692 0,2688
QL *trat 3 21,3718 0,3619 1,4426 0,8370
Erro 12 18,2733 5,1038

CV (%) 4,86 18,03
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TABELA 9A. Andlise de varidncia do teor de fibra em detergente neutro (FDN)
e fibraem detergente &cido (FDA) para o tempo de 4 horas.

FDN FDA
Fonte de Variacio GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
QL 1 2,1135 0,5367 31,6330 0,0036
A(QL) 6 2,5067 0,8111 12,7995 0,0071
P(QL) 6 12,0541 0,1026 30,1821 0,0002
Tratamento (T) 3 44,4819 0,0027 10,4133 0,0285
QL *trat 3 9,8581 0,1856 1,3069 0,6655
Erro 12 5,2245 2,4318

CV (%) 4,09 4,26

TABELA 10A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMYS) e proteina bruta (CDPB) para o tempo de 4
horas.

CDMS CDPB
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc QM Pr>Fc
QL 1 64,3148 0,3610 40,1564 0,5186
A(QL) 6 26,0938 0,8868 24,5715 0,9403
P(QL) 6 94,6289 0,3178 187,4644  0,1344
Tratamento (T) 3 74,5641 0,4078 136,4538  0,2639
QL *trat 3 1,5033 0,9956 36,3082 0,7557
Erro 12 71,3091 90,8097

CV (%) 10,47 11,62
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TABELA 11A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente écido
(CDFDA) para o tempo de 4 horas.

CDFDN CDFA
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc oM Pr>Fc
QL 1 23,5280 0,6162 12,3293 0,7261
A(QL) 6 31,3075 0,8951 30,3445 0,9161
P(QL) 6 84,5441 0,4953 124,6246  0,3283
Tratamento (T) 3 148,8404 0,2249 77,0451 0,5157
QL *trat 3 6,93801 0,9707 4,9450 0,9838
Erro 12 88,8399 95,8944

CV (%) 12,00 12,75

TABELA 12A. Andise de variancia do teor de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) para o tempo de 8 horas.

MS PB
Fonte de Variacao GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
QL 1 0,3705 0,9298 1,5198 0,4942
A(QL) 6 46,7266 0,4576 3,8782 0,3406
P(QL) 6 33,2629 0,6376 10,1160 0,0368
Tratamento (T) 3 21,4151 0,7105 5,6988 0,1894
QL *trat 3 58,5006 0,3267 0,7326 0,8670
Erro 12 45,8237 3,0564

CV (%) 7,66 13,42
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TABELA 13A. Andlise de varidncia do teor de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) para o tempo de 8
horas.

FDN FDA
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc QM Pr>Fc
QL 1 33,1562 0,0838 2,2732 0,5839
A(QL) 6 8,1726 0,5400 5,4075 0,6188
P(QL) 6 13,6567 0,2699 7,7970 0,4229
Tratamento (T) 3 43,8439 0,0215 0,9529 0,9386
QL *trat 3 3,5559 0,7684 9,3406 0,3190
Erro 12 9,3273 7,1750

CV (%) 5,51 7,32

TABELA 14A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMYS) e proteina bruta (CDPB) para o tempo de 8
horas.

CDMS CDPB
Fonte de Variacao GL

QM Pr>Fc¢ QM Pr>Fc
QL 1 147,5031 0,1240 39,7631 0,3661
A(QL) 6 111,3150 0,1343 77,3230 0,2007
P(QL) 6 92,1896 0,2018 149,1216  0,0369
Tratamento (T) 3 164,9213 0,0694 107,1759  0,1210
QL *trat 3 6,8096 0,9427 26,8030 0,6305
Erro 12 53,9002 45,0771

CV (%) 9,09 8,05
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TABELA 15A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente écido
(CDFDA) para o tempo de 8 horas.

CDFDN CDFDA
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc oM Pr>Fc
QL 1 28,4710 0,2989 134,0806 0,1404
A(QL) 6 57,5587 0,0944 129,7076  0,0934
P(QL) 6 60,8436 0,0816 116,0687  0,1231
Tratamento (T) 3 94,3712 0,0369 222,3469  0,0322
QL *trat 3 15,4604 0,6035 4,5156 0,9678
Erro 12 24,1443 54,1718

CV (%) 6,17 9,56

TABELA 16A. Andise de variancia do teor de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) para o tempo de 12 horas.

MS PB
Fonte de Variacao GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
QL 1 5,4524 0,3736 4,3748 0,2967
A(QL) 6 26,2648 0,0178 4,1117 0,4071
P(QL) 6 14,6868 0,1034 10,0874 0,0645
Tratamento (T) 3 25,8504 0,0334 16,2334 0,0260
QL *trat 3 2,7916 0,7304 0,3625 0,9593
Erro 12 6,3844 3,6748

CV (%) 2,82 14,99
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TABELA 17A. Andlise de varidncia do teor de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) para o tempo de 12
horas.

FDN FDA
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc QM Pr>Fc
QL 1 6,0595 0,2621 4,3019 0,5200
A(QL) 6 5,8865 0,3109 14,8707 0,2530
P(QL) 6 9,5127 0,1188 9,8298 0,4661
Tratamento (T) 3 11,9964 0,0894 25,4357 0,1007
QL *trat 3 7,0150 0,2403 14,0256 0,2819
Erro 12 4,3750 9,7924

CV (%) 3,77 8,67

TABELA 18A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (CDMS) e proteina bruta (CDPB) para o tempo

de 12 horas.
CDMS CDPB
Fonte de Variacao GL

QM Pr>Fc¢ QM Pr>Fc
QL 1 42,3844 0,5276 0,0746 0,9746
A(QL) 6 60,8073 0,7206 70,2466 0,4708
P(QL) 6 128,8548 0,3334 108,0848  0,2492
Tratamento (T) 3 73,5292 0,5514 36,8988 0,6747
QL *trat 3 53,7140 0,6662 16,8621 0,8675
Erro 12 100,1369 70,5755

CV (%) 12,62 10,26
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TABELA 19A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente écido
(CDFDA) parao tempo de 12 horas.

CDFDN CDFDA
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc oM Pr>Fc
QL 1 1,3757 0,8927 10,9395 0,7414
A(QL) 6 38,7938 0,7721 57,3707 0,7270
P(QL) 6 69,9415 0,4879 120,8649 00,3441
Tratamento (T) 3 81,1035 0,3802 99,6990 0,4102
QL *trat 3 13,8215 0,9008 66,2675 0,5749
Erro 12 72,5140 95,9078

CV (%) 10,94 12,99

TABELA 20A. Andise de variancia do teor de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) para o tempo de 16 horas.

MS PB
Fonte de Variacao GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
QL 1 1,0889 0,7137 6,2790 0,1678
A(QL) 6 30,9224 0,0195 2,0980 0,6414
P(QL) 6 11,4378 0,2642 6,2756 0,1215
Tratamento (T) 3 6,4101 0,5023 7,1082 0,1148
QL *trat 3 0,6224 0,9693 0,2872 0,9593
Erro 12 71,7174 2,9130

CV (%) 3,10 13,36
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TABELA 21A. Andlise de varidncia do teor de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) para o tempo de 16
horas.

FDN FDA
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc QM Pr>Fc
QL 1 6,7647 0,2880 19,7349 0,0591
A(QL) 6 5,1393 0,5024 6,2735 0,2978
P(QL) 6 44,9068 0,0011 31,3465 0,0023
Tratamento (T) 3 32,5995 0,0100 11,6219 0,1039
QL *trat 3 5,4089 0,4310 4,7317 0,4092
Erro 12 54714 4,5408

CV (%) 4,28 5,74

TABELA 22A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMS) e proteina bruta (CDPB) para o tempo de 16
horas.

CDMS CDPB
Fonte de Variacao GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
QL 1 25,5398 0,5450 0,0099 0,9886
A(QL) 6 19,6579 0,9259 21,7012 0,8216
P(QL) 6 69,7033 0,4370 64,1956 0,3003
Tratamento (T) 3 23,6102 0,7839 21,7388 0,7117
QL *trat 3 11,6107 0,9103 7,2985 0,9236
Erro 12 65,8279 46,7022

CV (%) 10,06 8,29
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TABELA 23A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente écido
(CDFDA) para o tempo de 16 horas.

CDFDN CDFDA
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc QM Pr>Fc
QL 1 0,4474 0,9331 2,5088 0,8862
A(QL) 6 13,5305 0,9618 30,2737 0,9464
P(QL) 6 71,9817 0,3772 95,2633 0,5807
Tratamento (T) 3 40,7751 0,5864 43,6952 0,7746
QL *trat 3 7,2979 0,9466 13,1387 0,9515
Erro 12 60,8322 117,3897

CV (%) 9,98 14,09

TABELA 24A. Andlise de variancia do teor de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) para o tempo de 20 horas.

MS PB
Fonte de Variacio GL
oM Pr>Fc QM Pr>Fc
QL 1 3,3566 0,7207 8,5656 0,0056
A(QL) 6 43,6802 0,1941 2,5851 0,0333
P(QL) 6 35,0018 0,2922 11,5106 0,0001
Tratamento (T) 3 18,4143 0,5509 6,5731 0,0025
QL *trat 3 15,2498 0,6220 2,6495 0,0496
Erro 12 25,0494 0,7566
CV (%) 5,63 6,70
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TABELA 25A. Andlise de varidncia do teor fibra em detergente neutro (FDN)
e fibraem detergente &cido (FDA) para o tempo de 20 horas.

FDN FDA
Fonte de Variacio GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
QL 1 14,5786 0,2843 6,0517 0,3012
A(QL) 6 6,2605 0,7689 9,0605 0,1933
P(QL) 6 50,3195 0,0148 9,0890 0,1920
Tratamento (T) 3 48,1273 0,0312 8,5675 0,2297
QL *trat 3 9,8291 0,4943 2,4765 0,7037
Erro 12 11,6036 5,1849

CV (%) 6,22 6,10

TABELA 26A. Andlise de variadncia do coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (CDMS) e proteina bruta (CDPB) para o tempo
de 20 horas.

CDMS CDPB
QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢

Fonte de Variacio GL

QL 1 83,8706 02912 47988  0,7587
A(QL) 6 51,4805  0,6223 46,0759  0,4972
P(QL) 6 137,2869  0,1452  189,3752  0,0215
Tratamento (T) 3 42,2255 06190 57,0231  0,3605
QL *trat 3 2,3692 0,9910 353046  0,5555
Erro 12 68,7880 48,5866

CV (%) 10,29 8,46
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TABELA 27A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente écido
(CDFDA) para o tempo de 20 horas.

CDFDN CDFDA
Fonte de Variacio GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc
QL 1 33,8438 0,4799 105,8085 0,3184
A(QL) 6 53,8431 0,5588 52,3465 0,7716
P(QL) 6 147,3021 0,019 208,8103 0,1239
Tratamento (T) 3 62,7513 0,4321 36,0494 0,7768
QL *trat 3 16,7957 0,8501 12,7538 0,9401
Erro 12 63,6531 97,7088

CV (%) 10,17 12,84

TABELA 28A. Andlise de variancia do teor de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) para o tempo de 24 horas.

MS PB
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc QM Pr>Fc
QL 1 77,2710 0,0309 2,3691 0,2678
A(QL) 6 45,5301 0,0302 2,1827 0,3509
P(QL) 6 26,6319 0,1352 13,3274 0,0016
Tratamento (T) 3 14,0433 0,3923 7,6163 0,0274
QL *trat 3 27,1579 0,1537 1,0350 0,6333
Erro 12 12,9337 1,7547

CV (%) 4,06 10,39
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TABELA 29A. Andlise de varidncia do teor de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) para o tempo de 24
horas.

FDN FDA
Fonte de Variacio GL

QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢
QL 1 12,2685 0,3712 1,3243 0,6759
A(QL) 6 10,1638 0,6449 6,7355 0,5055
P(QL) 6 26,8932 0,1635 17,5295 0,0898
Tratamento (T) 3 4,6680 0,8049 22,4042 0,0669
QL *trat 3 3,8565 0,8449 4,8273 0,5870
Erro 12 14,2129 7,2119

CV (%) 6,79 7,35

TABELA 30A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMS) e proteina bruta (CDPB) para o tempo de 24
horas.

CDMS CDPB
QM Pr>Fc QM Pr>Fc¢

Fonte de Variacio GL

QL 1 28,3805 04474 23,7188  0,3950
A(QL) 6 49,0855 04328 50,6266  0,2139
P(QL) 6 88,0463  0,1559  182,3960  0,0043
Tratamento (T) 3 73,3700 02422 650618  0,1491
QL *trat 3 1,1284 0,9945 8,0444  0,8501
Erro 12 46,0003 30,4814

CV (%) 8,41 6,71
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TABELA 31A. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente &cido
(CDFDA) para o tempo de 24 horas.

CDFDN CDFDA
Fonte de Variacio GL

oM Pr>Fc oM Pr>Fc
QL 1 9,9391 0,6756 12,3132 0,6890
A(QL) 6 61,8058 0,394 84,7171 0,3893
P(QL) 6 97,1478 0,1824 144,3995 00,1493
Tratamento (T) 3 77,7778 0,2801 131,5351  0,2015
QL *trat 3 1,5671 0,9930 1,7276 0,9948
Erro 12 54,0460 73,2460

CV (%) 9,36 11,20
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