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APRESENTACAO

As areas da Zootecnia e Ciéncia animal englobam o setor agropecuario
brasileiro, que por muitas vezes foi o responsavel por dar a devida importancia ao
pais na esfera global. Mas também deve-se destacar que este setor é o responsavel
pela producdo de alimentos de origem animal e vegetal, geracdo de emprego e
renda, tecnologias e ainda promove a conservagao ambiental.

A diversidade cultural observada no Brasil se estende a producdo técnica
e cientifica na area de zootecnia e ciéncia animal. A editora Atena, através da
divulgacéao de trabalhos desta natureza, da visualizagéo nacional para pesquisadores
que tem o papel fundamental de gerar conhecimento e desenvolver as mais diversas
areas voltadas a criacdo de animais, producéo de alimentos e sustentabilidade. O
desenvolvimento econdmico, social e ambiental € um dos focos da comunidade
cientifica que trabalha no setor agropecuario.

O e-book “Estudos em Zootecnia e Ciéncia Animal 2” traztrabalhos desenvolvidos
em todo o Brasil, e contempla temas de importéncia regional e nacional. Os capitulos
foram organizados e ordenados de acordo com as areas predominantes. Os
primeiros sete capitulos abordam temas relacionados a produgao e conservagao de
forragem pela ensilagem, com foco na silagem de milho e de culturas alternativas.
Os proximos cinco capitulos abordam a reproducé@o de bovinos machos e fémeas,
equinos e biotecnologias utilizadas. Na sequéncia, 0s cinco capitulos contemplam a
avicultura de corte e postura, nos sistemas industrial e alternativo. Posteriormente,
cinco trabalhos que abordam a bovinocultura leiteira e de corte. Também estéao
contemplados os com alguns capitulos com temas como a ovinocultura, avaliacéo
sensorial e aceitabilidade de alimentos de origem animal e vegetal, piscicultura,
entre outros assuntos com importancia regional.

A organizacéo deste e-book agradece a dedicac&o dos autores e instituices
envolvidas pelo desenvolvimento dos trabalhos. Destaca-se que a socializacao
das informacgdes aos leitores, faz parte do processo de geracao de conhecimento
e resulta na evolucao sistemas produtivos. A troca de experiéncias materializada
em trabalhos cientificos, permite entregar ao leitor a informacédo com qualidade e
confiabilidade.

Gustavo Krahl
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RESUMO: Objetivo do presente trabalho foi
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avaliar a degradacédo da matéria seca e da
fracdo fibrosa e a composicdao quimica da
silagem do capim elefante adicionada com
coproduto industrial de tomate umido (CITU). Os
tratamentos foram dispostos em delineamento
cinco
tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 20

inteiramente casualizado com
unidades experimentais constituidas por silos
experimentaisde PVC. Ostratamentos avaliados
foram: silagem de capim elefante (100% SC);
ensilagem de mistura composta por 90% SC e
10% CITU, base seca (10% CITU); ensilagem
de mistura composta por 70% SC e 30% CITU,
base seca (30% CITU); ensilagem de mistura
composta por 50% SC e 50% CITU, base seca
(50% CITU); ensilagem de coproduto industrial
do tomate Umido (100% CITU). O material
permaneceu ensilado por 65 dias. Utilizou-se a
técnica de producéo de gases in vitro, sendo
a degradacéo da matéria seca (DMS), da fibra
em detergente neutro (DFDN) e acido (DFDA)
avaliadas em 24 horas de incubacgdo. Ainclusao
de 50% do coproduto industrial de tomate
umido ao capim elefante aumenta os teores
de proteina bruta e reduz os teores de FDN,
hemicelulose e celulose na composicdo da
silagem. No entanto, aumenta o teor de lignina,
0 que pode prejudicar o desempenho animal. A
adicéo do coproduto nas proporgdes de 10, 30
e 50% néo altera a degradacéo da matéria seca
da silagem de capim elefante, o que sugere a
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realizacéo de futuros estudos para comprovar o beneficio econémico do uso dessa
fonte alternativa na dieta animal.
PALAVRAS-CHAVE: agroindustria, processamento, residuo, subproduto.

BROMATOLOGICAL QUALITY, DRY MATTER AND FIBROUS FRACTION IN
VITRO DEGRADABILITY OF ELEPHANT GRASS AND BYPRODUCT OF TOMATO
INDUSTRY SILAGE

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the dry matter and fibrous
fraction in vitro degradability and the chemical composition of Elephant grass mixed
with wet byproduct of tomato industry (WBTI). The treatments were disposed as a
completely randomized design consisting of five treatments and four replicates, totaling
20 experimental units consisting of experimental PVC silos. The treatments evaluated
were: elephant grass silage, dry base (100% EGS); silage obtained with the mixture
90% EGS and 10% WBTI, dry base (10% WBTI); silage obtained with the mixture 70%
EGS and 30% WBTI, dry base (30% WBT]I); silage obtained with the mixture 50% EGS
and 50% WBTI, dry base (50% WBTI), and silage obtained only with WBTI, dry base
(100% WBTI). The material remained ensiled for 65 days. The in vitro gas production
technique was used, being the degradation of dry matter (DMS), neutral detergent fiber
(DFDN) and acid (DFDA) evaluated at 24 hours of incubation. The inclusion of 50%
of the industrial wet tomato co-product in elephant grass increases crude protein and
reduces NDF, hemicellulose and cellulose content in silage composition. However, it
increases lignin content, which can impair animal performance. The addition of the co-
product in the proportions of 10, 30 and 50% does not alter the dry matter degradation
of elephant grass silage, suggesting further studies to prove the economic benefit of
using this alternative source in animal diet.

KEYWORDS: agroindustry, agro-industry waste, by-product, processing

11 INTRODUCAO

A geracéo de residuos na agroindustria processadora de frutas & bastante
significativa e, tem despertado o interesse de pesquisadores para avaliarem
alternativas que viabilizem sua utilizacdo na alimentagao animal.

Caso haja uma finalidade para o residuo da agroindustria, com consequente
geracgao de novo produto com valor agregado, caracterizado como alimento, a partir
deste momento, este residuo sera denominado de coproduto.

O residuo do processamento industrial do tomate € denominado coproduto
industrial, revelando-se ser de interesse na producédo animal, em virtude de sua
composicao quimica, sendo composto pela moagem de sementes, cascas e aparas
fibrosas dos pedunculos (KOBORI e JORGE, 2005; CAMPOS et al., 2007).

Fato muito relevante e que ressalta a importancia do coproduto para a produgéao
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animal é a diminuicdo do custo da dieta (OLIVEIRA et al., 2016). Como o gréo
integro do milho representa a propor¢cao mais expressiva de uma dieta, a viabilidade
financeira para um sistema de criacdo depende do preco do milho. Por este motivo,
tem crescido o interesse por fontes energéticas alternativas, em funcéo do preco
elevado do milho no Brasil.

Outra caracteristica marcante do uso do coproduto na alimentagcao animal, de
acordo com Chanjula et al., (2016) e Bonfa et al., (2017), se deve ao escoamento do
mesmo pela demanda na pecuaria, auxiliando na conservagcédo do meio ambiente,
uma vez que esse material tem potencial para a contaminacao ambiental, se n&o
bem direcionado.

Segundo Campos et al. (2007), a composicdo bromatoldégica do coproduto
da industria do tomate pode ser representada por 22,1% de MS; 20,5% de PB;
63,1% de FDN; 50,8% de FDA; 14,9% de EE. O teor de lignina chega a 17,9%,
e o de nitrogénio Insoluvel em Fibra de detergente acido (NIDA) é da ordem de
18,6% do nitrogénio total. Este fator antinutricional (lignina) pode comprometer o
aproveitamento da proteina dietética pelos animais. Portanto, o conhecimento da
dindmica de fermentacéao da fracao fibrosa desse material € imprescindivel para sua
correta utilizacao na alimentacao de ruminantes (SILVA et al., 2009).

Devido ao alto teor de fibra (> 40%) (PERSIA et al., 2003; CAMPOS, 2005), o
coproduto do processamento industrial de tomate pode ser classificado como fonte
de fibra nao forrageira (FFNF). Entretanto, esse alimento possui alta proporcéao de
proteina e lipideos em relacdo as FFNF, o que torna sua utilizagdo mais desejavel na
alimentacao de ruminantes (SILVA et al., 2009).

A composicao em PB pode variar de 20 a 25%, com 13% mais lisina comparada
ao farelo de soja. O coproduto também é boa fonte de vitaminas do complexo B e
concentracdes razoaveis de vitamina A (ESMAIL, 1999).

As sementes resultantes da industria processadora de tomate representam
aproximadamente 10% do volume total da fruta e 60% do total de residuos gerados
e sao fontes de proteinas (35%) e lipideos (25%) (SCHIEBER; STINTZING; CARLE,
2001).

O uso do coproduto do processamento industrial do tomate tem sido utilizado ha
muitos anos na alimentacdo animal (AMMERMAN; ARRINGNONR; EMCOGGINS,
1963; MACHADO; MANTEROLA; PORTE, 1994). De acordo com Marcos et al.
(2019), o coproduto do tomate é rapidamente fermentado no rimen, ressaltando que
a degradacao ruminal in vitro da proteina é baixa. (média de 510 g/kg), o que indica
elevada fracdo bypass; a digestibilidade intestinal in vitro da proteina ndo degradada
foi baixa (média de 459 g/kg). Os resultados in vitro indicam que quantidades até
180 g/kg podem ser incluidas na dieta de alto concentrado para bovinos, sem
comprometimento na fermentagao ruminal, porém estudos devem ser conduzidos in
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Vvivo para essa comprovacao.

Existem fatores que limitam a utilizacdo dos coprodutos da agroindustria, como
a grande variabilidade nutricional que se da em funcao da proporcao de cascas
e sementes (TSATSARONIS e BOSKOU, 1975), a necessidade de fornecimento
do material fresco, limitando sua utilizacdo a periodos restritos do ano, além do
alto custo nos processos de secagem, transporte e estocagem devido ao elevado
teor de agua (WEISS; FROBOSER; KOCH, 1997).A alternativa para uso prolongado
durante o ano do coproduto € a ensilagem.

ZENG et al. (2011) avaliaram trés niveis de umidade (60, 45 e 30) do coproduto
do processamento do tomate na ensilagem, concluindo que, nos trés niveis, a
producéo de &cidos organicos foi inferior a 30 mg g' MS, além do baixo poder
tampao, o que causou o reduzido pH da silagem (média de 4,38).

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) é alimento volumoso com
potencial valor nutricional. Porém, diante das condi¢cbes edafoclimaticas e fisioldgicas
do capim, na época de colheita para o adequado processo de ensilagem, esse
material necessita ser enriquecido e ou tratado com inoculantes, para garantir o
aporte nutritivo desejado para os animais ruminantes.

O capim elefante pode ser utilizado como pastejo direto, capineiras e para
producéo de silagens e fenos (TOSI et al., 1995). Destaca em face de sua alta
produtividade, elevado numero de variedades, grande adaptabilidade, facilidade de
cultivo, bom valor nutritivo e boa aceitacdo pelos animais quando no estadio inicial.
Enfatiza-se seu alto rendimento por area, alta producdo de biomassa, tendo sido
registradas produgdes, em solos de Cerrado, de 260,9; 260,0; 220,6 e 214,6t de
matéria verde ha' ano™, respectivamente para as cultivares Mercker, Napier, Porto
Rico 534 e Mineiro (PEREIRA e COELHO DA SILVA, 1976).

Entretanto, a medida que o estadio de desenvolvimento das gramineas avanca,
ocorre aumento na producado de matéria seca e, em contrapartida, reducao no valor
nutritivo. Ao realizar a ensilagem do capim elefante, avaliam-se a producéo por area
e o valor nutritivo, quando a graminea esta com 50-60 dias de desenvolvimento
(LAVEZZO, 1985). Neste estadio de desenvolvimento, o fator basico e limitante na
conservagao do material &€ o excesso de umidade, uma vez que altos teores de agua
(=75%) podem estar associados aos constituintes indicadores de baixa qualidade
de silagem, ou seja, acido butirico, bases volateis e aménia (ARCCHIBALD, 1953).

Embora o equilibrio nutritivo do capim elefante seja alcancado aos 50-60 dias
de desenvolvimento, alguns fatores poderiam ser considerados limitantes para a
obtencao de silagens de boa qualidade nesse periodo fenologico. Faria et al., (1970)
observaram que as cultivares Cameron, Vruckwona e Taiwan A-241 do Pennisetum
Purpureum Schum cortadas aos 79 e 139 dias de crescimento forneceram teores
de MS de 9 e 22%, respectivamente. Capim elefante, cultivar Napier, cortado aos
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84 e 86 dias de crescimento, apresentaram teores de MS de 20,05 e 18,95%,
respectivamente (CONDE, 1970 e FARIA, 1971). No entanto, Rosa (1983) obteve
teor de MS inferior (16,72%) para esta forrageira no mesmo periodo de crescimento.
Faria (1986) observou que o teor de MS para a fermentagcdo adequada esta entre
30-35%, dependendo da espécie a ser utilizada.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo na ensilagem de capins
do grupo Elefante é o teor de PB. Para a cultivar Napier, cortado aos 84 dias de
crescimento, Pedreira e Boin (1969) encontraram 6,7% de PB na MS. Resultados
muito inferiores foram encontrados por Faria (1971) aos 86 dias (3,87%) e por Tosi
(1973) aos 97 dias de crescimento (4,25%).

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
composicao quimica e a degradagcao da matéria seca e da fracao fibrosa de silagens
de capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) cultivar Napier com inclusao de
diferentes niveis de coproduto industrial do tomate Uumido, dada a importancia de
enriquecer nutricionalmente a silagem do capim elefante.

2| MATERIAL E METODOS

Em ensaio, utilizando silos experimentais de PVC (Figura 1B), os tratamentos
(cinco) foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais.

Os tratamentos experimentais, que incluiram niveis do coproduto do
processamento industrial do tomate e do capim elefante, cultivar Napier, no momento
da ensilagem, estdo apresentados na Tabela 1.

Componentes (%)

Tratamentos - - - - —
Capim Elefante — Napier Coproduto industrial de tomate umido
100%SC 100 0
10% CITU 90 10
30% CITU 70 30
50% CITU 50 50
100% CITU 0 100

Tabela 1: Descricéo dos tratamentos experimentais

O coproduto industrial de tomate umido (56,69% MS) foi obtido na empresa
Predilecta Alimentos Ltda, localizada no distrito de Sao Loureng¢o do Turvo, municipio
de Matao, Sao Paulo.

Apbs a elaboracdo homogénea das misturas, de acordo com os respectivos
tratamentos, as mesmas foram compactadas (550 kg de matéria natural/ m3) nos
silos experimentais de PVC, dotados de tampas para vedacao, equipadas com valvula
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tipo Bunsen (Figura 1). Os silos foram mantidos a temperatura ambiente O periodo
experimental foi de 65 dias. Apds a abertura dos silos, foram coletadas amostras na
posicao central dos mesmos, apds descarte da parte superior da silagem.

Figura 1: Mistura de forragem picada com o coproduto do tomate (A); Compactacéo da
forragem picada nos silos experimentais confeccionados com tubo de PVC (B); Silo pronto com
a tampa e valvula e vedado com fita adesiva (C).

Fonte: Menegoti, 2016.

As amostras de silagem foram pré-secadas em estufa de ventilagdo forcada,
a 55 °C por 72 horas (SILVA e QUEIROZ, 2002), sendo, em seguida, moidas em
moinho de facas, com peneira de abertura de malha de 1 mm (AOAC, 1995) e
acondicionadas em potes plasticos para posteriores analises.

A composicado bromatologica (MS; matéria mineral - MM; extrato etéreo -EE;
PB); fibra em detergente neutro - FDN; fibra em detergente acido -FDA e lignina)
foi determinada segundo metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002), e os
demais atributos (celulose e hemicelulose) foram estimados por calculo.

O ensaio de producdo de gases in vitro (Figura 2) foi realizado utilizando a
técnica descrita por Theodorou et al., (1994).

Figura 2: Avaliagéo da producéo de gases in vitro, usando transdutor de presséo digital. Fonte:
Menegoti, 2016.
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A degradacéo in vitro da MS foi avaliada de acordo com Mauricio et al. (2003)
ao final de 24h de incubacéao. Ao residuo seco da degradacao, foi adicionada solucéao
de detergente neutro para obtencao do residuo em detergente neutro e estimativa
da DFDN (degradacgao in vitro da fibra em detergente neutro) (Figura 3). Este tltimo
residuo foi submetido, sequencialmente, em detergente acido para estimativa da
DFDA (degradacao in vitro da degradacéo da fibra em detergente acido) (BLUMMEL
et al., 1997).

Figura 3: Frascos com o conteudo da fermentagéo ao final da incubacéo (A) e seus contetidos
filtrados em cadinhos tipo Gooch ap6s incubacéo (B); O residuo da fermentacéo nos cadinhos
(C). Fonte: Menegoti, 2016.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste T a 5% de probabilidade, quando o teste F foi significativo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de MM na silagem nédo foram alterados pela incluséo de CITU ao
capim elefante. Valores superiores foram observados no tratamento exclusivo CITU
(p<0,05) (Tabela 2). De modo geral, proporcdes de pele e sementes no coproduto
explicam as diferengas nos teores de MM e lignina, também encontradas por outros
autores (HETZRONI; VANA; MIZRACH, 2011).

O tratamento 50SC/50CITU apresentou valores superiores de PB, quando
comparado com os tratamentos SC, 90SC/10CITU e 70SC/30CITU, fato este
justificado pelo teor proteico do coproduto. Os valores de extrato etéreo no coproduto
(CITU) foram inferiores aos relatados na literatura (CAMPOS et al. (2007) e justifica
as pequenas alteracdes observadas na inclusdo deste no processo de ensilagem do
capim elefante (Tabela 2).

Na fracéao fibra, os maiores teores de FDN foram observados nas silagens de
capim (SC) e 90SC/10CITU, sem diferenca entre esses tratamentos. A adicdo de
doses mais elevadas de CITU (30 e 50 %) causou diminuicdo no teor de FDN da
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silagem, que foi menor no tratamento 100 % CITU. Altos teores de FDN podem
influenciar na ingestdo de alimentos, em funcdo da capacidade fisica do rumen,
dada a lenta degradacédo e reduzida taxa de passagem ruminal. Sendo assim, os
menores teores de FDN na silagem representam ponto positivo na nutricdo de
ruminantes. Quantos aos valores de FDA, a silagem 100% CITU apresentou o maior
teor, diferindo dos demais tratamentos. Logo, a adicdo de CITU ao capim elefante
néo altera o teor de FDA da silagem obtida.

Atributos (%MS) TRATAMENTOS

°M=)100% SC 10% CITU 30% CITU 50% CITU 100% CITU
Matéria mineral 56 B 57 B 6,72 B 7.1 B 11,2 A
Proteina bruta 42 C 4.7 C 501 C 7,0 B 18,8 A
Extrato etéreo 21 B 11 D 1,41 C 1,9 B 32 A
FDN 841 A 836 A 80,4 B 754 C 66,1 D
FDA 512 B 506 B 50,9 B 50,3 B 559 A
Hemicelulose 329 A 329 A 295 B 251 C 92 D
Celulose 38,7 AB 406 A 376 B 343 C 244 D
Lignina 1256 C 10,0 D 133 C 159 B 316 A

Tabela 2: Composicao bromatolégica das silagens de capim elefante (SC) com a adi¢gdo ou nao
de coproduto industrial de tomate umido (CITU).

Valores seguidos pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t (p>0,05);

SC = silagem de capim; CITU = coproduto industrial de tomate imido; FDN = fibra em detergente neutro; FDA =
fibra em detergente acido; MS = matéria seca.

A hemicelulose teve o seu menor valor na silagem CITU, quando comparada
aos demais tratamentos. O tratamento 10% CITU néo diferiu do tratamento 100%
SC mas o aumento na dose do coproduto causou diminuicdo no teor de celulose
da silagem obtida, sendo o menor valor encontrado no tratamento 100% CITU. A
celulose apresentou o mesmo comportamento observado para a hemicelulose,
sendo o menor valor também encontrado bo tratamento 100% CITU (Tabela 2).

Quanto alignina, a silagem 100% CITU apresentou o maior teor, em comparag¢ao
as demais. O menor teor foi observado na silagem 10% CITU, resultado que pode
ser explicado pela natureza do coproduto e as proporcdes de pele, pedunculo e
sementes no coproduto avaliado. O aumento na dose de CITU aumentou o teor de
lignina na silagem, de modo que o tratamento 30% CITU n&o diferiu do tratamento
100% SC, e o tratamento 50% CITU apresentou maior teor de lignina maior que o
tratamento 100% SC (Tabela 2).

Na degradacdo in vitro da MS (DMS), a silagem CITU apresentou o maior valor
de degradacao. As demais silagens apresentaram valores inferiores e nao diferiram
entre si (p>0,05) (Tabela 3).
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TRATAMETOS

Atribut

ributos 100% SC  10% CITU 30% CITU  50% CITU 100% CITU
DMS

(%MS) 3499 B 3666 B 36,09 B 3588 B 39,83 A
DFDN

(4FDN) 3925 B 4241 A 40,82 AB 3825 B 3881 B
DFDA 3721 AB 3609 ABC 3505 BC 3271 C 4032 A
(%FDA) ! ; : , ,

Tabela 3: Degradacéo in vitro da matéria seca (DMS), fibra em detergente neutro (DFDN) e
fibra em detergente acido (DFDA) das silagens de capim elefante, com a adi¢cdo ou nao do
coproduto do processamento industrial de tomate imido (CITU).

Valores seguidos pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t (p>0,05);

SC = Silagem de capim; CITU = Coproduto do processamento industrial de tomate imido; DMS = degradacéao
in vitro da matéria seca; DFDN = degradacao in vitro da fibra em detergente neutro; DFDA = degradacao in vitro
da fibra em detergente acido; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; MS = matéria

seca.

Valores superiores de DFDN foram observados nos tratamentos 10% CITU e
30% CITU e, este ultimo nao diferiu dos demais tratamentos. Em relagcdo a DFDA, o
aumento nadose de CITU causou diminui¢c&o neste atributo de modo que o tratamento
50% CITU apresentou o menor valores, diferindo dos tratamentos 100% SC e 100%
CITU. Os tratamentos 100% SC e 10% CITU nao diferiram entre si (Tabela 3).

Campos et al. (2007) observaram potenciais de degradacao in vitro da FDN
das sementes moidas, sementes inteiras, coproduto do processamento industrial do
tomate e cascas de 78, 33, 64 e 36%, respectivamente. As taxas de degradacao da
FDN variaram de 4,4 a 14,8% h' para as diferentes fragcdes do coproduto, sendo de
9% h' para o coproduto integral. Os parametros de degradacdo da FDA seguiram
a mesma tendéncia da FDN. Os autores concluiram que, apesar da FDN e da FDA
terem altas taxas de degradacao, o potencial de degradacéo dessas fracdes depende
do processamento, pois sementes inteiras apresentaram degradacao muito inferior
as das sementes moidas.

41 CONCLUSAO

A inclusdo de 50% do coproduto industrial de tomate Umido ao capim elefante
aumenta os teores de proteina bruta e reduz os teores de FDN, hemicelulose e
celulose na composicéo da silagem. No entanto, aumenta o teor de lignina, o que
pode prejudicar o desempenho animal.

A adicao do coproduto nas propor¢des de 10, 30 e 50% nao altera a degradacao
da matéria seca da silagem de capim elefante, o que sugere a realizacdo de futuros
estudos para comprovar o beneficio econbmico do uso dessa fonte alternativa na
dieta animal.
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