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RESUMO

Capins tropicais colhidos no ponto de maxima produtividade sem comprometimento do valor
nutritivo apresentam alta umidade, o que pode comprometer o processo de ensilagem. O uso de
aditivo sequestrante de umidade pode ser uma alternativa. Objetivou-se avaliar o potencial do
caroco de agai como aditivo sequestrante de umidade na ensilagem de capim Mombaca, e 0 seu
potencial de uso em dietas de ovinos. Foram realizados dois experimentos, sendo: Experimento
1 - Avaliacdo da inclusdo do caroco de acai como aditivo sequestrante na silagem de capim
Mombaca e Experimento 2 - Ensaio metabolico em ovinos, com a utilizacdo de silagem
aditivada com caroco de acai. Para o Experimento 1 foram confeccionados silos experimentais
com capim Mombaca, adicionados de caroco de acai nas proporcdes de 0, 50, 100, 150 e 200
g.kg? com base na matéria natural, constituindo um delineamento inteiramente casualizado
com 25 unidades experimentais. Os silos foram abertos ap6s 80 dias da ensilagem, e as amostras
de silagem foram analisadas quanto as perdas, composic¢ao quimica, fragdes nitrogenadas e pH.
Para 0 Experimento 2 foram utilizados 5 ovinos machos castrados em um delineamento em
quadrado latino 5x5 com 5 periodos e 5 tratamentos, alimentados com silagem de Mombaca
com 0s mesmos niveis de inclusdo de caroco de acai como descrito no Experimento 1. A dieta
dos ovinos foi composta por silagem como fonte de volumoso e concentrado, na propor¢éao de
60:40. Os periodos experimentais foram de 19 dias, sendo 14 dias para adaptacdo e 5 dias de
coletas, analisando-se consumo, digestibilidade e balanco de nitrogénio. Observou-se aumento
linear (P<0,05) dos teores de matéria seca das silagens em funcéao da inclusdo do carogo de acai,
diminuicdo linear (P<0,05) para perdas por gases e por efluente em funcdo da inclusao de carogo
de acai na silagem, demonstrando eficiéncia em sua utilizagdo como aditivo sequestrante de
umidade. Houve reducdo (P<0,05) nos teores de proteina bruta e nitrogénio amoniacal da
silagem com a inclusdo de caroco de acai. Observou-se aumento linear (P<0,05) para os
consumos de: matéria seca, matéria organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro dos
ovinos, a medida em que aumentou a inclusao de carogo de acai na silagem. Houve diminuicao
(P<0,05) nos coeficientes de digestibilidade aparente com o aumento da incluséo do caroco de
acai. Entretanto, ndo houve efeito para consumo de energia digestivel, consumo de nutrientes
digestiveis totais e balanco de nitrogénio (P>0,05). O caroco de acai é indicado como aditivo
sequestrante de umidade na silagem de Panicum maximum cv. Mombaga com adicéo de até 200
g.kg? da MN, pois aumenta a recuperagdo de matéria seca do material ensilado, promove o
aumento no consumo de matéria seca dos animais sem prejuizo na ingestao de energia digestivel
e na retencdo de nitrogénio. O uso do caroco de acai traz beneficios ao meio ambiente, por
reduzir o descarte de residuo da agroindistria e o impacto provocado devido a producgédo de
efluente agricola.

Palavras-chave: absorvente, consumo, digestibilidade, fermentagéo, subproduto.



ABSTRACT

Tropical grasses when reaped at the maximum productivity point, without compromising the
nutritional value can present high humidity, and this can compromise the ensiling process. The
use of moisture sequestrant additives may be an alternative. The objective of this study was to
evalue the potential of acai seed as a sequestrant moisture additive in Mombaca grass silage, as
well as its potential for use in sheep diets. Two experiments were carried out: Experiment 1 -
Evaluation of the inclusion of acai seed as a sequestrant additive in the silage of Mombaca
grass, and Experiment 2- Metabolic assay using aditivated silage with acai seed. For the
experiment 1 silos with Mombaca grass were constructed, adding acai seed in the proportions
of 0, 50, 100, 150 and 200 g.kg™ based on natural matter, thus constituting a completely
randomized design of 5 treatments with 25 experimental units. The silos were opened after 80
days of ensilage, and the silage samples were analyzed for losses, chemical composition,
nitrogenous fractions and pH. For experiment 2, were used 5 castrated male sheep in a 5x5
Latin square design, with 5 periods and 5 treatments, fed with Mombaca silage plus the same
levels of inclusion of acai seed described in Experiment 1. The diet of sheep was composed of
silage (as a source of roughage) and concentrate in the proportion of 60:40. The experimental
periods were in 19 days, considering 14 days for adaptation and 5 days of collection, analyzing
consumption, digestibility and nitrogen balance. It was observed a linear increase (P <0.05) for
the dry matter content of the silages due to the inclusion of the acai seed, a linear decrease (P
<0.05) for gas and effluent losses with the addition of acai seed in silage, demonstrating
efficiency in its use as a moisture sequestrant additive. There was a reduction (P <0.05) in the
crude protein and ammoniacal nitrogen content of the silage with the inclusion of acai seed.
There was a linear increase (P <0.05) for the consumption of: dry matter, organic matter, crude
protein and neutral detergent fiber in sheep, as the inclusion of acai seed in the silage. There
was a decrease (P <0.05) in the apparent digestibility coefficients with the increased inclusion
of the acai seed. However, there was not effect on consumption of digestible energy,
consumption of total digestible nutrients and nitrogen balance (P> 0.05). The acai seed is
indicated as a moisture sequestering additive in the silage of Panicum maximum cv. Mombasa
with addition of up to 200 g.kg-1 natural matter, because it increases the dry matter recovery of
the ensiled material, promotes the increase of the dry matter intake of the animals, without
impairing the ingestion of digestible energy and nitrogen retention. The use of acai seeds brings
benefits to the environment, as it reduces the disposal of waste from the agribusiness and the
impact caused by the production of agricultural effluent.

Key words: absorbent, by-product, digestibility, fermentation, intake.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O Brasil ¢ uma das maiores poténcias mundiais em produc¢do animal, em 2017 o rebanho
comercial de ruminantes (soma de bovinos, ovinos, caprinos e bubalinos) era de 243.849.637
cabecas (IBGE, 2019), utilizadas para a producdo de carne e leite. Toda essa demanda
produtiva, depende do uso de forragem, uma vez que a maior parte da producéo esta baseada
no consumo desta seja em pastagens ou servida em cochos na forma de forragem conservada
(feno ou silagem).

Por ser um pais de clima tropical, a espécie forrageira precisa ser adaptada aos processos
de cortes frequentes, as quais se encontram as forragens perenes. Esta categoria de gramineas
caracteriza-se por sua capacidade de reconstituir areas foliares removidas por pastejo ou corte
mecénicos (GOMIDE; GOMIDE, 2013). O que torna a produgdo mais econdmica, uma vez
que, ndo detém de custo relativamente elevado de implantacdo, em comparacdo com as
forrageiras anuais. Além de que, as forrageiras perenes sdo menos exigentes, se comparadas a
forrageiras anuais, com manutencéo da fertilidade do solo (calagem e adubacéo).

Dentre as gramineas perenes de clima tropical utilizadas no Brasil destacam-se as dos
géneros: Brachiaria, Pennisetum, Cynodon e Panicum. Dentre as forrageiras do género
Panicum maximum, a cultivar Mombaca é conhecida por seu valor nutritivo, adaptacao e alta
produtividade. E uma espécie forrageira propagada por sementes e chama a atencdo de
pecuaristas por sua producdo abundante de folhas longas, porte elevado e alta aceitabilidade
pelos animais (JANK et al., 2010).

Para obtencdo de sucesso no sistema de pastagem com gramineas tropicais, € necessario
que a pastagem seja bem manejada, lancando-se mao de técnicas como adubacéo, irrigacéo,
ajuste da taxa de lotacdo, controle da altura do pasto; para melhorar caracteristicas qualitativas
como concentracdo de carboidratos sollveis, teor de proteina bruta, lignificacdo e agua e
aproveitar ao maximo seu potencial de produgédo de biomassa (média 20 toneladas de matéria
seca/ha/ano) (SILVA et al., 2013). As caracteristicas qualitativas da forragem variam com a
altura e/ou idade de corte (pastejo ou mecénico) da planta. Nesse sentido, observa-se que plantas
com idade fisioldgica mais avancada, apresentam menor qualidade e umidade (PACIULLO et
al., 2002).

A producéo de matéria seca depende da interceptacdo de luz na planta e da eficiéncia de
sua utilizacdo. Uma vez que a radiacdo solar aumenta a velocidade das reacBes quimicas na

planta e com isso, formando amino&cidos, &cidos graxos e carboidratos (TAIZ; ZEIGER, 2013).



No caso de gramineas forrageiras tropicais, quanto mais incidéncia de luz, maior sera a
producdo de biomassa e mais rapido sera atingido o ponto ideal de corte ou pastejo.

O manejo intensivo de adubacdo proporciona a producdo de forragens de maior
qualidade e em grandes quantidades, principalmente no periodo chuvoso do ano, quando
comparado ao periodo seco (SIQUEIRA; BERNARDES, 2013). As forragens, no entanto, ndo
estdo disponiveis nessas condi¢cBes durante o ano inteiro, uma vez que o déficit hidrico do
periodo seco do ano, reduz ou até mesmo cessa o crescimento forrageiro durante essa fase. Essa
estacionalidade é um fator critico para a pecuéria nacional, uma vez que a demanda da
populacdo por carne e leite € constante. No entanto, a producgdo do principal alimento para 0s
animais ruminantes é inconstante, sendo que, o produtor rural deve lancar médo de outras
técnicas para suprir a demanda de alimentos pelos animais e garantir produtividade constante

durante o ano todo.

1.1 Silagem de capim tropical

A silagem é o resultado da fermentagdo de culturas agricolas em condicdo de
anaerobiose, em que o principio basico € a fermentacdo de carboidratos por bactérias, as quais
produzem acidos organicos (principalmente &cido latico) e com isso ocorre reducgédo do pH da
massa ensilada (JOBIM; NUSSIO, 2013).

A producéo da silagem deve seguir 0s seguintes passos: colheita da planta; picagem;
amontoamento e compactacdo do material no silo; isolamento da massa ensilada por meio da
vedacao do silo, que consiste na Fase 1 (aerdbica) do processo de producéo de silagem; inicio
das fases do processo fermentativo e producdo de acidos organicos para reducdo do pH (Fase
2, anaerdbica); estabilidade do pH (Fase 3, anaerdbica); Fase 4 (aerdbica) em que ocorre a
instabilidade aer6bica com a abertura do silo; por fim, fornecimento para os animais (ROOKE;
HATFIELD, 2003; SILVA et al., 2012).

Capins tropicais perenes geralmente apresentam alta umidade (média de 80% da MS),
baixa concentracdo de carboidratos soltveis (média de 5% MS) e alto poder tamponante (média
de 20 eq.mg HCI/100g de MS (SIQUEIRA; BERNARDES, 2013; PHOLSEN et al., 2016).
Tais caracteristicas, influenciam negativamente no processo fermentativo da ensilagem, sendo
que, se produz silagens fora dos padrées, no entanto, ainda com potencial de uso na alimentagédo

animal.



Silagens padrdo apresentam pH entre 3,8 e 4,2, matéria seca de 30 a 35% da MN,
nitrogénio amoniacal (N-NHs) abaixo de 10-15% do nitrogénio total, acido acético entre 0,5 e
0,8% da MS, acido butirico menor que 0,1% da MS e acido latico entre 4 a 6% da MS
(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991; HENDERSON, 1993; KUNG et al., 2018).

Apesar de ndo possuir as caracteristicas ideais para a ensilagem, a alta producdo por
unidade de area (até 150 kg.hadia de matéria seca), larga utilizagio em pastagens no territdrio
nacional, menor necessidade de tratos culturais, se comparadas com o milho, torna as gramineas
tropicais perenes convenientes para confeccao de silagem (JANK; BRAZ; MARTUSCELLO,
2013).

Para que uma forrageira tenha bom padrdo de fermentacdo, os fatores ligados a
tecnologia de ensilagem e os intrinsecos da planta sdo importantes, destacando-se: o teor de
matéria seca, a concentracdo de acuUcares solUveis em agua e o poder tampdo, como
determinantes para a capacidade de fermentacdo. Esta umidade elevada, geralmente produz
silagem de qualidade inferior, devido as perdas por efluentes, desenvolvimento de clostrideos
(JOBIM; NUSSIO, 2013) e por afetar diretamente a atividade bacteriana durante a fase de
fermentacdo (KHOTA et al., 2016).

O efluente, além de provocar perdas na composicdao da silagem, apresenta risco
ambiental, uma vez que possui alta demanda bioquimica de oxigénio, fésforo, nitrogénio e
baixo pH (GALANOS et al., 1995). Por se tratar de efluente agricola concentrado pode
prejudicar a qualidade de aguas superficiais e subterraneas. Além de ser corrosivo em estruturas
de metal e concreto devido ao baixo pH, em torno de 4,0 (EKER; YUKSEL, 2005;
GEBREHANNA et al., 2014).

Uma das alternativas utilizadas para reduzir o teor de umidade do material, inibir
microorganismos indesejaveis e consequentemente, melhorar a qualidade da silagem, € o pré-
murchamento da forragem (KHOTA et al., 2016). Apesar da clara vantagem obtida através da
pré-secagem antes da ensilagem do material, esse procedimento apresenta problemas devido, a
demanda de &rea destinada a secagem, aumento do periodo da fase aerdbica e elevacdo
significativa de méo de obra para realizacdo do processo.

Para melhorar as caracteristicas do material a ser ensilado, ha também como alternativa
0 uso de algumas classes de aditivos, que auxiliam o processo de ensilagem com o objetivo de

proporcionar melhor fermentagdo e conservagdo do material.



1.2 Uso de aditivos

Os aditivos para silagem séo divididos em cinco grupos principais: estimulantes de
fermentacao (fontes de carboidratos e culturas bacterianas); inibidores de fermentacdo (acidos
e outros); inibidores de deterioracdo aerdbia (acidos, alguns inoculantes, e outros quimicos);
nutrientes; e absorventes (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991) A mesma
classificacdo é proposta por Kung et al. (2003), no entanto, os autores consideram apenas quatro
grupos, pois nutrientes e absorventes fazem parte de um unico grupo. Dentro dessa divisdo
proposta, alguns produtos se encaixam em mais de uma categoria.

Os aditivos estimulantes de fermentagdo proporcionam uma producéo desejada de acido
latico e melhoram a preservacdo da silagem, aumentando o nimero de bactérias desejaveis na
silagem ou fornecendo aclcares fermentaveis para as bactérias da silagem. Com a adi¢édo de
estimulantes de fermentacdo, o resultado é o aumento da producéo de acido latico, diminuicdo
do pH e do teor de N-amoniacal (KAISER, 2004). Sdo exemplos de estimulantes: acUcares,
enzimas, inoculante bacteriano homofermentativo (bactérias laticas que produzem
exclusivamente acido latico) e heterofermentativo (bactérias que produzem outras substancias
além do acido latico; YITBAREK; TAMIR, 2014).

Os aditivos acidos promovem a queda imediata de pH. Com menores taxas de aplicacao
desses aditivos, a fermentacdo do acido latico se desenvolve ap6s a queda inicial do pH. Com
maiores taxas de aplicacao, o resultado é uma queda inicial maior do pH e uma fermentacao de
acido latico mais restrita (KAISER, 2004). Dentre os aditivos inibidores de fermenta¢do pode-
se destacar: acidos organicos (formico, acético, propiénico) e alguns sais acidos (YITBAREK;
TAMIR, 2014).

Os aditivos inibidores de deterioracdo aerobica inibem o desenvolvimento de leveduras,
0 crescimento de bactérias de acido acético e fungos, reduzindo as perdas por deterioracéo
aerdbica (KAISER, 2004). Acido acético, aménia, propionato e alguns inoculantes so
exemplos dessa categoria de aditivos (YITBAREK; TAMIR, 2014).

Os aditivos nutricionais sdo substancias que contribuem significativamente para a
nutricdo dos animais, quando adicionados ao material ensilado (HENDERSON, 1993).
Ingredientes como uréia, grdos, amonia, minerais e acucares (YITBAREK; TAMIR, 2014), sdo
alguns dos aditivos utilizados para melhorar a qualidade nutricional da silagem.

A utilizagdo de aditivos sequestrantes de umidade, chamados também de absorventes,

tem por objetivo elevar o teor de matéria seca e, muitas vezes, adicionar carboidratos solUveis
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a silagem (SIQUEIRA, 2013). Sédo exemplos de materiais sequestrantes: grdos, palha, casca,
bagaco e polpa citrica.

O uso de materiais categorizados como sequestrantes de umidade, apresentam varios
beneficios, uma vez que, aumentam o teor de matéria seca da silagem, reduzem a perda por
efluentes, aumentam a concentracdo de carboidratos sollveis, estimulam a populacdo de
Lactobacillus consequentemente diminuindo o pH, reduz o nitrogénio amoniacal e a populacao
de clostrideos (HENDERSON, 1993; McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991; KAISER,
2004). A proliferacdo de fungos e bactérias indesejaveis (enterobactérias) principalmente
Hafnia alvei, Escherichia coli e as do género Clostridium (PAHLOW et al., 2003), também é
um problema encontrado em silagens com alto teor de umidade. De acordo com Jobim e Nussio
(2013), a umidade da forragem no momento da ensilagem pode afetar varios aspectos durante
0 processo de conservacgdo. Destacando a disponibilidade de 4gua para atividade microbioldgica
e perdas por efluentes, que contém &cidos organicos e compostos sollveis.

O uso de aditivo sequestrante de umidade na silagem é uma alternativa que vem
resolvendo esta problematica; além de poder contribuir na melhoria da qualidade da silagem e
nutricdo animal. O potencial no uso de residuos da agroindudstria como aditivos sequestrantes é
destacada por Bonfa et al. (2015), tais como residuos de baixa umidade oriundos da fruticultura,
e sua utilizagdo na alimentacdo animal, possibilitando a retirada de potenciais causadores de
impacto ambiental. Proporcionando a obtencdo de volumosos de melhor qualidade para a
alimentacdo de animais ruminantes.

A titulo de exemplo, a adi¢do de subprodutos de maracuja e manga em silagem de capim
elefante, em estudo realizado por Azevedo et al. (2017), promove o0 aumento da MS, favorece
0 processo fermentativo e microbiolégico e melhora as caracteristicas quimicas (pH,
carboidratos ndo fibrosos, proteina bruta) da silagem de capim elefante, demonstrando a
eficacia de residuos de frutas como aditivos absorventes de umidade. A correcdo do teor de
matéria seca usando a casca do fruto de buriti como um aditivo absorvente em silagem de
capim-elefante promove melhorias no processo de fermentacdo, reduz perdas de nutrientes e
n&o altera significativamente a composicao quimica da silagem com a incluséo de 166,7 g kg™
de casca do fruto de buriti (FERREIRA et al., 2017).

Dessa forma, percebe-se que 0 aspecto de maior importancia para determinar um aditivo
como sequestrante de umidade é, sem divida, o teor de matéria seca do produto avaliado. Nesse
sentido, varias pesquisas apontam o caroco de agai como um produto que apresenta elevada
concentracdo de matéria seca: 80,14% (ELIAS et al., 2015; FELSSNER, 2016; LIMA, 2017).
Portanto, o teor de umidade do carogo de acai, apresenta atributos que sdo compativeis a um
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aditivo sequestrante de umidade. Outros fatores analisados para sua utilizagdo como aditivo
sdo, alta disponibilidade deste subproduto na regido, facilidade e custo praticamente nulo de
obtencdo (apenas transporte). Portanto, possivelmente produtos como o caroco de agai, que
possuem baixo teor de umidade e baixo custo podem ser utilizados como aditivos sequestrante

de umidade.

1.3 Caracteristicas do Acai e seu potencial como aditivo

De acordo pesquisa feita por Yamaguchi et al. (2015), o género Euterpe tem cerca de
28 espécies localizadas na América do Sul e Central, distribuidos por toda a Bacia Amazonica.
E. oleracea, popularmente conhecido como "acai-do-pard", é encontrada principalmente na
varzea e em solos de floresta alagada do estuario do Rio Amazonas, nos estados brasileiros do
Pard, Maranhao, Tocantins, Amap4, e também em paises como Guiana e Venezuela. O agaizeiro
€ uma das mais tipicas palmeiras do estado do Para, com ocorréncia no braco do Rio Amazonas,
em areas de varzeas, mangue e terra firme (CAVALCANTE, 2010).

Segundo a pesquisa de Producdo Agricola Municipal (PAM), atualizada em setembro
de 2018, de 2015 para 2016, a producdo agricola nacional de acai aumentou em 84 mil
toneladas. Foi a primeira vez que o IBGE investigou a cultura de acai no ambito da agricultura.
O Paréa foi o maior estado produtor, com 98,3% do total nacional. Os 20 maiores municipios
produtores sdo paraenses, destacando-se o municipio de lgarapé-Mirim, que é o maior produtor
mundial, com 305,6 mil toneladas, representando 28,0% da producao do pais. Os cinco maiores
municipios produtores (lgarapé-Mirim, Cametd, Abaetetuba, Bujaru e Portel) representam
62,7% da producéo do estado (IBGE, 2018).

Além do mercado interno, destaca-se o grande interesse internacional no consumo da
fruta, a qual também ja é consumida em varios outros paises. Em 2015, o Para exportou mais
de 6 mil toneladas do mix de acai (mistura da fruta com banana e guarand) para os Estados
Unidos e Japdo, o equivalente a US$ 22,6 milhdes. Os mercados norte-americano e japonés séo
0 destino de 90% das exportacfes de acai. Os outros 10% sdo comprados pela Alemanha,
Bélgica, Reino Unido, Angola, Australia, Canada, Chile, China, Cingapura, Emirados Arabes,
Franca, Israel, Nova Zelandia, Peru, Porto Rico, Portugal e Taiwan (BRASIL, 2019).

E visivel a importancia econdmica da producéo de acai, tanto no ambito local quanto

nacional. No entanto, para producdo de polpa de acai, que é o produto comercializado, gera-se
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residuo, o qual é descartado, muitas vezes de forma indevida na natureza. Apesar da
importancia econémica da polpa do acai, esta representa apenas 10% da massa total do fruto,
sendo o restante (90%) composto principalmente pelo caroco, descartado pela industria no
processo de producdo de polpa (FELSSNER, 2016). Além dos residuos de biomassa lenhosa,
oriundos da extracdo de palmito; o carogo de agai (Euterpe oleracea Mart.) é o residuo de
biomassa mais desperdicado no estado do Para — Brasil (ITAl et al., 2014).

O aproveitamento de residuos industriais € um assunto de interesse em escala mundial.
Infelizmente, a maior parte dos residuos agroindustriais é descartada inconscientemente no
meio ambiente, causando poluicdo. Se faz necessario a determinacdo de locais adequados para
destinacdo de descartes oriundos da despolpa (ex. do acai), descasca, desfolha, entre outros
tipos de processamentos.

Além do alto teor de matéria seca do caroco de acai, este possui um outro composto que
pode ser favoravel a reducao de perdas durante o processo de ensilagem, o tanino. Taninos sao
polifendis secundarios complexos e metabdlitos heterogéneos (FRUTOS et al., 2004), que
podem ser divididos em trés grupos principais: hidrolisavel, condensado e complexo
(SEBESTYEN et al., 2018). Dentre estes, hidrolisaveis e condensados sdo mais conhecidos.

Os taninos sdo bioativos em ambientes fermentativos, principalmente por sua
capacidade de se complexar com proteinas em faixa de pH entre 3,5e 7,5 (BARRY; MCNABB,
1999) e/ou inibir a atividade enzimatica da protease e urease de microrganismos (PATRA;
SAXENA, 2010; RUFINO et al., 2011; PATRA; ASCHENBACH, 2018).

Na pesquisa realizada por Felssner (2016), o caro¢o de acai apresenta 3,43% de taninos
totais em porcentagem da matéria seca. Considerando que ha uma grande perda de proteina em
forma de aménia em silagens (SILVA et al., 2016). Acredita-se que o tanino presente no carogo
de acai, possa se complexar com a proteina da forragem, e talvez reduzir em alguma escala, as

perdas proteicas por aménia do material ensilado.
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2 CAROCO DE ACAI (Euterpe oleracea Mart.) COMO ADITIVO NA ENSILAGEM DE
Panicum maximum cv. Mombaca

2.1 Introducéo

Silagem de capins tropicais perenes geralmente apresentam alta umidade (média de 80%
da MS), baixa concentragdo de carboidratos sollveis (média de 6% MS) e alto poder
tamponante (média 20 eq.mg HCI/100g de MS; BERNARDES, 2013; PHOLSEN et al., 2016).
Caracteristicas que limitam o adequado processo fermentativo da silagem de capim, impedindo
o rapido declinio do pH (KHOTA et al., 2018).

Apesar de ndo possuir as caracteristicas ideais para a ensilagem, a alta producao por
unidade de éarea (até 150 kg.ha*dia de matéria seca), larga utilizacdo em pastagens no territdrio
nacional, menor necessidade de tratos culturais, se comparadas com o milho, torna as gramineas
tropicais perenes convenientes para confeccao de silagem (JANK; BRAZ; MARTUSCELLO,
2013).

A alta umidade presente nas silagens de capim pode proporcionar perda por efluentes e
proliferacdo de bactérias indesejaveis como o género Clostridium, Escherichia coli, Hafnia
alvei, Listeria monocytogenes e algumas leveduras, resultando em silagens de baixa qualidade
(pH fora do intervalo de 3,8 a 4,2, acido butirico acima de 0,1% da matéria seca abaixo,
nitrogénio amoniacal acima de 15% do nitrogénio total, etc), o que pode reduzir o consumo dos
animais alimentados com as mesmas ou causar distdrbios metabdlicos pela ingestdo de
micotoxinas produzidas por fungos e leveduras devido a fermentacdo indesejavel
(HENDERSON, 1993; PAHLOW, 2003; JOBIM; NUSSIO, 2013).

O efluente gerado com a confeccédo de silagem apresenta risco ambiental, uma vez que
possui alta demanda bioquimica de oxigénio, fésforo, nitrogénio e baixo pH (GALANOS et al.,
1995). Por se tratar de efluente agricola concentrado pode causar impactos negativos a
qualidade de aguas superficiais e subterraneas e se vier a alcangar os cursos de dgua em altas
concentracdes, pode esgotar o oxigénio dissolvido, causando a morte de peixes e eutrofizacéo.
Além de ser corrosivo em estruturas de metal e concreto devido ao baixo pH, em torno de 4,0
(EKER; YUKSEL, 2005; GEBREHANNA et al., 2014).

Para contornar tais situacdes, de reducdo da qualidade final da silagem e producao de

efluentes, em algumas circunstancias, necessita-se da inclusdo de aditivos que adaptem o
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processo fermentativo, com objetivo de reduzir as perdas, durante 0 armazenamento e por
ocasido da utilizacdo da forragem (SIQUEIRA, 2013). Deste modo, a utiliza¢do de aditivos
sequestrante de umidade, podem contribuir para o0 sucesso do processo de conservagao.
Residuos da industria de beneficiamento de produtos agricolas, que possuem teor de umidade
baixo, tornam-se potenciais para serem utilizados como sequestrantes de umidade.

O acai (Euterpe oleracea) é um produto nativo amazonico que apresentou em 2016
producéo nacional de mais de 1 milh&o de toneladas de fruto (IBGE, 2018). A producéo de tal
fruto, estd em largo crescimento, devido a ampla divulgacdo de seus beneficios para a saude
humana, como funcgdes antioxidantes, energéticas e de alto valor nutricional, a procura pela
polpa do acai tem crescido muito, apresentando aumento anual de 15% no mercado
internacional (BRASIL, 2019). Considerando a producdo de 2016, estima-se que a quantidade
de residuo (caroco) gerada foi em torno de 990 mil de toneladas por ano, que equivale a
aproximadamente 2,7 mil toneladas por dia, o qual, na sua grande maioria € descartado de forma
inadequada no meio ambiente.

A utilizacdo do caroco de acai para conservacdo de forragens, além de proporcionar
possivel incremento de tecnologia no processo de ensilagem, apresenta também beneficios a
comunidade e ao meio ambiente, uma vez que passara de residuo com descarte inapropriado
para um subproduto utilizvel na alimentagdo animal. Além do beneficio acerca da redugéo de
efluente gerado através da ensilagem.

O carogo de acai tem apresentado nos ultimos anos, potencial para a alimentacdo de
ovinos. Sua inclusédo como fonte de volumoso nas dietas aumenta o consumo e ganho de peso
dos animais, sem prejuizo as caracteristicas de carcaga e ndo carcaca (GOMES et al., 2012;
ELIAS et al., 2015)

Dessa forma, objetivou-se avaliar o potencial do caroco de acai como aditivo na

ensilagem de capim Mombaca, bem como o seu potencial de uso em dietas para ovinos.

2.2 Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos, sendo: Experimento 1 - Avaliagdo da inclusdo do
carogo de acai como aditivo sequestrante na silagem de capim Mombaca e Experimento 2 -
Ensaio metabdlico em ovinos, com a utilizacdo de silagem aditivada com carogo de acai. Os

experimentos foram conduzidos na Universidade Federal Rural da Amaz6nia — UFRA, Campus
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de Parauapebas, Parauapebas — Para — Brasil. Latitude de 6°04'17.1"S e longitude de
49°49'00.9"0.

Para ambos os experimentos, foram confeccionados silos de Panicum maximum cv.
Mombaca, adicionados de caroco de agai nas proporcdes de 0, 50, 100, 150 e 200 g.kg™* com
base na matéria natural, constituindo 5 tratamentos (Tabela 1).

A forragem utilizada para producéo de silagem (Tabela 1) foi coletada aleatoriamente
em piquetes com sistema de irrigacdo. Os piquetes foram implantados no ano de 2016 e recebem
adubacdo nitrogenada de 600 kg/ha/ano, com produtividade média de 30 toneladas de matéria
seca/ha/ano, com animais em sistema rotativo de pastejo. O corte da forragem para confeccéo
dos silos se deu quando o stand forrageiro estava com 90 cm de altura (média), respeitando-se
residuo de 30 cm, apds rebaixamento. O corte foi realizado através de rocadeira e a coleta feita
manualmente, em seguida, a forragem foi triturada em particulas de dois a quatro cm de
comprimento em triturador forrageiro com laminas sem uso de peneira.

Os carocos de acai foram obtidos sem custo, diretamente dos pontos de extracdo e venda
de polpa localizados no municipio de Parauapebas (Tabela 1). Estes foram submetidos a
secagem ao sol durante 72 horas, posteriormente triturados em moinho de martelos com peneira

de 5 mm.
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Tabela 1. Composi¢do quimica da massa ensilada, do carogo de acai desintegrado (CAD) e
caracterizacdo da forragem dos silos experimentais

Inclusdo de CAD na silagem, g.kg™ de MN

Variavel CAD
0 50 100 150 200

MS, g.kg! da MN 2046 2386 2726 3066 340,6 884,6
Inclusdo de CAD, g.kg* da MS 0 185 325 433 520 -
MM, g.kg* da MS 1109 950 830 73,7 66,3 25,0
MO, g.kg* da MS 889,1 9050 917,0 926,3 933,7 975,0
PB, g.kg* da MS 172,1 150,8 134,7 1223 1123 57,0
EE, g.kg* da MS 13,6 14,0 14,3 14,5 14,7 15,8
FDNcp, g.kg™* da MS 583,1 621,3 650,0 672,3 690,2 7893
FDA, g.kg* da MS 353,8 4079 4485 480,1 5053 6455
Lignina, g.kg™ da MS 23,3 32,6 39,5 449 49,2 73,1
CNF, g.kg* da MS 120,3 119,0 1180 117,2 1165 113,0
NNP, g.kg? de N 563,7 555,7 548,0 540,6 5335 4494
PIDN, g.kg™ da PB 516,2 5279 539,1 549,8 560,2 683,1
PDR, g.kg da PB 563,1 5275 4935 4608 4294 559
PNDR, g.kg da PB 436,9 4725 506,5 539,2 570,6 9441

Proporc¢ao morfologica da forragem, % da massa seca
Folha 81,15
Colmo 14,01
Material senescente 4,84
Relagdo folha:colmo 5,79

CAD: caroco de acai desintegrado; MN: matéria natural; MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria
organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra insolivel em detergente neutro corrigido para cinzas
e proteina; FDA: fibra insolivel em detergente &cido; CNF: carboidratos ndo fibrosos; NNP: nitrogénio ndo
proteico; PIDN: proteina insolivel em detergente neutro; PDR: proteina degradavel no rimen; PNDR: proteina
ndo degradavel no rimen.

2.2.1 Experimento 1 - Avaliacdo da inclusdo do caroco de acai como aditivo sequestrante na

silagem de capim Mombaca

Foram confeccionados 50 silos experimentais, em que cada dois silos formaram uma
unidade experimental (pares de silos). Os silos experimentais (PVVC com 10 cm de didmetro e
45 cm de comprimento, com valvula do tipo Bunsen na tampa superior) foram divididos em
dois compartimentos sendo: compartimento inferior e superior. O compartimento inferior (15
cm) foi preenchido com brita (4,8 mm a 9,5 mm) lavada e seca, coberta com tela de nylon,
malha 1,4 mm, fio 0,35 mm e tecido composicdo 100% algoddo, gramatura de 112 g/m2. O

compartimento superior foi preenchido com a mistura.
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Os silos foram armazenados em area coberta e isolada e foram abertos com 80 dias apds
o0 processo de ensilagem. Ao final dos 80 dias, todos os silos experimentais foram pesados ainda
fechados, a fim de quantificar a perda por gases e posteriormente foram abertos. Para 0s
pardmetros perdas e recuperacdo, foi gerado a média dos dois silos da mesma unidade
experimental. Para as demais analises, foi realizada uma amostragem composta dos dois silos,
para posterior analises laboratoriais.

Apbs abertos, as silagens foram amostradas, coletando-se manualmente do nudcleo
(centro geométrico da silagem) 200 g de amostra. Os pares de silos experimentais (que
representaram as unidades experimentais) foram homogeneizados em bandejas de plastico e
separadas em 3 aliquotas (I- pH; I1- composicdo quimica e 111- analise de N-NHs). A aliquota |
foi imediatamente analisada quanto ao pH, a aliquota Il foi levada a pré-secagem e a aliquota
Il congelada a -20°C para posterior analises laboratoriais. Apo6s coletadas as amostras, a
silagem foi completamente removida (permanecendo apenas o compartimento inferior do silo)
e pesados novamente para quantificacdo de perda por efluentes.

A avaliagdo do pH foi realizada de acordo com método de Silva e Queiroz
(2002), através de um potenciometro de bancada, com uma amostra de 9 g de silagem fresca
em um béquer de 250 mL, adicionada de 60 mL de agua destilada. A leitura do pH foi realizada
trés vezes consecutivas com agitagdo do béquer, apds um repouso de 30 minutos.

As perdas por gases foram calculadas adaptando-se equacdo proposta por Schmidt
(2006):

PG = [MNFf x MSf] — [(PSCa — PSVF) x MSa] x 1000
[MNF x MST]

em que:
PG = Perdas por gases em, g.kg™* de matéria seca;

MNTf = Mateéria natural verde no fechamento (g)

PSVT = Peso do silo vazio no fechamento (cano+tampa+brita+tecido) (9);
MSf = Teor de MS da forragem no fechamento (%);

PSCa = Peso do silo cheio na abertura (g);

MSa = Teor de MS da forragem na abertura (%).

O célculo para verificar as perdas por efluentes foi com base na equacéo de Siqueira et al.,
(2007), adaptada:

PE = (PSVa — PSVf) x 1000
(MN)

em que:
PE = Producéo de efluente, g.kg™ de massa verde;
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PSVa = Peso do silo vazio na abertura (cano+tampa+brita+tecido) (kg);
PSVf = Peso do silo vazio no fechamento (cano+tampa+brita+tecido) (kg);

MNTf = Matéria natural da forragem no fechamento (kg).

Para calcular a recuperacdo da matéria seca foi utilizada a equacao:

RMS = MSa x 1000
MSe
em que:
RMS =Recuperacdo de matéria seca no silo (g/kg de MS ensilada);

MSa = Quantidade de MS na abertura (g);
MSe = Quantidade de MS ensilada (g).

A recuperacdo de proteina bruta foi calculada por meio da seguinte equacéo:

RPB = PBa_x 1000
PBe
em que:
RPB = Recuperacéo de proteina bruta no silo (g.kg™* de PB ensilada);

PBa = Quantidade de PB na abertura (g);
PBe = Quantidade de PB ensilada (g).

A aliquota Il foi pré-seca em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas e
posteriormente processadas em moinho de faca com peneira de 1 e 2 mm. Para as variaveis
matéria seca, matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo, fibra insollvel em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina, proteina insoltvel em detergente neutro, cinza insoltvel
em detergente neutro, nitrogénio ndo proteico, fibra insoltvel em detergente acido e lignina
foram utilizados os métodos descritos por Detmann et al. (2012): INCT-CA G-003/1; INCT-
CA M-001; INCT-CA N-001/1; INCT-CA G-004/1; INCT-CA F-001/1; INCT-CA N-004/1,
INCT-CA M-002/1; INCT-CA N-002/1, INCT-CA F-003/1 e INCT-CA F-005/1,
respectivamente. Os teores de carboidratos ndo fibrosos foram determinados considerando:
CNF =100 - MM - EE — FDNcp - PB.

Os teores de proteina degradavel no ramen e proteina ndo degradavel no rimen, foram
determinados seguindo as recomendacfes do primeiro passo da metodologia descrita por
Calsamiglia e Stern (1995). Em que 5 g das amostras de silagem (processadas a 2 mm) foram
colocadas em sacos de nylon (50 micras) e incubadas in situ por 16 horas, em duplicata,
posteriormente os sacos foram lavados e secos em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72

horas. Em seguida o residuo da amostra foi submetido a anélise de proteina bruta pelo metodo
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de Kjeldahl (DETMANN et al., 2012; INCT-CA N-001/1), sendo o residuo proteico da
incubacéo considerado proteina ndo degradavel no rimen. A incubacéo in situ, foi realizada em
bovino fistulado no rdmen, com dieta a base de forragem (Mombacga) em pastejo, sem
suplementacdo. O projeto foi autorizado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal Rural da Amazénia CEUA/UFRA, protocolo n. 069/2018. A analise de

nitrogénio amoniacal, foi realizada conforme descrito por Bolsen et al., (1992) e Vieira, (1980).

2.2.2 Experimento 2 - Ensaio metabdlico em ovinos, com a utilizacio de silagem aditivada com

caroco de acai

O projeto foi submetido a avaliacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal Rural da Amazoénia CEUA/UFRA e autorizado pelo protocolo 007/2018.

Foram utilizados 5 ovinos machos castrados, mesticos Santa Inés e peso médio de 31+5
kg, em quadrado latino 5x5, confinados em gaiolas metabdlicas de 1,0 m x 2,0 m, com livre
acesso a agua e alimento. Os tratamentos consistiram em silagem de capim Mombagca aditivada
com diferentes niveis de carogo de acai, 0, 50, 100, 150 e 200 g.kg™* com base na matéria
natural. Os periodos experimentais foram de 19 dias, sendo 14 dias para adaptagéo e 5 dias de
coletas.

A dieta foi composta por silagem como fonte de volumoso e concentrado, na proporc¢ao
de 60% de volumoso e 40% de concentrado com base na matéria seca (Tabela 2). A silagem foi
produzida seguindo os mesmos procedimentos descritos no experimento 1, poréem, os silos
utilizados foram tambores com capacidade para 200 litros, com camada de 15 cm de brita (4,8
mm a 9,5 mm) lavada e seca, no fundo dos tambores. Os ingredientes utilizados no concentrado
foram: fuba de milho, farelo de soja, uréia, enxofre ventilado e sal mineralizado. As dietas
foram formuladas com base no Nutrient Requeriments of Small Ruminants (NRC, 2007),
considerando, cordeiros em crescimento, peso vivo de 30 kg, maturacéo tardia, ganho médio
diério de 250 g, com requerimento de 760 g/dia de NDT e 143 g/dia de PB.
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Tabela 2. Ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais
Niveis de CAD na silagem, g.kg* de MN

Iltem
0 50 100 150 200
Proporcéo dos ingredientes, g.kg* de MS
Volumoso 600 600 600 600 600
Farelo de Soja 110 110 110 110 110
Fubéa de Milho 279,5 2717,5 275,5 272,3 270,5
Ureia + Fldor de enxofre (8:1) 0,5 2,5 4,5 1,7 9,5
Suplemento Mineral® 10 10 10 10 10
Composicado quimica, g.kg* de MS
MS, g.kg! de MN 275,1 317,9 339,3 355,2 393,0
PB 154,5 161,7 158,1 177,5 179,5
FDN 450,2 4919 485,4 521,2 503,7
MM 101,0 95,0 85,9 88,6 80,9
MO 898,9 904,9 914,0 911,3 919,0

MN: matéria natural; CAD: caroco de acai desintegrado; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra
insoltivel em detergente neutro; MM: matéria mineral; MO: matéria organica; * composigéo do suplemento mineral
— Célcio:230 (g/Kg; max.); Fésforo: 12,5 (g/Kg); Enxofre: 30 (g/Kg); Magnésio: 15 (g/Kg); Cobre: 500 (mg/Kg);
Sodio: 93 (g/Kg); Monensina: 1000 (mg/Kg); Cromo: 20 (mg/Kg); Manganés: 1000 (mg/Kg); Potéssio: 3000
(mg/Kg); Zinco: 1500 (mg/Kg); Cobalto: 7,5 (mg/Kg); lodo: 25 (mg/Kg); Selénio: 12,5 (mg/Kg); Virginiamicina:
1250 (mg/Kg); Flior: 125 (mg/Kg; max.).

As dietas foram fornecidas duas vezes por dia, as 8h00min e as 17h00min, permitindo-
se sobras de 3 a 10% do fornecido. O fornecimento de agua foi ad libitum.

Nos ultimos cinco dias de cada periodo experimental (periodo de coleta), a coleta dos
alimentos e sobras foram realizadas 1 vez por dia, imediatamente antes do fornecimento das
8h00min. Durante 0 mesmo periodo, foi realizada coleta total de fezes com auxilio de bolsas
coletoras, as quais foram esvaziadas 3 vezes por dia nos seguintes horarios: 7h00min, 17h00min
e 00h00min), amostrando-se 10% da excrec¢do fecal total e as amostras foram congeladas para
posterior analise laboratorial. Ainda nesse mesmo periodo foi realizada coleta total de urina,
através de funil com recipiente contendo 100 mL de &cido sulfurico a 20%, na parte inferior da
gaiola. A urina foi amostrada, de forma proporcional (10%) ao volume urinado, diariamente,
posteriormente congelada para analises de nitrogénio.

As amostras coletadas (alimentos, sobras e fezes) foram secas em estufa de circulagao
de ar forcada (55°C) durante 72 horas, em seguida, moidas em moinho de facas (1 mm).
Posteriormente, procedeu-se a elaboracdo de amostras composta das silagens dos 5 periodos
experimentais e em seguida, as analises laboratoriais.

Para as varidaveis matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e fibra insolivel em

detergente neutro (FDN) utilizou-se os métodos descritos por Detmann et al. (2012): INCT-CA
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G-003/1; INCT-CA M-001; INCT-CA N-001/1; INCT-CA F-001/1, respectivamente. Para
determinacéo de energia bruta foi utilizada bomba calorimétrica (calorimetro adiabatico).

A determinacdo do consumo de matéria seca foi determinada pela diferenca de peso
entre fornecido e sobras. Consumo de matéria organica, de proteina bruta e de FDN foram
determinados pela diferenga de peso destes nutrientes entre as dietas fornecidas e as sobras.

O consumo de energia digestivel em kcal.dia foi calculado pela diferenca entre
consumo de energia bruta e energia bruta das fezes. Consumo de nutrientes digestiveis totais
(g.dia®) foi determinado com base no consumo de energia digestivel considerando o fator de
conversdo de 4,409 (SWIFT, 1957).

Para determinacdo das digestibilidades de matéria seca, matéria organica, proteina bruta
e FDN, foi utilizado o seguinte modelo:

Digestibilidade (%) = Ingerido (g) — Excretado nas Fezes (g) x 100
Ingerido (g)

O balango de nitrogénio (N retido, g.dia™) foi calculado utilizando a seguinte equag&o:
N retido = N ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina (g)

2.2.3 Anédlises estatistica

Para o Experimento 1, foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com 5 niveis
de inclusdo do caroco de acai (0, 50, 100, 150 e 200 g.kg* com base na MN) e 25 unidades
experimentais. Os resultados foram avaliados por contrastes polinomiais, utilizando o proc
mixed aos niveis lineares e quadraticos através do software SAS (Statistical Analysis System)
adotando-se nivel de 5% de probabilidade para o erro tipo I. O modelo estatistico adotado foi:
Yi=pu+Ti+eg,
em que: Yié a variavel mensurada; p € a constante geral; Ti é o efeito fixo do tratamento k e &,

é 0 erro experimental.

Para o Experimento 2, foi utilizado delineamento em quadrado latino 5x5 com 5
periodos, 5 animais e 5 tratamentos (0, 50, 100, 150 e 200 g.kg* com base na MN). Os
resultados foram avaliados por contrastes polinomiais, utilizando o proc mixed, aos niveis
lineares e quadraticos através do software SAS (Statistical Analysis System) adotando-se nivel
de 5% de probabilidade para o erro tipo I. O modelo estatistico adotado foi:

Yijk = L+ Ai +Pj + Tic + g,



26

em que: Yijk € a variavel mensurada; [ é a constante geral; A;é o efeito aleatorio do animal i; P;

é o efeito aleatdrio do periodo j; Tk é o efeito fixo do tratamento k e €k € 0 erro experimental.

2.3 Resultados

Observou-se diminuicdo linear (P<0,05) para perdas por gases e perdas por efluente a
medida em que aumentou a incluséo de caro¢o de acai na silagem (Tabela 3). A recuperacéo de
matéria seca aumentou (P<0,05), de acordo com os niveis de inclusdo de carogo de acai. Nao
foi verificado efeito para os valores de pH, com média de 5,03 (Tabela 3). Os teores de matéria
seca e fibra insolivel em detergente neutro apresentaram efeito linear crescente com aumento
dos niveis de inclusdo do carogo de acai, enquanto que o teor de proteina bruta reduziu
linearmente (P<0,05; Tabela 3). Extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos se ajustaram ao
modelo quadrético (P<0,05), em que ambos apresentam elevacdo até aproximadamente 50 g.kg

! com base na matéria natural com posterior decréscimo (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de perdas, pH e composic¢ao quimica da silagem de capim Mombaga com
diferentes niveis de inclusdo de caroco de acai

Niveis de CAD na silagem, g.kg™* da MN EPM2  Valor—P3

Variavel!
0 50 100 150 200 L Q

RMS,gkg'de MS 8114 901,8 9154 9776 980,3 26,8 <0,001 0,153
PG, g.kg* de MS 1331 90,6 76,9 18,5 18,6 17,4 <0,001 0,477
PE, g.kg* de MN 258,1 1146 80,8 37,8 10,4 43,6 <0,001 0,156

pH 4,99 5,10 4,95 5,05 5,05 0,6 0,673 0,820
Composicdo quimica da silagem, g.kg™* da MS

MS, g.kg* MN 1795 2229 2583 308,3 3439 2,7 <0,001 0,930
MM 132,8 113,2 89,0 72,9 67,5 2,8 <0,001 0,001
MO 867,2 886,8 9110 926,9 9325 2,8 <0,001 0,001
PB 1275 1175 109,0 95,7 87,0 3,1 <0,001 0,668
EE 15,0 22,2 20,8 17,3 20,1 1,1 0,100 0,006
CNF 94,3 1222 1150 1098 102,5 99 0,840 0,049
FDNcp 630,4 6248 667,3 7041 7229 8,9 <0,001 0,310

CAD: caroco de acai desitegrado; ! RMS: recuperacio de matéria seca; PG: perdas por gases; MS: matéria seca;
PE: perda por efluente; MN: matéria natural; pH: potencial Hidrogeniébnico MM: matéria mineral; MO: matéria
organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; CNF: carboidratos ndo fibrosos; FDNcp: fibra insolGvel em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; 2EPM: erro padrdo da média; Valor P para L: efeito linear; Q:
efeito quadratico.
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A recuperacdo de proteina bruta apresentou efeito quadrético (P<0,05) com aumento
das concentragdes até aproximadamente o nivel de inclusdo de 150 g.kg™ com base na matéria
natural e posterior decréscimo (Tabela, 4). Nitrogénio amoniacal apresentou efeito linear
(P<0,05), com diminuicdo em decorréncia do aumento dos niveis de inclusdo do caro¢o de acai
(Tabela 4). N&o houve efeito (P<0,05) nas concentragdes de nitrogénio ndo proteico. O teor de
proteina insolivel em detergente neutro apresentou efeito quadratico (P<0,05) quando expresso
em g.kg™* da proteina bruta, no entanto, manteve-se o mesmo (P>0,05) quando apresentado com
base no teor de MS total. Observou-se efeito linear decrescente (P>0,05) para proteina
degradavel no rimen e linear crescente (P>0,05) para proteina ndo degradavel no rimen (Tabela
4).

Tabela 4. FracGes nitrogenadas de silagem de capim Mombaca com diferentes niveis de
inclusdo de caroco de acai

Niveis de CAD na silagem, g.kg*da MN EPM? Valor — P3
0 50 100 150 200 L Q
RPB, g.kg*da PB 5996 7021 740,2 767,0 763,7 26,2 <0,001 0,012
N-NHs, g.kg'do N 266,7 350,1 258,1 229,3 196,3 28,3 0,004 0,091
NNP, g.kgtdo N 6812 662,1 652,5 620,3 602,8 378 0,082 0,879
PIDN, g.kg'da PB 298,8 2879 323,8 341,5 408,1 176 <0,001 0,033
PIDN, g.kgtdaMS 37,2 33,7 35,3 32,7 35,5 1,2 0,214 0,059
PDR, g.kg'da PB 580,6 560,5 5083 460,3 391,8 252 <0,001 0,253

PNDR, g.kg*daPB 4194 4395 4917 539,7 608,2 25,2 <0,001 0,253
CAD: caroco de acai desintegrado; ! RPB: recuperacdo de proteina bruta; N-NHs: nitrogénio amoniacal; N:
nitrogénio total; MS: matéria seca; NNP: nitrogénio ndo proteico; PIDN: proteina insollvel em detergente neutro;
PDR: proteina degradavel no rimen; PNDR: proteina ndo degradavel no rdmen; 2EPM: erro padrdo da média;
3Valor P para L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

Variavel!

Observou-se aumento linear (P<0,05) para consumo de matéria seca (g.dia™* e % do peso
vivo), consumo de matéria organica, consumo de proteina bruta e consumo de fibra em
detergente neutro (g.dia™ e % do peso vivo) dos ovinos, a medida em que aumentou a incluséo
de carogo de agai na silagem (Tabela 5). Entretanto, ndo houve efeito para consumo de energia
digestivel, com média de 2,82 kcal.dia™ e consumo de nutrientes digestiveis totais (Tabela 5).

A digestibilidade da matéria seca, matéria organica e fibra em detergente neutro,
apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05) com o aumento dos niveis de inclusdo do
caroco de acai (Tabela 5). A digestibilidade de proteina bruta se ajustou ao modelo quadréatico
(P<0,05), com diminuicéo até aproximadamente o nivel de 100 g.kg™ de inclus&o de carogo de

acai e posterior aumento (Tabela 5).
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Tabela 5. Consumo e digestibilidade em ovinos alimentados com silagem contendo diferentes

niveis e caroco de acai

Ly Niveis de CAD na silagem, g.kg™* da MN EPM? Valor — P
Variaveis
0 50 100 150 200 L Q
Consumo de MS e nutrientes, g.dia*
CMS 934,4 979,1 1084,1 10705 1106,3 63,87 0,007 0,411
CMS, % PV 2,5 2,6 2,9 2,9 3,0 0,19 0,005 0,527
CMSgkg!UTM 63,3 65,7 72,5 71,4 73,8 4,28 0,007 0,439
CMO 840,7 887,7 9926 9758 1018,1 58,21 0,003 0,387
CPB 146,2 159,7 1729 180,3 1924 8,69 0,007 0,755
CFDN 4129 4729 5141 5532 549,2 31,52 0,002 0,118
CFDN, % PV 1,1 1,3 1,3 15 1,5 0,09 0,002 0,176
CED, kcal.dia™ 2,6 2,8 2,9 2,8 2,8 0,24 0,356 0,398
CNDT 596,3 646,3 6656 636,3 654,2 56,66 0,409 0,456
Coeficiente de digestibilidade aparente, % da MS
DMS 67,7 64,4 63,6 60,0 60,1 1,80 0,002 0,518
DMO 69,6 65,8 64,7 61,0 61,1 1,75 0,001 0,396
DPB 70,0 64,1 61,5 62,3 64,2 1,25 0,004 0,001
DFDN 61,6 58,4 53,5 52,7 51,4 2,85 0,002 0,32
NDT, % da MS 63,6 66,2 60,8 58,7 58,8 2,47 0,034 0,836

CAD: caroco de agaf desintegrado; * CMS: consumo de matéria seca; PV: peso vivo; CMO: consumo de matéria
organica; CPB: consumo de proteina bruta; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro; CED: consumo de
energia digestivel; CNDT: consumo de nutrientes digestiveis totais; DMS: digestibilidade de matéria seca; DMO:
digestibilidade da matéria organica; DPB: digestibilidade da proteina bruta; DFDN: digestibilidade de FDN; NDT:
nutrientes digestiveis totais. 2EPM: erro padrdo da média; ®Valor P para L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

Houve efeito linear crescente para nitrogénio da urina e nitrogénio ingerido (P<0,05) e

efeito quadratico (P<0,05) nos teores de nitrogénio das fezes conforme o aumento dos niveis

de caroco de acai na silagem (Tabela 6). Nao foi observado efeito (P<0,05) no nitrogénio retido

dos ovinos alimentados com silagem aditivada com carogo de acai (Tabela 6).

Tabela 6. Balanco de nitrogénio de ovinos alimentados com silagem contendo diferentes

niveis e caroco de acai

Variavel, Niveis de CAD na silagem, g.kg*da MN , _ Valor—P?
g.dia* 0 50 100 150 200 EPM L Q
N Ingerido 23,4 25,5 27,6 28,8 30,8 1,39 0,007 0,759
N Urina 11,7 11,1 12,9 11,0 13,3 0,53 0,043 0,183
N Fezes 7,0 9,2 10,6 11,3 11,4 0,60 <0,001 0,011
N Retido 4.6 52 4.0 6,2 5,9 1,24 0,346 0,693
N ing:N ret 7,1 5,8 7,9 49 51 1,94 0,405 0,771

CAD: caroco de acai desintegrado; BN: balango de nitrogénio; N ing:N ret: relagdo nitrogénio ingerido e nitrogénio

retido: *EPM: erro padrdo da média; 2Valor P para L: efeito linear; Q: efeito quadratico.
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2.4 Discussao

A reducéo de perdas por gases e perdas por efluente, e 0 aumento da recuperacao de
matéria seca demonstram que a utilizacdo do caro¢o de agai como aditivo absorvente foi
eficiente (Tabela 3), uma vez que este apresenta elevada concentracdo de MS (Tabela 1) e
consequentemente quanto maior o nivel de inclusdo, maior foi o teor de MS da silagem (Tabela
3). Esta eficiéncia é comum de ser observada quando se utilizam subprodutos com baixo teor
de umidade como forma de aditivo sequestrante de umidade (FERREIRA et al., 2007;
ANDRADE et al., 2010; AZEVEDO, et al., 2017; FERREIRA et al., 2017).

A concentracdo de FDNcp do Panicum maximum cv. Mombaca apresentou-se inferior
a do caroco de acai (Tabela 1), portanto, 0 aumento nos teores de FDNcp da silagem conforme
aumentou-se os niveis do caroco de acai ja eram esperados. Os teores de carboidratos ndo
fibrosos, no entanto, foram maiores para os tratamentos com a inclusdo de carogo de agai. Para
tal, especula-se duas possibilidades, sendo: (i) a reducdo nas perdas por efluentes reduziu a
lixiviacdo dos carboidratos solUveis, 0s quais sdo 0s principais componentes dos carboidratos
ndo fibrosos das forragens (TEBBE; FAULKNER; WEISS, 2017), ja que, compostos soluveis:
nitrogénio, agucares, acidos organicos, minerais e vitaminas estdo presentes no efluente
produzido por silagens (ROTZ; MUCK, 1994; JOBIM; NUSSIO, 2013) e (ii) a inclusdo do
caroco de acai reduziu a fermentacdo anaerdbica dos carboidratos sollveis, o que foi
evidenciado pelos altos valores de pH, essa reducdo na fermentacao também pode ser explicada
por meio da acdo dos taninos presentes no caro¢o de acai (FELSSNER, 2016). Como observado
por Jayanegara et al. (2018) em metanalise acerca da influéncia do tanino na qualidade da
silagem, maiores concentrac6es de tanino estdo diretamente associadas a diminui¢es nos teores
de &cido latico, &cido butirico, nitrogénio ndo proteico e nitrogénio amoniacal das silagens.

Apesar da diminuicdo dos teores de proteina bruta com a inclusdo do caro¢o de agai,
observou-se maior recuperacao desta (Tabela 4), possivelmente devido a reducédo da lixiviagdo
de proteinas quando houve reducdo nas perdas por efluente e devido a provavel reducédo da
atividade dos microrganismos proteoliticos, responsaveis pela atividade enzimatica da protease,
0s quais s&0 mais ativos em silagens com maior teor de umidade (TOTH; RYDIN; NILSSON,
1956; SANTOS et al., 2008; PATRA; ASCHENBACH, 2018).

O aumento do consumo de matéria seca demonstra a aceitabilidade dos animais as
silagens que continham maior concentracdo de caroco de acai (Tabela 5). Tal fato, se deve

provavelmente pela melhora nas caracteristicas da silagem como a reducgédo na producdo de
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gases e nitrogénio amoniacal (Tabelas 3 e 4), uma vez que, a producdo de gases durante o
processo de ensilagem € resultado de fermentacdes secundarias, realizadas por e
microorganismos indesejaveis, também influenciada pela alta umidade (KUNG et al., 2018) e,
que silagens com predominancia de fermentagdo butirica geralmente tém consumo reduzido,
principalmente em funcdo das elevadas concentra¢des de &cido butirico e nitrogénio amoniacal
(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Sendo assim, a reducdo da umidade do material ensilado, com consequente reducéo de
perdas por gases e nitrogénio amoniacal, promoveu o aumento do consumo com a incluséo do
carocgo de acai ao processo de ensilagem. Além disso, a reducdo no tamanho das particulas das
silagens que continham maiores niveis de inclusdo de CAD, pode ter provocado menor efeito
de enchimento ruminal nos animais, estimulando o consumo (KAMMES; ALLEN, 2012). Uma
vez que taxas de passagem mais rapidas compensam o aumento do enchimento ruminal,
ajudando a manter a ingestdo (DADO; ALLEN, 1995).

Por ndo ter ocorrido efeito para consumo de energia digestivel e consumo de nutrientes
digestiveis totais, assume-se que a maior ingestdo de alimento compensou a diminui¢cdo nos
teores de nutrientes digestiveis totais das silagens com maiores niveis de inclusdo de carogo de
acai (Tabela 5), dessa forma, disponibilizando aos animais as mesmas quantidades de energia
que a silagem sem aditivo.

A diminuicédo dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS e FDN era esperada
(Tabela 5), uma vez que o carogo de acai, apresenta elevados teores de FDNi (42,9%; LIMA,
2017; Tabela 1). A lignina é o fator de maior efeito sobre a extensdo e a taxa de degradagdo da
parede celular das plantas (COSTA et al., 2016). No entanto, assim como observado por Santos
Neta (2019), apesar do baixo teor de lignina presente no CAD (7,31%; Tabela 1), a alta
quantidade de FDNi do carogo de acai promoveu menor degradacao da matéria seca.

A reducdo da digestibilidade da proteina bruta (Tabela 5), pode ter sido causada por
alteracéo no perfil proteico da dieta, uma vez que a inclusdo de carogo de acai no processo de
ensilagem, proporcionou aumento da fragdo nitrogenada ligada a parede celular (PIDN em g.kg
! da PB; Tabela 4). Isso também pode ser evidenciado pelo aumento da PNDR das silagens com
maiores concentracdes de CAD, uma vez que, nem toda PNDR é digerida no intestino
(HERNANDEZ et al., 2002), principalmente se boa parte da proteina estiver ligada a parede
celular.

Apesar do aumento no nitrogénio das fezes e da urina com o aumento dos niveis de

inclusdo de caroco de acai, 0 balanco de nitrogénio foi 0 mesmo entre os tratamentos (Tabela
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6). Isso ocorreu, pois houve aumento no consumo de matéria seca, e consequentemente,

aumento no consumo de nitrogénio.

2.5 Conclusao

O carogo de acai é indicado como aditivo sequestrante de umidade na silagem de
Panicum maximum cv. Mombaca com adi¢io de até 200 g.kg? de MN, pois aumenta a
recuperacdo de matéria seca do material ensilado, promove o0 aumento no consumo de matéria
seca dos animais sem prejuizo a ingestdo de energia digestivel e a retencdo de nitrogénio. O uso
do caroco de acai traz beneficios a0 meio ambiente, por reduzir o descarte de residuo da

agroindustria e o impacto provocado devido a producdo de efluente agricola.
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