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APRESENTAÇÃO

As áreas da Zootecnia e Ciência animal englobam o setor agropecuário 
brasileiro, que por muitas vezes foi o responsável por dar a devida importância ao 
país na esfera global. Mas também deve-se destacar que este setor é o responsável 
pela produção de alimentos de origem animal e vegetal, geração de emprego e 
renda, tecnologias e ainda promove a conservação ambiental. 

A diversidade cultural observada no Brasil se estende à produção técnica 
e científica na área de zootecnia e ciência animal. A editora Atena, através da 
divulgação de trabalhos desta natureza, dá visualização nacional para pesquisadores 
que tem o papel fundamental de gerar conhecimento e desenvolver as mais diversas 
áreas voltadas a criação de animais, produção de alimentos e sustentabilidade. O 
desenvolvimento econômico, social e ambiental é um dos focos da comunidade 
científica que trabalha no setor agropecuário.

O e-book “Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2” traz trabalhos desenvolvidos 
em todo o Brasil, e contempla temas de importância regional e nacional. Os capítulos 
foram organizados e ordenados de acordo com as áreas predominantes. Os 
primeiros sete capítulos abordam temas relacionados a produção e conservação de 
forragem pela ensilagem, com foco na silagem de milho e de culturas alternativas. 
Os próximos cinco capítulos abordam a reprodução de bovinos machos e fêmeas, 
equinos e biotecnologias utilizadas. Na sequência, os cinco capítulos contemplam a 
avicultura de corte e postura, nos sistemas industrial e alternativo. Posteriormente, 
cinco trabalhos que abordam a bovinocultura leiteira e de corte. Também estão 
contemplados os com alguns capítulos com temas como a ovinocultura, avaliação 
sensorial e aceitabilidade de alimentos de origem animal e vegetal, piscicultura, 
entre outros assuntos com importância regional.

A organização deste e-book agradece a dedicação dos autores e instituições 
envolvidas pelo desenvolvimento dos trabalhos. Destaca-se que a socialização 
das informações aos leitores, faz parte do processo de geração de conhecimento 
e resulta na evolução sistemas produtivos. A troca de experiências materializada 
em trabalhos científicos, permite entregar ao leitor a informação com qualidade e 
confiabilidade.

Gustavo Krahl
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RESUMO: Objetivo do presente trabalho foi 

avaliar a degradação da matéria seca e da 
fração fibrosa e a composição química da 
silagem do capim elefante adicionada com 
coproduto industrial de tomate úmido (CITU). Os 
tratamentos foram dispostos em delineamento 
inteiramente casualizado com cinco 
tratamentos e quatro repetições, totalizando 20 
unidades experimentais constituídas por silos 
experimentais de PVC. Os tratamentos 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 úmido (100% CITU). O material 
permaneceu ensilado por 65 dias. Utilizou-se a 
técnica de produção de gases in vitro, sendo 
a degradação da matéria seca (DMS), da fibra 
em detergente neutro (DFDN) e ácido (DFDA) 
avaliadas em 24 horas de incubação. A inclusão 
de 50% do coproduto industrial de tomate 
úmido ao capim elefante aumenta os teores 
de proteína bruta e reduz os teores de FDN, 
hemicelulose e celulose na composição da 
silagem. No entanto, aumenta o teor de lignina, 
o que pode prejudicar o desempenho animal. A 
adição do coproduto nas proporções de 10, 30 
e 50% não altera a degradação da matéria seca 
da silagem de capim elefante, o que sugere a 
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realização de futuros estudos para comprovar o benefício econômico do uso dessa 
fonte alternativa na dieta animal.
PALAVRAS-CHAVE: agroindústria, processamento, resíduo, 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% WBTI); 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

1 | 	INTRODUÇÃO

A geração de resíduos na agroindústria processadora de frutas é bastante 
significativa e, tem despertado o interesse de pesquisadores para avaliarem 
alternativas que viabilizem sua utilização na alimentação animal.

Caso haja uma finalidade para o resíduo da agroindústria, com consequente 
geração de novo produto com valor agregado, caracterizado como alimento, a partir 
deste momento, este resíduo será denominado de coproduto.

O resíduo do processamento industrial do tomate é denominado coproduto 
industrial, revelando-se ser de interesse na produção animal, em virtude de sua 
composição química, sendo composto pela moagem de sementes, cascas e aparas 
fibrosas dos pedúnculos (KOBORI e JORGE, 2005; CAMPOS et al., 2007).

Fato muito relevante e que ressalta a importância do coproduto para a produção 
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animal é a diminuição do custo da dieta (OLIVEIRA et al., 2016). Como o grão 
íntegro do milho representa a proporção mais expressiva de uma dieta, a viabilidade 
financeira para um sistema de criação depende do preço do milho. Por este motivo, 
tem crescido o interesse por fontes energéticas alternativas, em função do preço 
elevado do milho no Brasil.

Outra característica marcante do uso do coproduto na alimentação animal, de 
acordo com Chanjula et al., (2016) e Bonfá et al., (2017), se deve ao escoamento do 
mesmo pela demanda na pecuária,  auxiliando na conservação do meio ambiente, 
uma vez que esse material tem potencial para a contaminação ambiental, se não 
bem direcionado.

Segundo Campos et al. (2007), a composição bromatológica do coproduto 
da indústria 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 nitrogênio Insolúvel em Fibra de detergente ácido (NIDA) é da ordem de 
18,6% do nitrogênio total. Este fator antinutricional (lignina) pode comprometer o 
aproveitamento da proteína dietética pelos animais. Portanto, o conhecimento da 
dinâmica de fermentação da fração fibrosa desse material é imprescindível para sua 
correta utilização na alimentação 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 não forrageira (FFNF). Entretanto, esse alimento possui alta proporção de 
proteína e lipídeos em relação às FFNF, o que torna sua utilização mais desejável na 
alimentação de ruminantes (SILVA et al., 2009).

A composição 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 
concentrações razoáveis de vitamina A (ESMAIL, 1999).

As sementes resultantes da indústria processadora de tomate representam 
aproximadamente 10% do volume total da fruta e 60% do total de resíduos gerados 
e são fontes de proteínas (35%) e lipídeos (25%) (SCHIEBER; STINTZING; CARLE, 
2001).

O uso do coproduto do processamento industrial do tomate tem sido utilizado há 
muitos anos na alimentação animal (AMMERMAN; ARRINGNONR; EMCOGGINS, 
1963; MACHADO; MANTEROLA; PORTE, 1994). De acordo com Marcos et al. 
(2019), o coproduto do tomate é rapidamente fermentado no rúmen, ressaltando que 
a degradação ruminal in vitro da proteína é baixa. (média de 510 g/kg), o que indica 
elevada fração bypass; a digestibilidade intestinal in vitro da proteína não degradada 
foi baixa (média de 459 g/kg). Os resultados in vitro indicam que quantidades até 
180 g/kg podem ser incluídas na dieta de alto concentrado para bovinos, sem 
comprometimento na fermentação ruminal, porém estudos devem ser conduzidos in 
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vivo para essa comprovação.
Existem fatores que limitam a utilização dos coprodutos da agroindústria,  como 

a grande variabilidade nutricional que se dá em função da proporção de cascas 
e sementes (TSATSARONIS e BOSKOU, 1975), a necessidade de fornecimento 
do material fresco, limitando sua utilização a períodos restritos do ano, além do 
alto custo nos processos de secagem, transporte e estocagem devido ao elevado 
teor de água (WEISS; FROBOSER; KOCH, 1997).A alternativa para uso prolongado  
durante o ano do coproduto é a ensilagem.

ZENG et al. (2011) avaliaram três níveis de umidade  (60, 45 e 30) do coproduto 
do processamento do tomate  na ensilagem, concluindo que, nos três níveis, a 
produção de  ácidos orgânicos foi inferior a 30 mg g-1 MS, além do baixo poder 
tampão, 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 condições edafoclimáticas e fisiológicas 
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 
produção de silagens e fenos (TOSI et al., 1995). Destaca em face de sua alta 
produtividade, elevado número de variedades, grande adaptabilidade, facilidade de 
cultivo, bom valor nutritivo e boa aceitação pelos animais quando no estádio inicial. 
Enfatiza-se seu alto rendimento por área, alta produção de biomassa, tendo sido 
registradas produções, em solos de Cerrado, de 260,9; 260,0; 220,6 e 214,6t de 
matéria verde há-1 ano-1, respectivamente para as cultivares Mercker, Napier, Porto 
Rico 534 e Mineiro (PEREIRA e COELHO DA SILVA, 1976). 

Entretanto, à medida que o estádio de desenvolvimento das gramíneas avança, 
ocorre aumento na produção de matéria seca e, em contrapartida, redução no valor 
nutritivo. Ao realizar a ensilagem do capim elefante, avaliam-se a produção por área 
e o valor nutritivo, quando a gramínea está com 50-60 dias de desenvolvimento 
(LAVEZZO, 1985). Neste estádio de desenvolvimento, o fator básico e limitante na 
conservação do material é o excesso de umidade, uma vez que altos teores de água 
(≥75%) podem estar associados aos constituintes indicadores de baixa qualidade 
de silagem, ou seja, ácido butírico, bases voláteis e amônia (ARCCHIBALD, 1953).  

Embora o equilíbrio nutritivo do capim elefante seja alcançado aos 50-60 dias 
de desenvolvimento, alguns fatores poderiam ser considerados limitantes para a 
obtenção de silagens de boa qualidade nesse período fenológico. 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 (CONDÉ, 1970 e FARIA, 1971). No entanto, Rosa (1983) obteve 
teor de MS inferior (16,72%) para esta forrageira no mesmo período de crescimento. 
Faria (1986) observou que o teor de MS para a fermentação adequada está entre 
30-35%, dependendo da espécie a ser utilizada.

Outro fator que deve ser levado em consideração 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 cenário, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a 
composição química e a degradação da matéria seca e da fração fibrosa de silagens 
de capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) cultivar Napier com inclusão de 
diferentes níveis de coproduto industrial do tomate úmido, dada a importância de 
enriquecer nutricionalmente a silagem do capim elefante.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

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

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

Tratamentos
Componentes (%)

Capim Elefante – Napier Coproduto industrial de tomate úmido
100%SC 100 0

10% CITU 90 10
30% CITU 70 30
50% CITU 50 50

100% CITU 0 100

Tabela 1: Descrição dos tratamentos experimentais

O coproduto industrial de tomate úmido (56,69% MS) foi obtido na empresa 
Predilecta Alimentos Ltda, localizada no distrito de São Lourenço do Turvo, município 
de Matão, São Paulo. 

Após a elaboração homogênea das misturas, de acordo com os respectivos 
tratamentos, as mesmas foram compactadas (550 kg de matéria natural/ m-3) nos 
silos experimentais de PVC, dotados de tampas para vedação, equipadas com válvula 
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tipo Bunsen (Figura 1). Os silos foram mantidos à temperatura ambiente O período 
experimental foi de 65 dias. Após a abertura dos silos, foram coletadas amostras na 
posição central dos mesmos, após descarte da parte superior da silagem.

Figura 1: Mistura de forragem picada com o coproduto do tomate (A); Compactação da 
forragem picada nos silos experimentais confeccionados com tubo de PVC (B); Silo pronto com 

a tampa e válvula e vedado com fita adesiva (C). 
Fonte: Menegoti, 2016.

As amostras de silagem foram pré-secadas em estufa de ventilação forçada, 
a 55 ºC por 72 horas (SILVA e QUEIROZ, 2002), sendo, em seguida, moídas em 
moinho de facas, com peneira de abertura de malha de 1 mm (AOAC, 1995) e 
acondicionadas em potes plásticos para posteriores análises.

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

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

Figura 2: Avaliação da produção de gases in vitro, usando transdutor de pressão digital. Fonte: 
Menegoti, 2016.
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A degradação in vitro da MS foi avaliada de acordo com Mauricio et al. (2003) 
ao final de 24h de incubação. Ao resíduo seco da degradação, foi adicionada solução 
de detergente neutro para obtenção do resíduo em detergente neutro e estimativa 
da DFDN (degradação in vitro da fibra em detergente neutro) (Figura 3). Este último 
resíduo foi submetido, sequencialmente, em detergente ácido para estimativa da 
DFDA (degradação in vitro da degradação da fibra em detergente ácido) (BLÜMMEL 
et al., 1997).

Figura 3: Frascos com o conteúdo da fermentação ao final da incubação (A) e seus conteúdos 
filtrados em cadinhos tipo Gooch após incubação (B); O resíduo da fermentação nos cadinhos 

(C). Fonte: Menegoti, 2016.

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

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os teores de MM na silagem não foram alterados pela inclusão de CITU ao 
capim elefante. Valores superiores foram observados no tratamento exclusivo CITU 
(p<0,05) (Tabela 2). De modo geral, proporções de pele e sementes no coproduto 
explicam as diferenças 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 alterações observadas na inclusão deste no processo de ensilagem do 
capim elefante (Tabela 2).

Na fração fibra, os maiores teores de FDN foram observados nas silagens de 
capim (SC) e 90SC/10CITU, sem diferença entre esses tratamentos. A adição de 
doses mais elevadas de CITU (30 e 50 %) causou diminuição no teor de FDN da 
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silagem, que foi menor no tratamento 100 % CITU. Altos teores de FDN podem 
influenciar na ingestão de alimentos, em função da capacidade física do rúmen, 
dada a lenta degradação e reduzida taxa de passagem ruminal. Sendo assim, os 
menores teores de FDN na silagem representam ponto positivo na nutrição de 
ruminantes. Quantos aos valores de FDA, a silagem 100% CITU apresentou o maior 
teor, diferindo dos demais tratamentos. Logo, a adição de CITU ao capim elefante 
não altera o teor de FDA da silagem obtida.

Tabela 2: Composição bromatológica das silagens de capim elefante (SC) com a adição ou não 
de coproduto industrial de tomate úmido (CITU).

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

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

A hemicelulose teve o seu menor valor na silagem CITU, quando comparada 
aos demais tratamentos. O tratamento 10% CITU não diferiu do tratamento 100% 
SC mas o aumento na dose do coproduto causou diminuição 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 à lignina, a silagem 100% CITU apresentou o maior teor, em comparação 
às demais. O menor teor foi observado na silagem 10% CITU, resultado que pode 
ser explicado pela natureza do coproduto e as proporções de pele, pedúnculo 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 não diferiu do tratamento 
100% SC, e o tratamento 50% CITU apresentou maior teor de lignina maior que o 
tratamento 100% SC (Tabela 2).

Na degradação in vitro da MS (DMS), a silagem CITU apresentou o maior valor 
de degradação. As demais silagens apresentaram valores inferiores e não diferiram 
entre si (p>0,05) (Tabela 3).
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Tabela 3: Degradação in vitro da matéria seca (DMS), fibra em detergente neutro (DFDN) e 
fibra em detergente ácido (DFDA) das silagens de capim elefante, com a adição ou não do 

coproduto do processamento industrial de tomate úmido (CITU).
Valores seguidos pela mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste t (p>0,05); 

SC = Silagem de capim; CITU = Coproduto do processamento industrial de tomate úmido; DMS = degradação 
in vitro da matéria seca; DFDN = degradação in vitro da fibra em detergente neutro; DFDA = degradação in vitro 
da fibra em detergente ácido; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; MS = matéria 

seca.

Valores superiores de DFDN foram observados nos tratamentos 10% CITU e 
30% CITU e, este último não diferiu dos demais tratamentos. Em relação à DFDA, o 
aumento na dose de CITU causou diminuição 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 não diferiram entre si (Tabela 3). 

Campos et al. (2007) observaram potenciais de degradação in vitro da FDN 
das sementes moídas, sementes inteiras, coproduto do processamento industrial do 
tomate e cascas de 78, 33, 64 e 36%, respectivamente. As taxas de degradação da 
FDN variaram de 4,4 a 14,8% h-1 para as diferentes frações do coproduto, sendo de 
9% h-1 para o coproduto integral. Os parâmetros de degradação da FDA seguiram 
a mesma tendência da FDN. Os autores concluíram que, apesar da FDN e da FDA 
terem altas taxas de degradação, o potencial de degradação dessas frações depende 
do processamento, pois sementes inteiras apresentaram degradação muito inferior 
às das sementes moídas.

4 | 	CONCLUSÃO

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

A adição do coproduto nas proporções de 10, 30 e 50% não altera a degradação 
da matéria seca da silagem de capim elefante, o que sugere a realização de futuros 
estudos para comprovar o benefício econômico do uso dessa fonte alternativa na 
dieta animal.
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