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RESUMO

Objetivou-se avaliar o residuo Casca do Tucuma (Astrocaryum aculeatum) como
potencial subproduto para alimentacdo de ruminantes. No experimento 1: Foram
determinados a composic¢do quimica bromatolégica, o fracionamento dos carboidratos e
da proteina do residuo da casca do Tucuma. Experimento 2: A degradabilidade in situ
do residuo da casca do Tucuma foi realizada utilizando um bdfalo mestico
(Murrah/Jafarabadi) fistulado no ramen. No Experimento 03: foi analisada a qualidade
das silagens de BRS Capiacu com diferentes niveis de inclusdo da casca do tucuma. O
residuo da casca do Tucuma apresentou 0s seguintes valores para: matéria seca (MS)
87,5%, proteina bruta (PB) 10,1%, extrato etéreo (EE) 10,5%, cinzas 5,8%, matéria
organica (MO) 94,2%, fibra em detergente neutro (FDN) 70,4% e fibra em detergente
acido (FDA) 48,3%. O residuo Tucuma apresentou 18%, 0,4% e 81,6%, para as fracdes
A+B1, B2 e C da MS, respectivamente. No entanto, quanto as fracdes proteicas, foram
observados os seguintes valores: 81,4%, 15,22%, 0,25% e 3,13% para as fracdes A,
B1+B2, B3 e C, respectivamente. Na degradabilidade O residuo Tucuma apresentou
cerca de 6% na fracdo “A” de matéria seca (MS) e 42,61% de PB, na fragdao “b”
apresentou cerca de 19,15% de MS e 11,31% de PB, na fragdo “c” obteve o maior valor,
sendo 74,11% no e 46,08% no PB. O residuo Tucuma apresenta baixa degradabilidade
no rumen. Na degradabilidade potencial da MS foi de 25,89% e da PB foi de 53,92%, a
degradabilidade efetiva levando em consideracdo a taxa de passagem de 2%, 5% e 8%
foram de 21,58% 17,84% e 8% da MS e 49,01%, 46,48% e 45,39% da PB. Na
composigdo quimica da silagem houve diferenca significa (P < 0,05). casca de tucuma
ndo se mostrou eficiente em sequestrar a umidade com um aumento nas PMS. E na
abertura dos silos os tratamentos mantiveram a estabilidade aerobia até 72 horas apds
abertura ndo havendo diferencga entre os tratamentos em relacdo ao controle. A casca de
Tucuma pode ser utilizada como fonte de fibra ndo degradada, NNP e energia na forma
de EE. A adicdo da casca de tucumd aumentou a MS da silagem de BRS Capiacu,

porém ndo reduziu as PMS e ndo houve alteracdo na estabilidade aerdbica.e

Palavras-chave: Aditivo, Degradabilidade Potencial, Palmeira Amazonica, Residuo,

Silagem.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the Tucuma bark residue (Astrocaryum aculeatum) as a
potential by-product for feeding ruminants. In experiment 1: The bromatological
chemical composition, carbohydrate and protein fractionation of the Tucuma peel
residue were determined. Experiment 2: The in situ degradability of Tucuma bark
residue was carried out using a crossbreed buffalo (Murrah/Jafarabadi) fistulated in the
rumen. In Experiment 03: the quality of BRS Capiacu silages was analyzed with
different levels of inclusion of tucuma skin. The Tucuma bark residue presented the
following values for: dry matter (DM) 87.5%, crude protein (CP) 10.1%, ether extract
(EE) 10.5%, ash 5.8%, organic matter (MO) 94.2%, neutral detergent fiber (NDF)
70.4% and acid detergent fiber (ADF) 48.3%. The Tucuma residue presented 18%,
0.4% and 81.6%, for fractions A+B1l, B2 and C of MS, respectively. However,
regarding protein fractions, the following values were observed: 81.4%, 15.22%, 0.25%
and 3.13% for fractions A, B1+B2, B3 and C, respectively. In terms of degradability,
the Tucuma residue presented around 6% in fraction “A” of dry matter (DM) and
42.61% of CP, in fraction “b” it presented around 19.15% of DM and 11.31% of CP, in
fraction “c” obtained the highest value, being 74.11% in and 46.08% in PB. Tucuma
residue has low degradability in the rumen. The potential degradability of MS was
25.89% and PB was 53.92%, the effective degradability taking into account the passage
rate of 2%, 5% and 8% were 21.58% 17.84% and 8% from MS and 49.01%, 46.48%
and 45.39% from PB. There was a significant difference in the chemical composition of
the silage (P < 0.05). Tucumd bark was not efficient in sequestering moisture with an
increase in PMS. And when the silos were opened, the treatments maintained aerobic
stability up to 72 hours after opening, with no difference between the treatments in

relation to the control. Tucuma bark can be used as a source of non-degraded fiber,



NNP and energy in the form of EE. The addition of tucuma peel increased the DM of
BRS Capiacu silage, but did not reduce the PMS and there was no change in aerobic

stability.e

Keywords: Additive, Potential Degradability, Amazon Palm, Waste, Silage.
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1. INTRODUCAO

A pecuéria brasileira tem sido constantemente relacionada ao desmatamentc
degradacdo do meio ambiente, especialmente na regido Norte do Brasil, devido aos
impactos sobre a floresta amazonica. Segundo Figueiredo e Oliveira (2015), a crescente
demanda por alimentos, bioenergia e produtos florestais, associada as restricGes
ambientais e a expansdo agropecuaria por aumento de area, exige solugcbes que
permitam promover o desenvolvimento socioecondmico sem comprometer a
sustentabilidade dos recursos naturais no presente e no futuro.

Na Regido Norte existem diversas plantas frutiferas nativas que vem
despertando o interesse dos estudos cientificos, como o acai, cupuacu, abacaxi, tucuma,
buriti entre outros, pois apresentam elevado potencial tecnolégico e nutricional
abrangendo diversas areas econdémicas (CLEMENT, 2001; SILVA, 2018).

Os residuos da agroindustria sdo potenciais alternativas para a alimentacéo
animal, resultando na diminuicdo de utilizacdo dos alimentos convencionais, como
milho e soja, amplamente utilizados na alimentacdo animal e humana (PORTUGAL,
2002). Os residuos quando adicionados na alimentagdo animal podem adquirir um valor
econémico tornando-se um subproduto ou até mesmo um coproduto, no qual diminuira
0 descarte inadequado desses residuos no ambiente Geron et al. (2008). Tendo como
exemplo a casca e farelo de arroz, torta de algodao, polpas citricas e o residuo umido de
cervejaria que de residuos passaram a coproduto e ja sdo utilizados na alimentacdo
animal (CABRAL FILHO et al., 2007; BROCHIER e CARVALHO, 2009;
STEFANELLO etal., 2014).

O aproveitamento de frutos que podem gerar residuos (produtos que ndo séo
utilizados na alimentagdo humana), sdo uma alternativa interessantes para aumentar a
produtividade na pecuéria, substituindo os ingredientes convencionais como milho e
farelo de soja na dieta de grandes ruminantes. Os residuos sélidos das industrias de
alimentos e bebidas podem causar poluicdo dos rios e lagos ou resultar em focos de
insetos e roedores, em funcdo de seu acumulo em locais inapropriados (GIORDANI
JUNIOR et al., 2014). Através de estudos cientificos alguns residuos ja sdo utilizados
na nutricdo de ruminantes, aumentando a capacidade de suporte das areas de pastagem e
a produtividade. Segundo Oliveira et al. (2014), o aproveitamento dos coprodutos pode

diminuir os efeitos ambientais causado pelo seu descarte, aliada a producédo estacional
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desses residuos que coincide com o periodo de escassez de forragem, tornando-se mais
um motivo para a sua conservacao/utilizagao.

No Estado do Amazonas existe um grande periodo de escassez de forragem, por
dois motivos: o primeiro motivo € que no periodo das dguas ocorre as cheias dos rios e
muitas terras sdo inundadas pelas aguas, os animais sdo transferidos para a terra firme
gue em muitos casos ndo tem pasto suficiente para todos os animais. No periodo da seca
ndo tem a quantidade de chuva suficiente para a rebrota do pastor e da capineira, e uma
das alternativas é o fornecimento de silagem de qualidade para alimentacdo dos animais.
A silagem € obtida pelo processo de ensilagem, que é uma técnica que tem o intuito de
conservar o valor nutricional do material ensilado. A silagem de capins tropicais vem se
destacando mesmo apresentando algumas desvantagens, como a baixa capacidade de
fermentacdo devido a pouca disponibilidade de carboidrato soltvel, o que pode resultar
na qualidade nutricional da silagem. No entanto, para melhorar o poder de fermentagéo
e aumentar os carboidratos sollveis € recomendado adicionar aditivos quimicos ou
residuo da agroindustria para melhorar a qualidade da silagem.

Existe véarios residuos de plantas frutiferas nativas descartados no Estado do
Amazonas. No entanto, o mais conhecido é o Tucum@ (Astrocaryum aculeatum) que se
destaca devido as suas propriedades nutricionais, como fonte de energia, fibras, pro-
vitamina A (caroteno) e lipideos, e, portanto, sendo considerado um ingrediente com
alto valor energético (FERREIRA, et al., 2008; YUYAMA, et al., 2008; SILVA, 2018).
Os residuos regionais do Estado do Amazonas gerado pelo buriti, bacaba, cupuacu,
pupunha, murici e tucuma se destacam por possuirem uma boa produtividade, sendo
necessario um conhecimento mais aprofundado do valor nutricional para uma adequada

recomendacg&o para o uso na alimentagéo animal. que (CIPRIANO et al. (2018).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o residuo da casca de Tucuma (Astrocaryum aculeatum) como potencial

subproduto para a alimentacdo de ruminantes.

2.2. Objetivos Especificos

e Determinar a composi¢do bromatoldgica da casca do tucumé@ (Astrocaryum
aculeatum);

e Determinar o fracionamento dos carboidratos e proteina in situ da casca do
Tucumé;

e Avaliar a degradabilidade in situ da casca do Tucuma;

e Avaliar a qualidade e a estabilidade aerébia da silagem do BRS Capiacu

(Pennisetum purpureum Schum.) com a inclusdo da casca do Tucuma.

16



3. HIPOTESE

A casca do Tucumd@ (Astrocaryum aculeatum) € um potencial alimento para
ruminantes e aditivo para silagens.
1. A casca de Tucuma possui composi¢do quimica e degradabilidade ruminal
adequada para uso na alimentac¢do de ruminantes.
2. A adicdo da casca de Tucumad pode melhorar os padrdes fermentativos da

silagem de BRS Capiacu (Pennisetum purpureum Schum.).
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Ruminantes como Ecoponto

Os ruminantes possuem uma alta capacidade de transformar alimentos nédo
comestiveis por humanos em alimentos de alto valor nutricional para alimentacéo
humana (Broderick, 2018). E isso ocorre pelo fato de que os ruminantes possuem um
sistema digestorio com capacidade de degradacdo e fermentacéo de alimentos fibrosos;
no entanto, esse sistema digestério é dividido em quatro compartimentos, rumen,
reticulo, omaso e abomaso. Entre esses, no rimen existe uma populacdo microbiana que
é responsavel pela degradacgéo e fermentacdo do alimento ingerido, e consequentemente,
disponibilizando substratos para o hospedeiro animal (Berchielle et al., 2007). Contudo,
para maximizar aproveitamento dos insumos fornecidos aos ruminantes é necessario o
entendimento do funcionamento da microbiota ruminal, pelo fato da complexidade do
ecossistema ruminal (RUSSELL et al., 1992).

Neste contexto, conhecer o valor nutritivo dos alimentos é de suma importancia
para maximizar o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (YAMAMOTO et
al., 2005). Desse modo, a determinacdo do valor nutritivo dos alimentos envolve a
caracterizacdo quimica-bromatologica, consumo, digestibilidade e desempenho
(BORGES et al., 2013).

Os residuos ou rejeitos sdo parte da produgdo que ndo sera utilizada no processo
de obtencdo de outro produto, tem grande potencial de poluicdo ambiental ou prejuizos
com descarte e logistica. Quando um residuo é elevado a categoria de subproduto, este
tera baixo valor comercial, produzira lucros moderados, mas ndo trard mais riscos
ambientais, pois ndo havera ou havera pouco descarte. Os coprodutos utilizados na
alimentacdo dos animais possuem valor comercial e um bom valor nutritivo (GERON,
2007).

A utilizacdo dos residuos na alimentacdo animal estd de acordo com os
principios de conservacdo do meio ambiente, pois a indUstria possui dificuldade no
escoamento e na reciclagem, acumulando grande quantidade de residuo, tornando-se
responsavel pela contaminacdo do ambiente. Com isso, a utilizacdo desses residuos na
alimentacdo animal pode minimizar os danos causados ao ambiente, permitindo a

substituicdo dos alimentos utilizado na alimentacdo humana, por produtos ndo
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comestiveis por humanos, reduzindo o custo de producdo (SILVEIRA et al., 2002;
PEREIRA et al., 2009; SALAMI et al. 2019).

Para um alimento alternativo ser adicionado na dieta dos ruminantes ele deve
possuir as seguintes caracteristicas: alta digestibilidade das fibras no rimen e baixo teor
de amido que pode proporcionar um ambiente ruminal saudavel, principalmente quando
a dieta dos animais possui alta propor¢éo de graos como no caso de vacas leiteira de alta
producéo ou bovinos de corte em confinamento. A utilizacdo de ingredientes com alta
digestibilidade da fibra e com potencial energético pode ser uma alternativa bastante
atrativa visando tais beneficios (EZEQUIEI et al., 2006).

Uma das desvantagens do residuo é a variabilidade encontrada nas
caracteristicas quimica-bromatologica dos alimentos a nivel industrial, e por isso, é
necessario avaliacdo das caracteristicas nutricionais para que se possa recomendar 0
nivel de inclusdo 6tima na dieta, sem prejudicar o desempenho animal (GARCIA et al.,
2014; HO et al., 2014).

Portanto, h& necessidade de pesquisas de avaliagdo de alimentos com potenciais
fontes de incluséo na dieta de ruminantes, com a finalidade de determinar os valores
nutritivos dos residuos. Varios residuos veem sendo testados na alimentacdo de
ruminantes, como manga (PEREIRA et al., 2013), cupuacu (MOTA et al., 2014),
abacaxi e maracuja (AZEVEDO et al., 2011).

4.2. Degradabilidade In Situ

A din&mica da degradacdo ruminal é fundamental para otimizacao da dieta, uma vez
que nos fornece as fracbes dos alimentos e as taxas de perdas decorrentes da
fermentacdo feita no rimen (GOES et al., 2010).

A avaliacdo in situ foi proposta por Quin et al. (1938), onde foram avaliados a
degradabilidade dos alimentos diretamente no rumen de ovinos fistulados para
determinar o tempo de desaparecimento do alimento no rumen. Na década de 70 a
técnica de tecido de nailon foi aprimorada por Mehrez; @rskov e McDonald (1977). O
objetivo dessa técnica é avaliar as taxas de degradacdo ou o desaparecimento das
fracBes dos alimentos, as amostras sdo colocadas em sacos de tecido nailon e incubadas
no rumen de animais providos de cénula ruminal permanente durante determinados
periodos de tempo (NOZIERE; MICHALET-DOREAU, 2000).

No Brasil, a técnica in situ tem sido utilizada com sucesso para a determinacéo da

degradacdo da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e ainda
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das fracdes de parede celular, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
4cido (FDA) dos alimentos fornecidos aos ruminantes (ALCANTARA et al., 1989;
AROEIRA et al., 1993; CARMO et al., 2001; EZEQUIEL et al., 2001; GIMENES et al.
2006; SCHMIDT, 2006).

Sniffen et al. (1992) sugeriram que o fracionamento do nitrogénio e dos
carboidratos dos alimentos sejam avaliados, pois possibilita formular dietas que
promovam a sincronizagdo entre a disponibilidade de carboidratos e nitrogénio no
ramen. O The Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), é um sistema de
avaliacdo de alimentos para ruminantes que entende que a proteina e os carboidratos séo
divididos em fracdes que sdo relacionados a composi¢do quimica e fisica, degradacao
ruminal e intestinal do alimento (SILVA; DA SILVA, 2013).

O sistema Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) usa o
fracionamento dos carboidratos e proteinas como mecanismo para avaliar a resposta dos
animais em funcdo das caracteristicas da dieta. Os carboidratos sdo divididos nas
seguintes fracdes: fracdo A (aclcares simples), B1 (amido e pectina) que € de rapida a
média degradacdo ruminal, respectivamente, a fracdo B2 (parede celular disponivel de
acordo com as taxas de passagem e degradacdo), e a fracdo C (lignina) ndo degradada
pelos microrganismos ruminais. As fragbes proteicas sdo subdivididas em: fracdo A
(fracdo proteica soluvel — NNP), B1 (fracdo proteica rapidamente degradada no rimen),
B2 (fracdo proteica insolivel com taxa de degradacdo intermediaria no rdmen), B3
(fragdo proteica insoltvel lentamente degradada) e fracdo C (fracdo proteica insollvel
no ramen e indigestivel no trato gastrintestinal), (LICITRA et al, 1996).

4.3. Alimentos Alternativos

A utilizacdo de residuos agroindustriais na dieta de ruminantes reduz o uso das
commodities, como milho e soja, tradicionalmente usado na alimentacdo humana e
animal, aléem de possibilitar a redugdo nos custos de producdo da racdo e a poluicédo
ambiental (SANTOS et al., 2012).

Os residuos da agroindustria por muito tempo foram considerados apenas
poluidores do ambiente, porém, estudos do aproveitamento destes residuos na
alimentacdo animal, mostram seu potencial de utilizacdo na alimentacdo animal,
agregando valor a cadeia produtiva. No entanto, a agroinddstria encontra dificuldade no
escoamento dos residuos, e quando ndo hé o descarte correto, isso pode ser responsavel

pela contaminagdo do meio ambiente. Portanto, o uso na alimentagéo animal reduz os
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danos causados ao meio ambiente, contaminacdo de solo e reservatorios agua
subterranea (PEREIRA et al., 2009; SILVEIRA et al., 2002; SANTOS et al., 2012).

A utilizacdo de coprodutos e subprodutos na alimentacdo de ruminantes é
estudado sob varios aspectos, tais como consumo, digestibilidade, ganho de peso e
conversdo alimentar, levando em conta a satde ruminal e fisiologica, qualidade dos
derivados (carne e leite), bem como a resposta da viabilidade econdmica dos alimentos
propostos (OLIVEIRA et al., 2014).

A diversidade de produtos obtidos a partir de frutas com sabores exoticos e
agradaveis, tém expressivo crescimento no comércio de suco de frutas em todo Brasil
(PEREIRA et al., 2009). Segundo Giordani Junior et al. (2014), a cadeia produtiva de
frutas vem ganhando uma crescente importancia no Brasil, ocupando espaco no
mercado mundial e se consolidando junto ao exigente consumidor internacional.

Na producdo animal o uso dos alimentos alternativos é uma realidade que vem
se concretizando para diminuir os custos de producdo, embora muitos alimentos ainda
ndo apresentem informacao suficiente para o uso na alimentacdo é necessario a saber
composi¢do quimica, a degradabilidade e os niveis de inclusdo e sua (LOUSADA
JUNIOR et al., 2005).

Pazdiora et al. (2019) avaliando dietas com residuo da agroindustria frutifera
(abacaxi, acerola, maracuja e cupuacu) na alimentacdo de ovinos, verificaram que o
residuo de maracuja na dieta dos animais proporcionou os maiores consumo de MS,
digestibilidade e ganho médio didrio de 141,5 g, resultando em uma conversao
alimentar de 8,3 kg MS/kg PC. Com excecdo do menor GMD (15,6 g) e alta converséo
alimentar (51,4 kg MS/kg PC) para dos animais que receberam a dieta com residuos de
acerola, os demais residuos utilizados na dieta dos animais apresentaram efeitos
sobrepostos para o consumo, digestibilidade e desempenho.

A banana é um residuo que pode gerar cerca de 30% de casca, no
aproveitamento desse material na alimentacdo de vacas leiteiras, pode ser uma
alternativa para diminuir o custo de producdo, com um bom valor nutricional, o
principal entrave da utilizacdo desse residuo é o alto valor de agua que pode chegar a
85% dificultando o armazenamento e o processamento desse material (OMER, 2009;
MONCAO et al., 2014).

O bagaco de laranja mido (in natura) é outro residuo que pode ser utilizado na
forma in natura na alimentacdo dos ruminantes, podendo participar em até 30% da

matéria seca (MS) da dieta. Para evitar a fermentacdo e a deterioragdo o material deve
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ser consumido o mais rapido e armazenado em até 3 dias, pois possui altos niveis de
umidade e de carboidratos fermentaveis. Essas caracteristicas quando associadas com o
clima presente no nosso pais, favorecem o crescimento de fungos que promovem a
degradacdo aerobia do material, diminuindo o valor nutritivo do material, além de
produzir toxinas (micotoxinas) que afetam a salde e o desempenho produtivo e

reprodutivo dos animais, podendo levar os mesmos a morte (SOUZA, 2006).

4.4. O Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

Na regido Amazonica existem diversas espécies nativas de plantas frutiferas,
como cacau (Theobroma cacao L.), caju (Anacardium occidentale L.) e maracuja
(Passiflora edulis Sims.), com grande potencial para estudos cientificos nas mais
variadas areas, como: cosmético, Oleos essenciais, farmacéuticas e alimenticias
(CLEMENT; LLERAS; LEEUWEN, 2005; MILLER, 2013). Os frutos e sementes da
regido séo utilizados na alimentagdo humana e animal e na construgéo de casas pelas
populages tradicionais (MIRANDA et al., 2001; MILLER, 2013).

As plantas da Familia (Arecaceae) sdo palmeiras com caracteristicas tropicais.
As palmeiras do género Astrocarym apresentam espinhos pretos, com 30 cm de
comprimento, as folhas sdo pinadas em numero de trés (UHL; DRANSFIELD, 1987;
BACELAR-LIMA, C. G.; MENDONCA, M. S.; BARBOSA, T. C. T. S. 2006).

A Palmeira A. aculeatum, pertencente ao subgénero Pleiogynanthus, (KAHN;
MILLAN, 1992) é encontrada de forma isolada no interior da floresta e em maior
numero em éareas de ocupacao populacional (CAVALCANTE, 1991). No Brasil, a
Palmeira A. aculeatum é encontrada nos Estados do Para, Rondonia, Roraima, Acre e no
Amazonas, e seus frutos sdo ricos em vitamina A, além de ter uma polpa muito
apreciada pela populacdo na fabricagdo de em sanduiches e tapiocas (HENDERSON,
1995; LORENZI et al., 2004; MIRANDA et al., 2001; MENDONCA; ARAUJO, 1999).

O Tucuma, como é popularmente conhecido a palmeira A. aculeatum. Esse fruto
apresenta propriedades nutricionais interessantes, como baixo teor de agucar, rico em
lipidios que é umafonte de caloria, pro-vitamina A e E e acidos graxos oleico rico em
fibras e dmega 3, 6 e 9, apresenta poder antioxidante e seu consumo fortalece o sistema
imunoldgico, além disso, quimicamente o 6leo extraido da polpa do tucuma apresenta

propriedades anti-inflamatorias e na industria de cosméticos € um excelente hidratante
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corporal e de produtos capilares. (FERREIRA et al.,, 2008; BONY et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2011; YUYAMA et al., 2008).

Didonet e Ferraz (2014) realizou um estudo no Estado do Amazonas, no qual
observaram a comercializagdo de 367,8 toneladas de Tucuma nas feiras e mercados, 0
que demostra o potencial da producdo de residuos oriundo do despolpamento do fruto
pelas agroindustrias. Dessa forma, a producdo de residuo gerado pela agroindustria,
torna o residuo de tucumd@ como uma fonte interessante de alimento alternativo na
alimentacdo do ponto de vista econdmico e ambiental (LOUREIRO et al., 2007). Suas
propriedades nutricionais sdo similares ao milho, sendo rico em extrato etéreo, com um
bom percentual de fibra proteina (MILLER et al., 2013).

No despolpamento do Tucuma é aproveitado apenas 12% da massa seca do fruto
e as demais partes sdo descartadas; desse total, apenas 61% é constituido do endocarpo
(casca) e junto com a semente oleaginosa produzem cerca de 286 toneladas de residuo.
A busca por reciclagem desse material se faz necessario para o descarte correto do
residuo oriundo do despolpamento.

Além de apresentar alto valor de matéria seca (89,78) em sua composi¢do, 0
endocarpo (casca) do fruto possui um bom valor de extrato etéreo (12,66% MS),
matéria seca 89% MS, Proteina 10% PB (MILLER et al., 2013). Tais caracteristicas
podem favorecer o seu uso como aditivo em silagem de capins tropicais estimulando a

fermentacio e agindo como sequestrante de umidade (CORREA et al., 2001).

4.5. Silagem

A ensilagem é o processo de conservacdo de forragem que tem como produto
final a silagem, neste processo a forragem € preservada em condicGes anaerdbias. A
técnica de ensilagem é uma alternativa para alimentacdo animal no periodo de escassez
de forragem (COLLIS; OWENS, 2003).

A silagem pode ter seu valor nutricional alterado em funcdo das etapas
realizadas na hora da ensilagem (JOBIM et al., 2007). As praticas de manejo, colheita,
armazenamento, as diferencas entre as forrageiras, estddio de maturacdo das plantas,
tempo da ensilagem, densidade de compactacdo e tempo de abertura do silo, podem
interferir no valor nutritivo da silagem (VELHO et al., 2007; SANTOS et al., 2010).

Segundo Fonseca et al. (2002), as principais caracteristicas empregadas para a
avaliacdo da composicdo quimica de uma silagem sdo as porcentagens de fibra em
detergente neutro (FDN); a fibra em detergente acido (FDA); cinzas; extrato etéreo
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(EE); lignina e a proteina bruta (PB). Para o conhecimento da qualidade fermentativa da
silagem, sdo esséncias as analises de matéria seca (MS) e pH, que somada as analises de
PB, FDN, FDA e NDT permite um correto balanceamento das ragdes (DERMARCHI,
2012).

4.6. Aditivos utilizados na Ensilagem

Para maximizar a oferta de forragem no periodo de seca, a utilizacdo de plantas
forrageiras tropicais na forma de silagem tem sido uma técnica aplicada nas
propriedades, vem aumentando consideravelmente durante 0s anos, cujos géneros que
se destacam para tal procedimento sdo Pennisetum sp. (capim-Elefante), Saccharum spp
(cana-de-agucar), Megathyrsus, Urochloa e Cynodon (MELO, 2015).

Para a obtencdo da silagem é necessario que ocorra a fermentacdo dos
carboidratos soliveis em meio anaer6bio mediado por bactérias do género
Lactobacillus, visando obter acidos organicos, principalmente o acido latico (CHEN &
WEINBERG, 2009). Em sua grande maioria, as forragens tropicais apresentam baixos
teores de MS e de carboidratos solGveis, que promove a diminui¢do do valor nutritivo
da silagem e, consequentemente, interfere no processo fermentativo (RODRIGUES et
al., 2007; AVILA et al., 2006). A fermentacdo latica inibe o crescimento de
microrganismos indesejaveis como clostrideos, enterobacterias, leveduras e fungos
(COAN et al., 2007).

A utilizagéo de aditivos na ensilagem pode contornar os fatores que interferem
na fermentagdo da silagem, proporcionando reducdo nas perdas de matéria seca,
melhorando a estabilidade aerdbia, a composicdo nutricional e a digestibilidade. Na
literatura, existem relatos de estudos que demostraram resultados satisfatérios com uso
de diversos tipos de aditivos, devido a reducdo de efeitos indesejaveis da silagem e
melhorias nas caracteristicas quimicas-bromatolédgicas (MELO, 2015).

Pesquisas realizadas com o uso de aditivos indicam que essa pratica possui 0
objetivo de potencializar os efeitos fermentativos, pois silagem de capim apresenta
baixo teor de carboidratos solUveis e baixo teor de matéria seca que reduzem a produgédo
dos acidos orgénicos responsaveis pela preservacdo dos nutrientes. Um exemplo de
associacdo utilizado € o melago como inoculante contendo bactérias homofermentativas
(BERNARDES et al., 2013), na tentativa de elevar o teor de carboidratos soluveis,
composto que serve de substrato para as bactérias laticas responsaveis pela producgéo do
acido latico para que haja a diminuicao do pH da silagem.
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McDonald et al. (1991) definem aditivo como qualquer material adicionado a
forragem no momento da ensilagem, apresentando as seguintes funcdes: a) estimular ou
inibir a fermentacdo; b) inibir a deterioracdo aerdbia; ¢) nutrientes — para melhorar o
valor nutritivo da silagem e d) absorventes — para reduzir perdas de nutrientes por
efluentes.

Aditivos em silagem de capim tém sido empregados para reduzir os riscos do
processo de ensilagem, reduzindo as perdas de MS, melhorando a qualidade da silagem,
limitando as fermentagdes secundarias, melhorando a estabilidade aerdbia e aumentando
o0 valor nutritivo da silagem produzida (HENDERSON, 1993).

4.7. Estabilidade aerébia

Na abertura do silo ocorrem perdas nutricionais que interferem no valor nutritivo
da silagem. O processo de deterioracdo aerdbia da silagem acontece com a proliferacédo
de leveduras que elevam o pH da silagem, favorecendo a proliferacdo dos
microrganismos oportunistas, causando perdas no valor nutritivo da silagem
(DRIEHUIS; OUDE ELFERINK; SPOELSTRA, 1999; SCHMIDT, 2006).

De acordo com metodologia de Keady e O Kiely, (1998) a estabilidade aerobia €
determinada pela diferenca na elevacdo da temperatura da massa da silagem durante
cinco dias ap0s a abertura, perdendo a estabilidade quando ultrapassar 2° C da
temperatura ambiente. Para Ruppel et al. (1995), a estabilidade aer6bia é mensurada,
pela temperatura méaxima (°C) da silagem dividida pelo tempo (h) que levou para
alcancar a temperatura maxima.

Philip e Feller (1992) relatam que a estabilidade da silagem é afetada pela
temperatura, populacdo de fungos e a concentracdo de carboidratos sollveis e de &cido
latico. Tanto o acido latico quando o &cido acético e propidnico podem melhorar a
estabilidade aerdbia da silagem, e quando ocorrem crescimentos de microrganismos
deteriorante podem ser consumidos (MUCK, 2010). Em silagens de capins tropicais a
deterioracdo é observada pela presenca de bactérias aerobias, por apresentarem alto teor
de umidade, baixa fonte de carboidratos soliveis e baixa acidez na massa ensilada,
caracteristicas que favorecem fermentacGes secundarias (BERNARDES et al., 2005 e
2007).
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6. Capitulo 01: Avaliacdo do potencial nutricional do residuo de

tucuma (Astrocaryum aculeatum) na alimentagéo de ruminantes.

6.1. Resumo

Diversos residuos podem ser utilizados na alimentacdo dos ruminantes, o Estado do
Amazonas € rico em frutos regionais que quando processado ndo possui um descarte
correto dos residuos o tucuma é um desses frutos, coletado de forma extrativista nos
municipios do Estado chega a produzir cerca de 367,8 toneladas anual. O objetivo é
avaliar o residuo da casca do Tucumd (Astrocaryum aculeatum), como potencial sub
produto para a alimentacdo de ruminantes. Foi determinado a composi¢do quimica
bromatolodgica, o fracionamento dos carboidratos e a da proteina e adegradabilidade in
situ utilizando um bufalo fistulado no rimen com peso vivo médio de 700 kg. Na
composi¢do bromatoldgica da casca do tucuma foram encontrados 0s seguintes valores:
MS 87,5%, PB 10,1%, EE de 10,5%, MM 5,8%, MO 94,2%, FDN 70,4%, FDNcp de
60% e FDA 48,3%. No fracionamento do carboidrato a fracdo A+B1, fracdo B2 e a
fracdo C na casca de tucuma apresentou 18%, 0,4% e 81,6%, respectivamente. Quanto
as fracBes proteicas, foram observados os seguintes valores 81,4%, 15,22%, 0,25% e
3,13% para as fragdes A, B1+B2, B3 e C, respectivamente. A casca do tucuma
apresentou cerca de 21,45% na fragdo “a” da MS e 3,83% na PB, e a FDN com 31,60%,
na fracdo “b” apresentou cerca de 21,04%% da MS, 24,39%% da PB e 17,61% da FDN,
na fragdo “c” obteve maior valor sendo de 57,51%% na MS, 71,78% na PB e a FDN de
49,21%. A casca do tucuma possui baixa degradabilidade no riumen da PB. Na
degradabilidade potencial da MS foi de 42,50%, da PB foi de 28,22% e a FDN de
49,21%a degradabilidade efetiva levando em conta taxa de passagem de 2%, 5% e 8%
foram de 33,14%, 28,46%, 26,46% da MS, 17,83%, 12,37%, 9,9%da PB e 41,86%,
37,91%, 36,16% FDN. A casca de Tucumé& pode ser utilizada como fonte de fibra néo
degradada, NNP e energia na forma de EE. E necessario avaliar a casca de Tucuma para
que se tenha certeza dos niveis seguros de adicdo/substituicdo na dieta de ruminantes

sem que haja reducdo da digestibilidade da matéria seca.

Palavra-chave: Arecéceas; Avaliacdo de alimento; Fruto Amazo6nico; Nutri¢éo;
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6.2. INTRODUCAO

O Brasil é o pais com maior atividade agricola do mundo, onde cerca de 1,3
bilndes de alimentos sdo desperdicados devido estar fora dos padrdes de consumo,
sendo que as frutas e os vegetais compdem a maior parte dessa perda (WADWA et, al.
2015; RICARDINO et, al 2020).

Na producdo animal onde se tem maior custo de producéo é na alimentacéo, e
pensando na diminuigdo de custo e na preservagdo do meio ambiente sdo realizados
procedimento para determinar a qualidade desses residuos para adicionar na
alimentacdo animal.

Para adicdo de um alimento alternativo na alimentacdo dos ruminantes Segundo
Favaro e Rech (2022) devem ser considerados alguns fatores dos residuos como:
sazonalidade, custo de aquisicdo do material levando em consideracéo a logistica para
aquisicdo do residuo (transporte, carga e descarga), tempo de prateleira, forma de
beneficiamento e caracteristica nutricional do residuo.

Para avaliacdo dos parametros nutricionais dos residuos sdo aplicadas
algumas técnicas, uma delas é o fracionamento de carboidratos e proteinas, que nos
possibilita formular dietas com niveis adequados de carboidratos e Proteinas, outra é a
degradabilidade in situ que é baseada na colocacdo de pequena quantidade de um
alimento em bolsa porosa ndo degradavel e determinado horario para determinar o
tempo de desaparecimento do material incubado no contetdo ruminal (MOLINA et al.,
2003).

No Amazonas temos um fruto muito conhecido e consumido na regido que € o
tucuma (Astrocaryum aculeatum) ele € uma palmeira Amazoénica de uso tradicional na
alimentacdo nos cafés e lanches da populacdo amazonense. O tucuma é comercializado
nas feiras da capital do Estado durante o ano todo tendo os meses de setembro e
novembro o periodo de menor oferta. Esse produto é oriundo do extrativismo, que
provem de varios municipios do Amazonas e Parad para abastecer as feiras da capital
(SCHROTH et al., 2004).

O fruto é composto por mesocarpo (polpa) epicarpo (casca), endocarpo (carogo)
e semente (améndoa) onde foi comercializado no ano de 2012 cerca de 367,8 toneladas
de frutos, com 53 % desse valor foi comercializado apenas a polpa do fruto. Com o

beneficiamento do fruto apenas 12% do fruto € aproveitado. As demais partes foram
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descartada onde 70% é composta pelo caroco, 9% pela casca, 38% de semente
oleaginosa e a polpa 20% (DIDONET e FERRAZ, 2014)

Na literatura sdo encontrados alguns usos desse residuo, Costa (2005), Pesce,
(1941); Figliuolo, (2004); Zaninetti, (2009) determinou que a semente pode ser
empregada na alimentacdo de animais domésticos por apresentar um alto rendimento de
lipideos da améndoa (16-50% em base Umida) cujos acidos graxos séo 90 % saturados e
de cadeias carbbnicas médias e curtas (C8-14) sendo um 6leo viavel para a uso na
alimentacdo. Budel et al. (2023) avaliou o0 uso da torta de tucum& (Astrocaryum
aculeatum) e de cupuagu (Theobroma grandiflorum) na alimentagdo de ruminantes, a
inclusdo de 450 g/kg de cupuacu em substituicdo ao milho e ao farelo de soja possibilita
consumo e desempenho mais interessantes, inferiores aos tratamentos controle, porém
superiores ao observado na incluséo de 309 g/kg de tucuma.

Os residuos provenientes do fruto do tucuma possuem diversas possibilidades de
uso na alimentagdo, sendo necessario estudo mais contundentes para tal aplicacdo. Este
estudo tem por objetivo avaliar o potencial nutricional da casca de tucumd na

alimentacdo de ruminantes.

6.3. METODOLOGIA

6.3.1. Coleta do residuo do Tucuma

Dentre os residuos oriundos do beneficiamento do tucuma, foi coletado apenas a
casca do fruto na feira da Manaus Moderna, localizado no centro da cidade de Manaus,
Estado do Amazonas. Apds a coleta, foi realizada a separacdo das cascas do tucumd, e
seguida foram secas em estufa de circulacdo de a 65° C por 72 horas. Apos a secagem,
as cascas foram homogeneizadas e trituradas em moinhos de facas em peneiras com

crivos de 2 mm para a realizagéo das analises.

6.3.2. Local do Experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Bubalinocultura da Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas — UFAM/Manaus, no km 922 da
BR-174. Todos procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica e
experimentacdo animal (CEUA/UFAM, n° 1188623/ANO). As anéalises quimicas foram

realizadas no Laboratério Forragicultura e Pastagens — LAFOPAST.
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6.4. Procedimentos analiticos

O material foi analisado para determinacdo da matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE), conforme métodos recomendados pela AOAC (1997). Os
teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram
determinados segundo a metodologia de Goering e Soest (1970), descritas por Silva e
Queiroz (2012).

Os carboidratos totais (CT) foram determinados utilizando a equagéo sugerida por
Sniffen et al. (1992): CT (%) = 100 — (%PB + %EE+ %cinzas). Os carboidratos néo
fibrosos (CNF) foram calculados a partir da FDN corrigida para cinzas e proteinas
(FDNCP), o que correspondem as fracdes A+B1, obtidos pela diferenca entre os
carboidratos totais e a FDNcp (HALL, 2003); fracdo C pela FDN indigestivel.

Tabela 1:Composi¢do quimica da casca do Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

Variaveis (%) Casca de Tucuma
Matéria Seca 87,5
Cinzas 5,8
Matéria Organica 94,2
Proteina Bruta 10,1
Extrato de etéreo 10,5
Fibra em Detergente Neutro 70,4
Fibra em Detergente Neutro * cp 60,0
Fibra Detergente Acida 48,3
Carboidratos Totais 73,6
Carboidratos ndo Fibrosos 32
Hemicelulose 26,1
Celulose + lignina 22,2
PIDIN? 16,1
PIDA? 17,5

! ¢p = corrigido para cinzas e compostos nitrogenados g/kg total nitrogen; PIDIN = Proteina insoltvel em
detergente neutro; PIDA = Proteina insolivel em detergente acido.

Para a incubacdo, foi utilizado um bufalo fistulado no rGdmen com peso vivo
médio de 700 kg, alimentado com concentrado e volumoso duas vezes ao dia, as 8:00 e
as 16:00 horas, e suplementado com sal mineral a vontade no cocho. O material foi
incubado por 144 horas, usando sacos de tecidos ndo-tecidos (TNT — 100g/m?)
contendo 2,0 g de MS (CABRAL et al., 2004), totalizando 10 repeticGes.; fracdo B2
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corresponde a fracdo disponivel da fibra, obtida pela diferenca entre a FDNcp e a fracdo
C.

O teor de nitrogénio ndo-protéico (fracdo A) foi calculado como a diferenca entre
o percentual do nitrogénio total na amostra e o0 valor de nitrogénio proteico contido na
amostra apds o tratamento com o agente precipitante, TCA. Nesse procedimento de
estimacdo do nitrogénio insoltvel em TCA e posterior obtencdo da fracdo soluvel A,
adicionou-se agua destilada (50 mL) em aproximadamente 0,5 g de amostra, deixando o
contetdo descansando por 30 minutos. Em seguida, foi adicionado a solugdo de TCA
(10 mL) a 10%, deixando descansar por 20 a 30 minutos, posteriormente o contetdo foi
filtrado em papel-filtro e o residuo foi lavado com 50 mL da solucdo de TCA diluida
(aproximadamente 1%).

Os teores de proteina bruta e compostos nitrogenados insollveis em detergente
neutro (NIDN) e &cido (NIDA) foram determinados conforme descrito por Silva &
Queiroz (2012).

A fracdo B3 da proteina foi obtida pela diferenca entre NIDN e NIDA (fracédo C),
e a proteina verdadeira soluvel em detergente neutro (fragbes B1+B2) pela diferenca
entre 0 nitrogénio insolivel em 4acido tricloracético (TCA) e o NIDN, determinado
conforme descrito por Pereira & Rossi (1994).

Foi estimado o teor de nitrogénio no residuo + papel-filtro pelo método Macro
Kjedal. As fragGes proteicas foram estimadas conforme as formulas:
Fragcdo A = Nt - Nr
Frac6es B1+B2 = NR - NIDN
Fracdo B3 = NIDN - NIDA
Fragdo C = NIDA
Em que: Nt = teor de nitrogénio total da amostra; Nr = teor de nitrogénio insoltvel apos

o tratamento com solucdo de TCA; NIDN e NIDA = como definidos anteriormente.

6.5. Degradabilidade in situ da matéria seca

Para degradabilidade ‘in situ” foi utilizado um bdfalo fistulado no rimen com peso
vivo médio de 700 kg, recebendo alimentacdo concentrado e volumoso relagcdo 60:40
duas vezes ao dia as 8:00 e as 16:00 horas, suplementado com sal mineral a vontade.
Foram utilizados periodos de incubacdo de O, 2, 4, 8, 12, 24, 48, 72 e 96 horas
(SAMPAIOQ, 1988). Apds a retirada dos sacos do rimen, os sacos foram imediatamente

imersos em agua fria e posteriormente lavados, manualmente, em agua corrente, até que
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a dgua decorrente da lavagem fique limpida e, entdo, colocados para secar em estufa de
ventilacdo forcada de ar a 65° C por 48 horas.

A degradabilidade ‘’in situ’’ da matéria seca (DISMS) e da proteina bruta (DIPB)
foram obtidos pela diferenca de pesos realizados antes e apos e incubagdo ruminal, e
foram expressos em porcentagem.

ao degradabildade da MS e PB foram determinadas usando o modelo proposto por
@rskov e McDonald (1979): p=a+b (1 - e, em que p é a degradabilidade potencial;
“a” é a fracdo sollvel em &gua; “b” é a fracdo insolivel em agua, mas potencialmente
degradavel; e “c” é a taxa de degradacdo da fracdo b. Para a degradabilidade efetiva, foi
utilizado o modelo: DE = a + 48 (bc)/(c + k), em que DE ¢ a degradabilidade efetiva, e
k é a taxa de passagem de particulas no rimen. Foi estimada a degradabilidade efetiva
da MS e PB de cada amostra analisada, levando-se em conta as taxas de passagem de 2,
5 e 8% por hora, as quais correspondem aos niveis de ingestao alimentar baixo, médio e

alto, respectivamente, segundo preconizado pelo Agricultural Research Council (1984).

6.6. Analise estatistica

Foi utilizada a estatistica descritiva para determinacdo das fracdes analiticas do
residuo do Tucuma. Os coeficientes de degradabilidade in situ foram analisados pelo
procedimento iterativos do procedimento NLIN SAS.
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7. RESULTADOS

Na tabela 02 é apresentado o fracionamento da casca de tucuma de carboidrato e

proteina, o fracionamento de carboidrato possui baixa disponibilidade, na fracdo A+ B1

18% e na B2 0,4% que sendo muito baixa diminuir ainda mais o aproveitamento dessas

fibras pelo animal aumentando a fracdo C 81,6% C. Na avalicdo das fracdes proteicas a

casca de tucumé@ se mostrou mais disponivel com a fracdo A com 81,4% na fragdo C

indigestivel apresentou 3,13% em sua composicao.

Tabela 2: Carboidratos e Fragfes Proteicas da Casca de Tucuma (Astrocaryum

aculeatum)

Fracdes Carboidratos

Carboidratos Totais, %

A+B1
B2
C

18
0,4
81,6

Fracdes Proteicas

Proteina bruta %

Fracdo A

Fracdo B1+B2

Fracdo B3
Fracédo C

15,22

81,4

0,25
3,13

A degradabilidade da casca no ramen as fragdes A, B e C da MS, PB e FDN

para 96 horas de incubacéo ¢ apresentado na tabela 3

Tabela 3: Pardmetros de Degradacdo e Digestibilidade In

(Astrocaryum aculeatum)

Situda Casca de Tucuma

FracGes Kd(%) R?
Variaveis
a b c
MS 2145 2104 5751 a5 o
PB 383 2439 71,78 S
FDN 31,60 1761 4921 28 om

Kd = Taxa de degradacao
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A degradabilidade potencial da MS, PB e FDN foram de 42,50%, 28,22% e
49,21%respectivamente. A degradabilidade efetiva da casca de Tucuma foi reduzida em

funcdo das taxas de passagem de 2%, 5% e 8%.

Tabela 4: Degradabilidade potencial (Pd) e degradabilidade efetiva (DE) da matéria
seca (MS) e proteina bruta (PB) do residuo Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

DE (Taxa de passagem % h)

Variaveis Pd (%)

2 5 8
MS 42.50 33,14 28,46 26,46
PB 28,22 17,83 12,37 9,9
FDN 49,21 41,86 37,91 36,16
60,00
50,00
S
% 30,00 .
g .
& 20,00 o
(]
10,00
0,00
0 20 40 60 80 100 120

Periodo de Incubacdo
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Figura 1 - Degradabilidade do residuo de Tucuma (Astrocaryum aculeatum) da matéria
seca (MS) e da proteina bruta (PB) no rumen.
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8. DISCUSSAO

A casca de tucuma coletada no mercado de Manaus apresentou diferencas em
sua composicdo em relacdo a literatura. Miller et al. (2013), ao analisarem a casca do
tucuma obtiveram teores de 89,78% de MS, 9,93% de PB, 53,98% de FDN, 38,63% de
FDA e 4,49% de MM, sendo os valores de FDN e FDA abaixo do estudo atual. Frisso
et al. (2017), também utilizando a casca de tucuma, obtiveram valores aproximados ao
estudo anterior, com 51,3% de MS, 11,19% de PB, 51,3% de FDN, 24,5% de EE e
4,5% de MM, sendo o teor de EE superior aos outros estudos.

As discrepancias nos resultados estdo relacionadas a dois fatores, espécie
utilizada na realizacdo das pesquisas, haja vista que na regido norte existe duas
variedades de tucumd, e o despolpamento, uma vez que a quantidade de polpa que

permanece na casca pode interferir na analise e nos resultados da pesquisa.

O carboidrato da casca de tucuma possui baixa disponibilidade a fracdo A+B1
esta relacionada com o amido disponivel do alimento a casca teve baixa disponibilidade
no rumen, sendo 18%. A fracdo B2 esta ligada com a fibra presente no alimento sendo
uma fracdo potencialmente digestivel a casca possui 0,4%, A fracdo C a parte

indigestivel do alimento a casca obteve 81,6%.

A fracdo B2 esta associada ha FDN do alimento, na composic¢do bromatoldgica a
casca do tucuma apresentou 70% de FDN, considerado um valor alto que pode estar
interferindo no total aproveitamento do alimento aumento consideravelmente a fragéo
indigestivel da casca de tucuma. Pires et al. (2006) relatam que quanto maior o teor de
fibra menor seré a degradacao, e consequentemente mais tempo o alimento permanecera
no rumen, dando a sensacao de enchimento e limitando a ingestdo. Muniz et al. (2012)
ressaltam que um alto teor de fibra esta associado a um elevado teor de lignina,

reduzindo a degradacdo e a taxa de passagem do alimento.

Nas fracOes proteicas, os compostos nitrogenados dos alimentos séo fracionados
levando em conta sua composicdo quimica, a degradacdo ruminal e a digestibilidade
(SNIFFEN et al., 1992). Nas fragcdes proteicas, a casca de tucumd obteve 81,4% de
disponibilidade no rimen sendo rapidamente utilizada pelos microrganismos, na fracao
B1+B2 que corresponde a fracdo de rdpida degradabilidade e a fracdo de degradagédo

intermediaria foi de 15,22%, ja na fracdo B3 foi 0,25%, essas fracdes estdo ligadas
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diretamente com a taxa de passagem dos alimentos no qual tem parte de sua absor¢édo
no intestino. A fracdo C correspondeu a 3,13% que nédo é degradavel no rimen e ndo é

absorvida pelo intestino.

(P

A fragdo “a” solubilizante dos agucares e compostoS nitrogenados que
apresentam rapida degradagdo pelos microrganismos, a fragdo “b” é composta por
amido e pectina que possuem taxa de degradacdo lenta no rimen por apresentarem
baixa solubilidade em agua e grande quantidade de fibras, a fragcdo “c” ¢ composta por
porcdes insollveis que impedem a degradacdo do alimento como fibras indigestiveis
(TONANI et al., 2001).

Nas fracGes de degradabilidade da MS, PB e FDN foram as seguintes fragdes
“a” 21,45%, 3,83% e 31,60%, com a PB a menor disponibilidade, na fracdo “b” foi de
21,04%, 24,04%, 17,61% respectivamente, com a MS mantendo a o valor de
degradabilidade da fragdo “a” e na fracdo C a fragdo indigestivel a MS foi de 57,51%, a
PB de 71,78, e na FDN de 49,21%. A PB da casca do tucuma apresentou menor
degradabilidade, ndo havendo a maior rapidez na liberacdo do nitrogénio no rudmen

aumentando a utilizagdo da sintese de proteina microbiana.

A casca apresentou um baixo desaparecimento da MS que pode estar
relacionada com o alto teor de FDN e alto teor de EE, que segundo Kozloski (2011),
altas concentracdes de lipideos no rimen pode promover a menor digestdo da parte
fibrosa das dietas por dois motivos. O primeiro esté relacionado ao impedimento fisico,
pois 0s microrganismos do rumen sdo impedidos de aderirem na fibra com excesso de
lipidios, reduzindo assim o processo de digestdo. O segundo motivo € o efeito toxico
causado pelos acidos graxos insaturados, que alteram a permeabilidade da membrana,

dificultando que estes mantenham um pH adequado para sua sobrevivéncia.

No estudo realizado por Santana et al. (2017), foi testado uma alta proporgéo de
extrato etéreo (44 g/kg de MS) em suplementos para bovinos mantidos a pasto, onde
observaram reducdo no consumo de matéria seca total entre seus tratamentos, com
baixos coeficientes de digestibilidade da MS (454 g/kg).

No potencial de degradabilidade da casca do tucuméd a PB foi a que obteve
menor valor com 28,22%, seguida da MS com 42,40%, com a FDN apresentando maior
potencial de degradabilidade com 49,21% chegando quase a 50% de DP. Quanto aos
valores de degradabilidade, efetiva em relacdo a taxa de passagem da PB em 8% obteve
menor valor em relacdo a MS e o FDN. Frisso et al. (2017), na degradabilidade efetiva
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da MS da casca de tucumd a 2%, 4% e 6% foi de 51,39, 47,68%, 45,44,

respectivamente, foi superior ao encontrado no estudo.

Na curva de degradacdo da MS, PB e FDN em funcdo do tempo de incubagéo,
fica claro que a PB presente na casca tem menor degradabilidade em relacdo a MS e a
FDN, tendo a menor fracdo soluvel “a”, podendo esta ligar diretamente a fibra da casca

de tucuma

44



9. CONCLUSAO
A casca de Tucuma pode ser utilizada como fonte de fibra ndo degradada, NNP
e energia na forma de EE. E necessario avaliar a casca de Tucuma como potencial
modulador da fermentacdo ruminal e dos niveis seguros de adi¢ao/substituicdo na dieta

de ruminantes, sem que haja reducéo da digestibilidade da matéria seca.
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1. CAPITULO 02: SILAGEM DE BRS CAPIACU
(PENNISETUM PURPUREUM SCHAUM) COM ADICAO DE
CASCA DE TUCUMA (ASTROCARYUM ACULEATUM)

1.1. Resumo

. A producéo de silagem de milho em solos com baixa fertilidade os produtores
tem encontrado a solucdo na silagem de Capins tropicais. A silagem de capim tropical
tem alguns pontos que necessitam alguns cuidados para que o material mantenha um
bom valor nutritivo a umidade é uma delas ja que 80% do material é agua. Para
melhorar a qualidade da silagem tem se usado aditivo sequestrante de umidade. O
objetivo desse estudo € avaliar a casca de tucuméa como aditivo sequestrante de umidade
na ensilagem de capim BRS capiagu. foram confeccionados silos experimentais com
capim BRS capiacu, adicionados a casca de tucuma nos niveis de 0%, 5%, 10%, 15%,
20%, constituindo um delineamento inteiramente casualizado com 15 unidades
experimentais. Os silos foram abertos apos 30 dias da ensilagem, e as amostras de
silagem foram analisadas quanto as perdas, composic¢éo quimica e estabilidade aerobica.
N&o houve diferenga significativa na composi¢do quimica da silagem (P < 0,05), a casca
de tucumd ndo se mostrou eficiente em sequestrar a umidade com um aumento das
perdas. E na abertura dos silos os tratamentos mantiveram a estabilidade aerdbia até 72
horas ap6s abertura ndo havendo diferenca entre os tratamentos em relacdo ao controle.
Adicdo da casca de tucuma aumentou a MS da silagem de BRS Capiagu, porém nao
reduziu as perdas na MS e ndo houve alteracdo na estabilidade aerdbica até 72 horas de

abertura dos silos.

Palavra-chave: Ensilage; Silagem; Sequestrante: residuo; fruto regional;
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1.2. INTRODUCAO

A silagem de milho é amplamente utilizada para alimentacdo de animais ruminantes,
sendo considerada com uma silagem padrdo que presenta boas caracteristicas de
fermentacdo, elevado teor energético, boa digestibilidade e aceitacdo pelos animais
(BERNADES; REGO, 2014; OLIVEIRA; SOBRINHO 2003). A ensilagem consiste
num processo de fermentacdo dos agucares presente nas forrageiras que se transformam
em acidos organicos que reduzem o pH evitando o crescimento de microrganismo
indesejaveis (JOBIM et al., 2013).

Apesar da planta de milho ser considerada ideal na confeccéo da silagem, muitos
produtores vém utilizando capins tropicais na silagem, pois sdo menos exigentes nos
tratos culturais e apresentam alta producdo por unidade de éarea chegando a 150
kg/ha/dia de matéria seca, sendo mais convenientes para producao de silagem (JANK;
BRAZ; MARTUSCELLO, 2013).

Geralmente os capins tropicais possuem muita umidade na MS chegando a 80%,
alto poder tampdo e pouco carboidratos sollveis, caracteristicas que prejudicam o
processo de fermentacdo da silagem e a diminuicdo do pH (PHOLSEN et al., 2016;
KHOTA et al., 2018). Com isso, alguns estudos tem utilizados aditivos sequestrantes de
umidade, que tem a finalidade de melhorar as condicgdes ideias de fermentacdo da
silagem, com concentragédo de MS entre 30-35% (Ferreira et al., 2016). Esses aditivos
tem sido encontrado na agroindustria, pois 0s residuos gerados tém apresentado um bom
potencial para o uso na ensilagem, com baixo teor de umidade, boa aceitacdo pelos
animais e ajuda a evitar descarte inadequado desse material no meio ambiente (BONFA
et al. 2015).

Uma das caracteristicas mais importancia para a silagem de capins tropicais é a
umidade, sendo necessario aplicacdo de técnicas para aumentar a MS da massa a ser
ensilada. A primeira técnica € a pré-mucha que consiste na pré secagem da planta feita
no campo apoés o corte, reduzindo a quantidade de agua da massa a ser ensilada evitando
um meio favoravel para o desenvolvimento de microrganismos indesejavel (DAWSON
et al, 1999; ROTZ, 2003). E a outra técnica é a adi¢do de residuo ou produtos para agir
como sequestrante de umidade e também adicionado carboidratos soltveis na silagem
como gréos, palha, casca, bagaco e polpa citrica (SIQUEIRA, 2013).

No Amazonas existem frutos reginais que tem sua producdo industrializada e

outros sdo obtidos de forma extrativista, o abastecimento do fruto do tucuma
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(Astrocaryum aculeatum) nas feiras do mercado de Manaus € atendido quase
exclusivamente pela exploracdo extrativista. (SCHROTH et al., 2004). O tucuma é um
fruto regional muito utilizado na alimentagcdo da populagdo amazonense na forma in
natura na fabricacdo de sanduiches e tapiocas e também é processado para a retirada do
6leo para a fabricacao de cosmético (OLIVEIRA, et al. 2018).

A utilizacdo desse residuo na conservacdo de forragem necessita de mais
estudos, em pesquisas realizadas utilizando a casca de tucuma na alimentacdo animal
obtiveram valores diferentes em relacdo a MS do material, sendo de 89,28%, 51,3%, de
acordo com Miller et al, (2013) e Frisson et al (2017). Esse residuo tem a finalidade de
proporcionar uma alternativa de melhora a silagem de capim e também de proporcionar

um destino adequado aos residuos gerado pelo beneficiamento do fruto.

2. Material e métodos

2.1. Local do Experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Bubalinocultura da Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas — UFAM/Manaus, no km 922 da
BR-174 com as analises quimicas realizadas no Laboratorio Forragicultura e Pastagens
— LAFOPAST - UFAM.

2.2. Coleta das Amostras
Dentre os residuos oriundos do beneficiamento do tucumd, foi coletado apenas a
casca do fruto na feira da Manaus Moderna, localizado no centro da cidade de Manaus,
Estado do Amazonas. Apds a coleta, foi realizada a separacdo das cascas do tucuma, e
seguida foram secas em estufa de circulacdo de a 65° C por 72 horas. Apos a secagem,
as cascas foram homogeneizadas e trituradas.
Para a ensilagem foi realizado uma nova coleta do residuo da casca de tucuma e
com isso foi feito uma nova andlise bromatoldgica do material que pode ser observada

na Tabela 1, juntamente com a analise do capiagu.
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Tabela 5: Composi¢do quimica da casca do Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

Variaveis (%) Casca de Tucuma Capiagu
Matéria Seca 93,9 22,0
Proteina Bruta 9,9 12,3
Fibra em Detergente 51,2 43,6
Fibra Detergente Acida 27,8 31,6
Cinzas 4,2 48
Matéria Organica 95,8 95,2
Hemicelulose 23,4 12,0

2.3. Ensilagem

O BRS Capiagu implantado na fazenda experimental da UFAM foi cortado e
ensilado com aproximadamente 80 dias pos-plantio/corte de uniformizagdo. O material
foi acondicionado em silos de PVC (com 10 cm de didmetro x 50 cm de altura) com
capacidade media de 3,5 kg de material natural.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos consistiram em diferentes porcentagens de
casca de tucuma: TO — silagem de BRS Capiagu — 20,73% MS; T1 — silagem de BRS
Capiagu com 5% de casca de tucuma — 22,90% MS; T2 - silagem de BRS Capiagu com
10% de casca de tucumd — 20,83% MS; T3 — silagem de BRS Capiacu com 15% de
casca de tucuma — 31,9%, T4 - silagem de BRS Capiagcu com 20% de casca de tucuma
29,39% MS.

A compactacdo do material foi realizada utilizando-se bastdes de madeira com
camadas de acomodacgdes de aproximadamente 5 cm. Apos o enchimento dos silos
experimentais, foi realizado a vedagdo com tampas de PVC apropriadas para tubo e na
parte inferior dos silos a vedagéo foi feita com esfera de madeira munida por furos para
possibilitar a saida de efluentes. Apds a vedacao, os silos foram pesados no inicio e no
final para avaliar as perdas de matéria seca, ocorridas na ensilagem descrita por Schmidt
(2006).

Os silos experimentais foram acondicionados em local protegido de luz solar e
chuvas. O material picado foi amostrado no momento da ensilagem, colocadas em sacos
plasticos devidamente identificados. Em seguida, o material foi colocado em estufa de

ventilacdo forcada a 55° C por 72 horas.

52



As amostras pré-secas foram pesadas e moidas utilizando moinho tipo Willey
com peneira de 1 mm, e armazenadas em recipientes de polietileno para analise do teor
de MS antes da ensilagem, conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2012).

A abertura dos silos ocorreu aos 30 dias ap6s a ensilagem. Na coleta das
amostras, foram desprezadas 10 cm da porcdo superior. Apos esse procedimento, a
silagem foi homogeneizada, dividida em duas partes e foram colocadas sem bandejas de

aluminio para secar em estufa de ventilacdo forcada a 55° C por 72 horas.

2.4.  Andlises da composicdo quimica

As amostras pré-secas foram pesadas e moidas, utilizando moinho tipo Willey
com peneira de malha de 1 mm e armazenadas em recipientes de polietileno para
anélises posteriores. A avaliacdo do pH e a estabilidade aerdbia foram realizadas por
ocasido da abertura dos silos experimentais, utilizando-se 10 g da amostra de silagem
fresca em 100 mL de &gua destilada para pH (ASHBELL & LISKER, 1988).

Os teores de matéria seca (MS), cinza e de proteina bruta (PB) foram
determinados conforme métodos recomendados pela AOAC (1997). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados
segundo as técnicas criadas por Goering e Soest (1970) e descritas por Silva & Queiroz
(2012).

2.5. Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, analisado
pelo programa computacional SAEG (UFV, 2007) e submetidos a regressao polinomial

a 5% de variancia.
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3.

RESULTADOS

As médias da composicdo quimica da ensilagem do BRS Capiacu (Pennisetum

purpureum Schum.) aditivado com a casca de tucuma (Astrocaryum aculeatum) estdo

apresentados na tabela 6. Os niveis do residuo da casca de tucumd@ aumentaram

linearmente (P < 0,05) a composi¢do quimica da silagem BRS Capiacu.

Tabela 6: Composicdo Quimica do material de origem da silagem BRS Capiacu
(Pennisetum purpureum Schum.) com a Casca de Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

variaveis Niveis de inclusdo de casca de tucuma (%)

(%) 0 5 10 15 20 Equacdes CV Valor-P
MS 20,73 22,9 20,83 31,9 29,39 y=0,8651x + 18,227 8,84  0,0002
PB 9,40 9,43 9,80 11,93 10,93 y=0,1704x +8,9371 8,52 0,0208
MM 5,66 6,33 4,27 4,86 5,67  y=-0,0525x +5,7667 2,55 <,0001
MO 94,33 93,67 95,73 95,13 94,40 y=0,0525x + 94,233 0,14 <,0001

FDN 76,20 70,27 80,80 58,93 58,73 y=-151x+81,1 5,57 <,0001

FDA 44,13 39,90 48,30 34,50 32,13 y=-0,8857x + 46,879 6,31 <,0001

HEM 32,03 30,33 32,50 26,60 26,40b y=-0,5171x + 33,71 6,79 0,0083

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDA = fibra em detergente &cido; FDN
= fibra em detergente neutro; HEM = hemicelulose; MO: matéria Organica.

a casca de tucuma de acordo com os tratamentos em cada silo experimental.

Na Tabela 7 encontra-se a composic¢ao quimica da silagem de BRS Capiagu com

Tabela 7: Composicdo Quimica da Silagem de do BRS Capiagu (Pennisetum
purpureum Schum.) com a Casca de Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

variaveis Equacdes .y Valor-
Niveis de incluséo de casca de tucuma (%o) P
(%) 0 5 10 15 20
PMS 33,60 32,90 34,40 36,13 41,47
MS 19,63 23,56 23,46 27,20 3167 y=0,8671x+18,159 8,96 0,0007
PB 7,80 8,46 8,46 9,20 890 y=0,0911x+7,8381 7,33 0,1522
MM 6,16 5,86 5,73 7 563  y=-0,0054x +6,1295 10,99 0,1633
MO 93,83 94,1 94,26 93 94,36 y=-0,0036x +93,995 0,71 0,1633
FDN 76,76 71,80 66,36 63,76 63,36 y=-11114x+77,285 1,64 <,0001
pH 3,82 3,92 4,04 4,14 4,08 y=0,0238x + 3,815 1,45 0,0004
FDA 4586 43,73 39,40 38,06 36,33 y=-0,7932x +47,026 2,59 <,0002
HEM 30,86 28,10 26,96 25,70 27 y =-0,3246x + 30,324 2,91 0,0002

PMS = Perdas da Matéria Seca; MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDA = fibra
em detergente &cido; FDN = fibra em detergente neutro; HEM = hemicelulose; MO: matéria Orgénica
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Para a determinacdo da estabilidade aerobica foi avaliado a temperatura dos silos

experimentais ap0s sua abertura durante 5 dias de acordo com cada tratamento.
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Figura 2:Temperatura da Silagem de BRS Capiacu (Pennisetum purpureum Schum.)com a Casca de
Tucuma (Astrocaryum aculeatum
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4. DISCUSSAO

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados os resultados das analises bromatoldgicas do
material antes de ser ensilado e ap6s 30 dias de ensilagem, é possivel observar que a
inclusdo da casca de tucuma de 20% foi eficiente em elevar o teor de MS da silagem
para 31% que esta dentro dos niveis adequados para silagem de capim determinado por
Van Soest (1994), no qual os valores de 30 a 35% de MS evita perdas por efluentes,
favorecem as atividades microbiol6gica e promovem a fermentacéo lactica, mantendo o
valor nutritivo do material.

Nos valores de PB e MM ndo houve diferenca significativa em relacdo aos
tratamentos com a média 8,54% de PB, e 6,07% na MM que apresenta valores elevados,
pois de acordo com Ashbell (1995) teores elevados de MM ¢é indicativo de mar
conservacao e fermentacdo causando perdas na MO. Ja os valores de FDN e FDA houve
a diminuicdo dos valores da FDN e FDA com o aumento da inclusdo da casca de
tucuma na ensilagem com o nivel de 20% obtendo os menores valores com a FDN
63,36% e a FDA 36,33%.

Na ensilagem de BRS Capiagu com cortes de 70 dias Schafhauser et al. (2018),
obtiveram valores de PB de 10,43%, FDN, FDA e hemicelulose com 61,98%, 39,11% e
22,87%, respectivamente. Pereira et al. (2016), com o corte de 90 dias obteve 18% de
MS e 5,1% de PB. Com o corte de 80 dias e com adicdo da casca de tucuma em
diferentes niveis o atual estudo obteve cerca de 19,63 de MS e com 7,80% de PB, sendo
resultados superiores ao da literatura.

Na silagem do BRS Capiacu com casca de tucumé o pH ficou entre o padrao
ideal segundo McDonald et al. (1991), tendo o valor do pH de 3,8% a 4,0% considerado
padrdo. Nos tratamentos nenhum obteve valores de pH acima de 5%, apresentando bom
indice de preservacdo. A queda do pH estd ligada diretamente com a qualidade da
silagem, onde tem como funcdo reduzir a atividade proteolitica das enzimas da
forragem e a reducdo do desenvolvimento de microrganismos indesejaveis (clostrideos e
enterobactérias).

Outro pardmetro que esta diretamente ligado a qualidade da silagem é a
estabilidade aerdbia que € determinado pela elevacdo da temperatura do silo quando
exposto ao ar. Kung et al, (2013) relata que a estabilizacdo da silagem ocorre apos a

queda do pH que acontece entre 3 a 7 dias e que no periodo de 21 e 31 dias ja tenha
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ocorrido a estabilizacdo e a fermentacdo da silagem. As temperaturas das silagens do
atual estudo tiveram um aumento de 2°C ap0s 72 horas de abertura com a temperatura
média do ambiente de 25 a 26 °C (Figura 2) e de acordo com Keady ¢ O’Kiely, (1996),
ocorre a perda da estabilidade aerdbia quando a massa ensilada aumenta em 2°C da
temperatura ambiente. A maior temperatura observada foi de 31° C na silagem sem
incluséo da casca de tucuma.

Silagem com capins tropicais com menos de 30% de MS, sdo propensa a
deterioracdo por bactérias (Bacillus e Enterobactérias), pela alta concentracdo de
umidade e baixo teor de carboidratos solUveis, alterando a estabilidade de fermentacéo e
na diminuicdo do pH (BERNARDES et al. 2003). Nas silagens de alta qualidade como
de milho e sorgo também ocorre a deterioradas por fungos e leveduras (MUCK, 2004)

Barbosa et al. (2021) avaliou a qualidade da silagem de capim-Elefante com
inclusdo de diferentes niveis de residuo de acai na ensilagem. Os tratamentos de 20 e
30% de residuo do acai permaneceram por mais tempos dentro da faixa ideal de pH,
3,82 e 3,98, por 72 horas, ja na avaliacdo de estabilidade aerdbica os tratamentos de 10,
20, 30, 40% apresentaram a maior estabilidade aerdbia, pois atingiram elevacao de 2° C
apos 12 horas de exposicao ao ar, na silagem sem adicdo de residuo manteve-se estavel

por apenas 1 hora.
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5. CONCLUSAO

Adicédo da casca de tucumd aumentou a MS da silagem de BRS Capiacu, porém
ndo reduziu as perdas na MS e ndo houve alteracdo na estabilidade aerdbica até 72 horas

de abertura dos silos.
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