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RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da inclusdo dos residuos da
bananicultura submetidos a diferentes processos de secagem sobre o
consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes e parametros respirométricos
em dietas de cordeiros em crescimento. Foram utilizados 20 cordeiros, com
peso corporal médio de 20 kg, alojados em gaiolas metabodlicas em
delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos: Feno Cynodon
spp. como tratamento controle, fenos de pseudocaule de bananeira seco a
sombra ou ao sol, e fenos de folha de bananeira seco a sombra ou ao sol.
Foram avaliados o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes em
gaiolas metabdlicas e na sequéncia os animais foram transferidos para uma
camara respirométrica onde realizou-se a avaliacdo do consumo de oxigénio e
producéo de gas carbonico e metano (CHas) dos animais mantidos na mantenca
e ad libitum em sistema de respirometria de circuito aberto. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os consumos de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e fibora em detergente neutro ndo foram influenciados
pelos tratamentos (P>0,05). Os fenos de pseudocaule em ambos métodos de
secagem apresentaram maiores coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(76,00%), matéria organica (76,75%) e fibra em detergente neutro (59,75%),
possivelmente devido a presencga de taninos nas folhas, ja a digestibilidade
aparente da proteina bruta ndo foi influenciada pelo tipo de feno ou método de
secagem (P>0,05). Os consumos de energia digestivel, metabolizavel e liquida
nao foram influenciados pelo tipo de feno ou método de secagem. Para os

parametros respirométricos os diferentes fenos e os métodos de secagem nao



influenciaram nas trocas gasosas e producdo de calor dos animais alimentados
ad libitum (P>0,05). Ja para os animais alimentados na mantenca houve
variacdo na producdo de CHa e coeficiente respiratorio (CR). A perda de
energia na forma de metano foi inferior para os animais alimentados com 0s
fenos de folhas (P<0,05), possivelmente o tanino presente nas folhas tenha
reduzido a producdo de metano ruminal. O mesmo comportamento foi
observado para o CR, sendo 0os menores valores observados para os fenos de
folhas (P<0,05), reflexo, possivelmente, do menor teor de carboidratos néo
fibrosos nas dietas a base desses coprodutos.

Palavras chaves: Coproduto, Digestibilidade, Energia, Musa spp., Ovinos,

Respirometria.



ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the effect of including waste banana
crop submitted to different drying processes on consumption, apparent
digestibility of nutrients and respirometric parameters in diets of growing lambs.
Twenty lambs were used, with an average body weight of 20 kg, housed in
metabolic cages in a randomized block design, with five treatments: Hay
Cynodon spp. as a control treatment, hay from banana leaves dried in the
shade or in the sun, and hay from banana leaf dried in the shade or in the sun.
The consumption and apparent digestibility of nutrients in metabolic cages were
evaluated and the animals were subsequently transferred to a respirometric
chamber where the assessment of oxygen consumption and production of
carbon dioxide and methane (CHa) of the animals in maintenance or ad libitum
fed in open circuit respirometry system was mesuared. The data were analyzed
in analysis of variance and the means compared by the Scott-Knott test at the
level of 5% probability. The consumption of dry matter, organic matter, crude
protein and neutral detergent fiber were not influenced by the treatments
(P>0.05). The pseudostem hays in both drying methods showed higher
digestibility coefficients of dry matter (76.00%), organic matter (76.75%) and
neutral detergent fiber (59.75%), possibly due to the presence of tannins in
leaves, the apparent digestibility of crude protein was not influenced by the type
of hay or drying method (P>0.05). The consumption of digestible, metabolizable
and liquid energy was not influenced by the type of hay or drying method. The
different hays and drying methods did not influence the respirometric
parameters, gas exchange and heat production of animals ad libitum fed
(P>0.05). For the animals maintenance fed, there was variation in CHas

production and respiratory coefficient (CR). The loss of energy in the form of



methane was lower for animals fed with leaf hay (P<0.05), possibly the tannin
present in the leaves reduced the production of ruminal methane. The same
behavior was observed for CR, with the lowest values observed for leaf hays
(P<0.05), possibly reflecting the lower content of non-fibrous carbohydrates in
the diets based on these by-product.

Key words: By-product, Digestibility, Energy, Musa spp., Sheep, Respirometry.
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1. INTRODUCAO

Os residuos da bananicultura possuem potencial para alimentacao
animal, especialmente de ruminantes, entretanto de acordo com Coelho et al.
(2001) grandes porcentagens dos residuos da bananeira, principalmente folhas
e pseudocaule, tendem a ser desperdicadas e apenas uma pequena parcela
dos residuos, sdo utilizados na alimentagdo animal.

As folhas apresentam em média 10,04% de proteina bruta, 6,49% de
extrato etéreo, 56,37% de nutrientes digestiveis totais e 71% de fibra em
detergente neutro. O pseudocaule possui 3,42% de proteina bruta, 1,07% de
extrato etéreo, 43,76% de nutrientes digestiveis totais e 78,83% de fibra em
detergente neutro (GERASEEV et al.,, 2013). O baixo teor proteico do
pseudocaule implica na necessidade de suplementacdo desse nutriente. Além
disso a presenca de compostos fendlicos, como o tanino nas folhas podem
influenciar na reducdo da producdo de metano entérico (ADAO; GLORIA,
2005).

A fenacdo € uma técnica de conservacdo de forragens versatil, pois
desde que o feno seja armazenado adequadamente, pode ser utilizado por
longos periodos com pequenas alteracdes no valor nutritivo atendendo o
requerimento nutricional de diferentes categorias animais (REIS et al., 2001).

Fatores como o tipo de secagem (ao sol ou a sombra) e niumero de
viragens podem interferir na qualidade nutricional do feno obtido. Nascimento
et al. (2000) avaliando a influéncia de seis métodos de secagem natural (ao sol

e a sombra) para a producdo de feno de alfafa (Medicago sativa L.)
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constataram que havia uma diminuicdo na qualidade dos fenos quando eles
permaneceram maior tempo sob o sol.

O tipo de feno e o0 método de secagem podem inferir na capacidade do
animal em utilizar os nutrientes contidos na planta. Silveira Junior (2018)
avaliando a degradabilidade in situ do feno de capim Tifton e do feno de
pseudocaule de bananeira, observou que o residuo € compativel com outros
volumosos utilizados na alimentacdo de ruminantes, porém o autor considera o
uso de suplementacdo proteica, devido ao baixo teor e baixa degradabilidade
desse nutriente.

Apesar de ser uma alternativa volumosa e provavelmente reduzir a
emissdao de metano entérico, devido a presenca de taninos, ainda sao
escassos trabalhos que avaliaram a digestibilidade dos nutrientes e contetdo
energético desses residuos na alimentacao de ruminantes. Assim, propde-se
neste estudo avaliar o efeito do fornecimento de fenos de residuos da
bananicultura (folna ou pseudocaule) submetidos a diferentes processos de

secagem (sol ou sombra) sobre o metabolismo energético de cordeiros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama da producéo de banana

A producao de bananas ocupa a primeira posi¢cdo no ranking mundial de
frutas, com aproximadamente 113,2 milh6es de toneladas/ano e é&rea de
producdo correspondente a 5,4 milhdes hectares. Os continentes africano,
americano e asiatico sédo responsaveis pela maior producdo da fruta, sendo a
india, China, Indonésia e o Brasil os paises com maior destaque no mundo
(FAO, 2016).

O Brasil participa com 6% da produgdo mundial, com 6,7 milhdes de
toneladas/ano e area plantada de 469,7 mil hectares (FAO, 2016), sendo a
regido Norte com maior representatividade produtiva (cerca de 34%), seguida
das regides, Sudeste (33%), Sul (15%), Nordeste (13%) e Centro-Oeste (5%)
(IBGE, 2017).

O estado de Minas Gerais € o quarto maior produtor, com area plantada
de 41,5 mil hectares e producédo de 685 mil toneladas/ano, atras dos estados
de Sao Paulo com 1.084 milh&o de toneladas, Bahia com 866 mil toneladas e
Santa Catarina com 712 mil toneladas/ano. A regido norte de Minas Gerais €
responsavel por grande parte da producdo estadual, sendo 0s municipios de
Jaiba, Nova Porteirinha, Janauba, Matias Cardoso e Verdelandia as seis
cidades mais produtoras do estado, sendo municipio da Jaiba, considerado o

terceiro mais produtivo do pais (IBGE, 2017).
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2.2 Uso dos residuos da bananicultura para alimentagdo deruminantes
As folhas e o pseudocaule sdo os principais residuos oriundos da
extracdo da banana, obtidos por meio das préaticas de capina, controle cultural,
desfolha, escoramento, ensacamento do cacho e corte da parte vegetativa
apos a realizacdo da colheita (ALVES, 1999). Segundo Gongcalves Filho (2011)
para cada tonelada de cacho colhido é gerado aproximadamente 3 toneladas
de pseudocaule e 480 kg de folha.

O pseudocaule é considerado como um estipe, ou seja, é formado pelas
bainhas das folhas sobrepostas com folhas dispostas em forma helicoidal e em
conjunto, seguido de uma inflorescéncia e um cacho (COELHO et al., 2001),
podendo ser disponibilizados na alimentacdo animal na forma de feno, silagem
ou no estado natural como fonte volumosa da dieta. A folha e o pseudocaule
apresentam perfil bromatolégico que possibilita o uso na alimentagdo animal.
As folhas apresentam 10,04% de proteina bruta, 6,49% de extrato etéreo,
56,37% de nutrientes digestiveis totais e 71% de fibra em detergente neutro
(GERASEEV et al., 2013), entretanto a presenca de compostos fendlicos
podem restringir o uso na alimentacdo. As folhas apresentam
aproximadamente 7,8 g/kg! de taninos condesados, valor superior ao
observado no pseudocaule de 3,9 g/kg! (CARMO et al., 2018). O pseudocaule
possui 3,42% de proteina bruta, 1,07% de extrato etéreo, 43,76% de nutrientes
digestiveis totais e 78,83% de fibra em detergente neutro (GERASEEV et al.,
2013), diante disso, o0 baixo teor proteico desse residuo implica na necessidade
de suplementacao desse nutriente.

Carmo et al. (2018) afirmam ser viavel a adicdo de fenos de folha e

pseudocaule de banana em substituicdo ao feno de Cynodon spp. ao avaliarem
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0 consumo e a digestibilidade de nutrientes de cordeiros. Os autores
observaram que os residuos ndo impactaram significativamente sobre o
consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibora em detergente acido, carboidratos ndo fibrosos e
carboidratos totais, cujas médias foram de 1.086,8, 1.000,1, 182,7, 374,3,
1947, 390,2 e 771,6 g/dia, respectivamente. Entretanto, houve reducdo na
digestibilidade da FDN com a incluséo de 400 g kg™ de feno de folhas.

Carmo et al. (2016) avaliando caracteristicas de carcacas e composicao
tecidual de cordeiros alimentados com fenos de pseudocaule e folha de
bananeira, observaram que os tratamentos contendo pseudocaule promoveram
maior desenvolvimento dos ovinos devido a menor concentragcédo de lignina e
taninos condensados desse residuo. Silveira Junior (2018) também observou
que o feno de pseudocaule é compativel com outros volumosos tropicais, como
o Tifton, entretanto o autor afirma que seu uso deve ser acompanhado de
suplementacao proteica, devido ao baixo teor proteico e baixa digestibilidade
desse nutriente.

Geraseev et al. (2013) analisando a viabilidade econdmica da substituicéo
do feno de Cynodon spp. por fenos de residuos da bananicultura baseando-se
na receita liquida, taxa de retorno e lucratividade, observou que o uso de 40%
de feno de folha da bananeira promove maior viabilidade econdmica em dietas

de cordeiros.

2.3Processo de fenacgéo
A fenacgdo ocorre por meio da desidratagcdo do alimento com alto teor de

umidade até atingir teor de MS que impeca a respiracao celular e atividade de
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microrganismos indesejaveis evitando a deterioracdo da forragem e permitindo
a conservacdo do produto por maior periodo (EVAGELISTA; LIMA, 2013). O
tamanho de particula, espessura do colmo, teor de umidade, volume produzido,
radiacdo solar, tempo de secagem e numero de viragens estdo associados a
qualidade do produto obtido e preservacao dos nutrientes (JOBIM et al., 2001).

Os residuos da bananicultura sdo normalmente fornecidos na forma de
feno, submetidos a longos periodos de secagem, para obtencdo do produto.
Segundo Oliveira et al. (2014) para a confec¢do do feno de pseudocaule o
material deve ser descamado e posteriormente exposto ao sol por 24 horas
passando por uma pré-murcha para a remoc¢do do excesso de umidade e
posteriormente processado na picadeira e exposto ao processo de secagem.

A escolha do método de secagem é um fator importante para a qualidade
do produto, isso porque a secagem ao sol promove a desidratacdo mais rapida,
porém o excesso de calor favorece a oxidacao de carboidratos ndo estruturais,
aumento de componentes fibrosos e degradacdo proteica. JA a secagem a
sombra ocorre lentamente, sendo necesséario maior numero de viragens e uma
camada mais fina de material para secagem além de poder causar perda de
carboidratos sollveis, proteinas e lipidios (ROTZ; ABRAMS, 1988)

Neres et al. (2010) trabalhando com quatro manejos no processo de
secagem para a producdo de feno de alfafa, observaram que o material
exposto ao sol por longo periodo e 0 maior nimero de viragens pode reduzir a
qualidade do feno quando avaliados os parametros de proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, nitrogénio insolavel em
detergente acido, nitrogénio insolivel em detergente neutro e lignina.

Nascimento et al. (2000) também observaram reducéo nos teores PB, FDN e
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FDA, possivelmente devido a diminuicdo da relagdo folha/caule com o
emurchecimento ao sol, pois até perder 80% do peso, a sua relacado folha/caule
representou 41% daquela do material original. O material seco a sombra, no
entanto, ndo apresentou reducado da composi¢cdo bromatolégica, mas ocorreu
desenvolvimento de fungos, ocasionado pelo excesso de umidade, resultando

em depreciacéo da qualidade do produto.

2.4 Producéo de Calor

A termogénese € o calor gerado no interior do organismo animal por meio
da oxidacdo dos nutrientes e a energia liberada pelo metabolismo basal. O
animal produz calor quando é capaz de metabolizar o alimento e transferir a
energia contida para atender os seus requerimentos fisioldgicos, geralmente
relacionados com batimentos cardiacos, atividade endocrina, consumo de
alimento, movimento muscular e producdo de metano (MEDEIROS; VIEIRA,
1997). Segundo Brosh (2007) entre os principais fatores que interferem no
gasto de energia estdo: condicbes ambientais, producdo de calor, nivel de
consumo alimentar, eficiéncia de utilizacdo de energia para mantenca e
producao.

A energia contida nos alimentos € representada por diferentes
classificacdes: energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM) e energia liquida (EL). A EB é a energia total contida no
alimento, porém essa energia nao € disponibilizada totalmente para o animal
pois ocorrem perdas durante o processo de metabolizacdo. A ED corresponde
a energia bruta do alimento descontando-se as perdas de energia pelas fezes

(WEISS, 1993). A EM leva em consideracao, além das perdas de energia pelas
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fezes, as perdas por meio da urina e gases. Além das perdas citadas
anteriormente, o valor de EL considera a perda de energia na forma de calor
durante os processos de digestdo, absorcdo, metabolismo e fermentacdo do
alimento consumido. Essa energia gasta € chamada de incremento calérico.
Apés todos os processos de oxidacdo dos nutrientes, parte da energia é
destinada para suprir 0 metabolismo basal dos animais e a restante destinada
aos processos de producao (WARPECHOWSKI, 2005).

Segundo Lawrence; Fowler (1997) a producao de calor é corresponde ao
calor gerado por animais alimentados, através da mastigacdo, digestdo e
absorcdo dos alimentos, ou seja, quando a taxa de energia metabolizavel em
termo neutralidade é exatamente o saldo da taxa de perda de calor. Para
Castro Blue et al. (2007) ao calcular o equilibrio energético do animal, a
producdo de calor representa um componente substancial do balangco de
energia dos ruminantes.

Essa producédo de calor pode ser determinada por diferentes métodos
como por exemplo: técnica de abate comparativo, que determina a retencéo de
proteina, gordura e energia dos animais antes e ap0s o abate. Essa técnica é
pouco utilizada, pois inviabiliza repeticdes dos dados, diminuindo a margem de
erros, além de serem executadas por maior tempo (CORBERT; BALL, 2002). A
técnica de balanco de carbono e nitrogénio, baseia-se na determinacdo do
calor gerado entre a ingestdo de energia metabolizavel e a quantidade de
energia a partir dos teores de energia e proteina. Apesar de ndo mensurar o
consumo de oxigénio, existe necessidade de utilizar analisadores de CHse COz2
e realizar coletas de fezes, urinas e sobras, o que dificulta a execucdo da

técnica (LUJAN, 2015). Outro método, é a calorimetria, que a partir do
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consumo de Oz e produgédo de CO2 e CH4 mensura os gastos energéticos dos
animais. Atualmente é considerado o método mais adequado, pois apesar do
alto custo de implantacdo, a técnica € capaz de mensurar de maneira acurada

a producdo de calor sem o abate ou longos periodos experimentais.

2.5 Calorimetria

A calorimetria € uma técnica desenvolvida para mensurar a producédo de
calor, ou seja, estimar a energia dissipada através oxidacdo de compostos
organicos (RODRIGUEZ et al., 2007), podendo ser avaliada de maneira direta
ou indireta. A calorimetria direta mede a transferéncia de calor do organismo
para o meio ambiente (SIMONSON; DEFRONZO, 1990), onde através de uma
camara calorimétrica é possivel determinar a dissipacdo de calor do animal
(radiacdo, conveccdo, conducdo e evaporacao), através dos parametros de
temperatura da agua circulante (FERRANNINI, 1988).

A calorimetria indireta mede a producdo de energia a partir das trocas
gasosas do organismo com 0 meio ambiente, considerando que todo oxigénio
(O2) consumido é destinado a processos metabdlicos, ou seja, oxidacdo dos
nutrientes degradaveis, e todo gas carbodnico produzido (oriundo da oxidacdo
de substratos) € proveniente da respiracdo. A partir dessas variaveis torna-se
possivel calcular a quantidade total de energia produzida (SIMONSON;
DEFRONZO, 1990).

A mensuracdo do O:2 gasto nos processos de oxidacdo, pode ser
realizada por métodos distintos com equipamentos de circuito aberto ou
fechado, através do uso de camaras respirométricas, mascara facial, capuz de

cabeca e entre outros. Apesar de serem executados de maneiras diferentes,
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ambos 0s métodos consideram o consumo de O:2 para estimar a taxa
metabdlica do animal. Isso porque a quantidade de calor produzida para cada
litro de O:2 utilizado, permanece constante independentemente do tipo de
alimento consumido (FERREIRA, 2016).

Segundo YAMADA et al. (1989) os sistemas de circuito fechado analisam
a producdo de energia dentro de um ambiente fechado contendo oxigénio,
onde através da quantidade de oxigénio consumido e quantidade de géas
carbdnico produzido é determinada a producdo de calor. S&o ambientes
artificiais e podem ndo expressar de forma correta o calor produzido. Ja nos
calorimetros de circuito aberto, as extremidades do sistema se comunicam com
0 meio ambiente. O ar inspirado é mantido separado do ar expirado por meio
de um sistema de valvulas, e as alteragBes nos teores de Oz, CHs4 e CO2 séo
mensuradas (NRC, 1996).

Possas (2013) utilizando calorimetria indireta em sistemas de camara
respirométrica de circuito aberto, observaram parametros de consumo de
oxigénio, producdo de dioxido de carbono e calor de ovinos alimentados com
silagens de trés hibridos de milho (BRS 1035, BRS 1031 e BRS 1001) colhidos
em trés estadios de maturidade (pastoso, farinaceo e farinaceo-duro). O
consumo diario de O2 e a producgéo de CO2 variaram de 23,0 a 32,06 L/UTM e
21,05 a 27,43 L/UTM, respectivamente. Para as silagens do hibrido BRS 1001,
o consumo de Oz e a producdo de CO:2 foram superiores para 0s animais
alimentados com as silagens colhidas no estadio farinaceo-duro.

Velasco (2011) utilizando técnicas de calorimetria indireta para determinar
a producao de calor de ovinos, ndo observou diferenca estatistica (P>0,05)

para o consumo de oxigénio (L/UTM) e para producéo de didxido de carbono
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(L/UTM) de carneiros alimentados com capim Brachiaria decumbens verde nas
diferentes idades avaliadas. Os valores de consumo de oxigénio e producéo de
dioxido de carbono médios foram de 20,91 e 20,98 L/UTM respectivamente.

A relagéo entre o volume de diéxido de carbono produzido e volume de
oxigénio consumido, trata-se do coeficiente respiratorio e pode ser empregada
para conhecer o tipo de substrato que estd sendo oxidado pelo individuo em
estudo. Os carboidratos e os lipidios sdo oxidados por completo até reduzirem
a CO2 e agua. A digestdo de alimentos proteicos, produz diéxido de carbono,
agua e liberam nitrogénio que é excretado pela urina. Os coeficientes
respiratérios de carboidratos, proteina e gorduras sdao 1,0; 0,8 e 0,7,
respectivamente (DIENER, 1997).

Ribas (2010) em estudo respirométrico com ovinos alimentados com
hibridos de sorgo encontrou valores de CR entre 0,9 e 1,0 que séao
considerados normais para animais em mantenga tendo carboidratos como
principais substratos energéticos. Para Castro (2008) o nivel de consumo
alimentar teve efeito sobre o CR superior a 1,0 observado em ovinos
alimentados com silagem de capim Tanzéania colhido com 63, 84 e 107 dias. A

variacao foi de 1,03 a 1,14 possivelmente devido ao consumo estabelecido de

volumoso ad libtum.

2.6 Formacéo e perda de metano entérico
O metano (CHs) é formado por atividade das Archeas metanogénicas a
partir da captagéo do hidrogénio presente no ambiente ruminal. O processo de

fermentacdo dos nutrientes no rimen ocorre por reacoes oxidavas atraves da
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formacao dos cofatores reduzidos NADH, NADPH e FADH que posteriormente
sao reoxidados por reacdes de desidrogenacgéo (KOZLOSKI, 2002).

A metanogénese por sua vez ocorre a partir da remocao de quatro Hz e
um CO:2 presente no ambiente ruminal e através da reducdo de moléculas de
formato. A reducdo da concentracdo de hidrogénio a partir da metanogénese
garante melhor atividade ruminal, pois 0 acimulo de H2 pode levar a reducao
excessiva do pH e causar inibicdo da atividade das enzimas desidrogenases,
que sdo responsaveis pelo processo de reoxidacdo dos cofatores reduzidos
(JANSSEN; KIRS, 2008).

Apesar de auxiliar no melhor desempenho do rimen, a formacdo do CHas
durante a metanogénese pode ser avaliada como uma ineficiéncia metabolica,
pois cerca de 2 a 12% da energia bruta oriunda dos alimentos € eructada na
forma desse gas (JOHNSON; JOHNSON, 1995).

A concentracdo de metano produzido tem relacdo com a dieta fornecida e
perfil de acidos graxos volateis (AGV) produzidos, pois alimentos ricos em
carboidratos fibrosos proporcionam maior producdo de acetato e butirato
liberando mais hidrogénio, e favorecendo a metanogénese. Entretanto dietas
ricas em carboidratos ndo fibrosos promovem uma relagdo inversa entre o
metano e o propionato, pois ocorre maior utilizacdo de hidrogénio no rimen
reduzindo a metanogénese (MOSS et al., 2000).

Doreau et al. (2011) observou producéo de 6,9% de metano para dietas
com alto percentual de carboidratos fibrosos e producdo de 3,2% para dietas
com alto teor de carboidratos néo fibrosos, possivelmente relacionado ao perfil
de AGV formados em ambas as dietas. Beauchemin; McGinn (2005) também

observaram reducéo nas concentracdes de CH4 produzido em dietas contendo



27

maior percentual de cevada (38%) e milho (64%) quando comparadas com
dietas fibrosas. Os autores correlacionaram a reducdo do metano ao perfil
individual de AGV, pois quanto maior a propor¢cao de propionato menor foi
producdo de metano.

A presenca de compostos fendlicos, como o tanino, é outro fator que pode
reduzir a produgcdo de metano. Apesar de estar associado a diminuicdo do
consumo voluntario e desempenho dos animais, quando consumido em
pequenas concentracdes pode atuar diretamente na metanogénese inibindo o
desenvolvimento e a¢do das Archeas metanogénicas, além de reduzir a
formacéo de hidrogénio livre (WOODWARD et al., 2001).

Carulla et al. (2005), utilizando extrato de Acacia mearnsii com objetivo de
aumentar o teor de taninos condensados em dietas a base de Lolium perenne,
Lolium perene com trevo vermelho e Lolium. perene com alfafa para ovinos,
observaram que a suplementacao do extrato reduziu 13% em média a emissao
de CH4, a concentracao de NHs e a excre¢do de nitrogénio urinario. Puchala et
al. (2012) ao avaliarem caprinos alimentados com forragens, contendo taninos
condensados, Sericea lespedeza, sorgo forrageiro e alfafa observaram menor

producdo de CH4 com o uso da S. lespedeza (11,1, 17,6 e 18,89 CHa/kg).
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4.1 ARTIGO 1- Consumo energético e digestibilidade aparente de ovinos alimentados

com residuos da bananicultura
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Resumo- Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da inclusdo dos residuos da
bananicultura submetidos a diferentes processos de secagem sobre o consumo de energia
e digestibilidade aparente dos nutrientes em dietas de cordeiros em crescimento. Foram
utilizados 20 cordeiros, com peso corporal médio de 20 kg, alojados em gaiolas
metabdlicas em delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos: feno
Cynodon spp. como tratamento controle, fenos de pseudocaule de bananeira secos ao sol
ou & sombra e fenos de folha de bananeira secos a sombra ou ao sol. Os animais foram
mantidos em gaiolas metabdlicas para avaliacdo do consumo e digestibilidade dos
nutrientes e depois transferidos para cAmara respirométrica para mensuracao da producéo
de metano. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste Scott- Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Ndo foram observadas
diferengas (P>0,05) nos tratamentos para 0s consumos de matéria seca, matéria organica,
proteina bruta e fibra em detergente neutro. O feno de pseudocaule apresentou maiores
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (76,00%), matéria organica
(76,75%) e fibra em detergente neutro (59,75%), ja a digestibilidade aparente da proteina

bruta ndo foi influenciada pelo tipo de feno ou método de secagem. Os consumos de
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energia digestivel, metabolizavel e liquida ndo foram influenciados pelo tipo de feno ou
método de secagem. Apesar da maior digestibilidade do feno de pseudocaule seco a
sombra, houve maior perda de energia na forma de metano com a utilizacdo deste
residuo, resultando em consumo de energia semelhante. A inclusdo dos fenos de residuos
da bananicultura submetidos a diferentes métodos de secagem néo influencia o consumo
de nutrientes dos animais, entretanto o feno de pseudocaule seco a sombra proporciona
maior aproveitamento da matéria seca e fracdo fibrosa, sem alterar, contudo, o aporte
energético para o animal.

Termos para indexacdo: Alimentacdo Alternativa. Coproduto. Folhas. Musa spp.,

Pseudocaule.

Energetic intake and apparent digestibility of sheep fed with waste banana crop
Abstract- The objective of this work was to evaluate the effect of inclusion of waste
banana crop submitted to different drying processes on the energetic intake and apparent
digestibility of nutrients in diets of growing lambs. Twenty lambs were used, with an
average body weight of 20 kg, housed in metabolic cages in a randomized block design,
with five treatments: hay Cynodon spp. as a control treatment, sun dried or shaded
banana pseudostem hay and shaded or sun dried banana leaf hay. The animals were kept
in metabolic cages to assess nutrient consumption and digestibility and then transferred
to a respirometric chamber to measure methane production. The data were subjected to
analysis of variance and the means compared by the Scott-Knott test at the level of 5%
probability. There were no differences (P>0.05) in the treatments for the intake of dry
matter, organic matter, crude protein and neutral detergent fiber. The pseudostem hay
showed higher coefficients of apparent digestibility of dry matter (76.00%), organic

matter (76.75%) and neutral detergent fiber (59.75%), whereas the apparent digestibility
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of crude protein was not influenced by the type of hay or drying method. The intake of
digestible, metabolizable and liquid energy was not influenced by the type of hay or
drying method. Despite the greater digestibility of dry pseudostem hay in the shade,
there was a greater loss of energy in the form of methane with the use of this residue,
resulting in similar energy intake. The inclusion of hay from waste banana crop at
different drying methods does not influence the nutrient intake of the animals, however
the dry pseudostem hay in the shade provides greater use of dry matter and fibrous
fraction, without changing, however, the energy supply for the animal.

Index terms: Alternative Food. Co-product. Sheets. Musa spp., Pseudocaule.
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Introducéo

O Brasil € responsavel por 6% da producdo mundial de banana, cerca de 6,7
milhGes de toneladas sdo produzidas por ano sendo S&o Paulo, Bahia, Santa Catarina e
Minas Gerais os estados com maior representatividade produtiva (FAO, 2016). A
producdo da fruta, gera também uma grande quantidade de residuos, que normalmente
sdo inutilizados pelo produtor. Segundo Gongalves Filho (2011) para cada tonelada de
cacho colhido sdo gerados aproximadamente 3 toneladas de pseudocaule e 480 kg de
folha.

A folha e o pseudocaule sdo residuos da bananicultura que apresentam perfil
bromatoldgico viavel para o uso na alimentacdo animal. As folhas apresentam 10,04%
de proteina bruta, 6,49% de extrato etéreo, 56,37% de nutrientes digestiveis totais e
71% de fibra em detergente neutro (GERASEEV et al., 2013), entretanto a grande
quantidade de tanino presente nas folhas pode restringir 0 uso na alimentacdo. Segundo
Carmo et al. (2018) os fenos de pseudocaule e folha apresentam, respectivamente 3,9 e
7,8 g/kg de taninos condesados. O pseudocaule possui 3,42% de proteina bruta, 1,07%
de extrato etéreo, 43,76% de nutrientes digestiveis totais e 78,83% de fibra em
detergente neutro (GERASEEV et al., 2013).

A folha ou o pseudocaule podem ser fornecidos na forma de feno, visando a
possibilidade do armazenamento do alimento sem perda da qualidade nutricional. Por
isso, determinar se a secagem ird ocorrer ao sol ou a sombra é importante, uma vez que
a secagem ao sol promove a desidratacdo mais rapida, porém o excesso de calor
favorece a oxidagéo de carboidratos ndo estruturais, aumento de componentes fibrosos e
degradacéo proteica. J& & secagem a sombra ocorre lentamente, sendo necessario maior
namero de viragens e uma camada mais fina de material para secagem além de poder

causar perda de carboidratos sollveis, proteinas e lipidios (ROTZ; ABRAMS, 1988).
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Poucos estudos avaliaram o efeito do método de secagem durante a fenacdo de
residuos. Barbosa (2019) avaliando parametros sanguineos de ovinos alimentados com
coprodutos da bananicultura submetidos a dois métodos de secagem, observou que o
feno de pseudocaule e folha da bananicultura desidratados ao sol ou a sombra
apresentaram variaveis de hemograma e bioquimica sérica dentro da normalidade,
indicando que esses coprodutos poderiam ser utilizados ha composicao das dietas desses
animais.

O conhecimento do valor nutritivo dos alimentos por meio de ensaios de
digestibilidade aparente podem determinar o fornecimento de energia ao longo do
processo de digestdo e auxiliar na predicdo do desempenho dos animais. Com isso,
objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da inclusdo dos residuos da
bananicultura submetidos a diferentes processos de secagem sobre o consumo de

energia e digestibilidade aparente de nutrientes em cordeiros.

Material e Métodos

Os procedimentos adotados com o0s animais nesta pesquisa foram aprovados pelo
Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais
sob o protocolo nimero 270/2016.

O experimento foi conduzido nas dependéncias do setor de Ovinocultura, no
laboratdrio de Respirométrica (LACA) do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais, em Montes Claros, no periodo de abril 2018 a marco de 2019.

Foram utilizados 20 ovinos Santa Inés x Dorper, machos ndo castrados, com
aproximadamente 20 kg de peso corporal médio, distribuidos em delineamento de blocos
ao acaso. Os blocos foram definidos em funcdo do peso e idade dos animais. Foram

avaliados cinco tratamentos: feno de Cynodon spp. (TIF), feno de folha de bananeira seco
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ao sol (FFSL) ou a sombra (FFSM); feno de pseudocaule da bananeira seco ao sol (FPSL)
ou a sombra (FPSM).

O feno Cynodon spp. foi obtido no comércio local, ja as folhas e os pseudocaules
foram adquiridos em uma fazenda préxima ao municipio de Montes Claros. Para
producdo do feno o pseudocaule foi cortado em blocos e processado em um
desintegrador. As folhas foram previamente separadas e posteriormente
processadas. Depois de picadas, as folhas e os pseudocaules foram homogeneizados
separadamente e secos sob o0 sol ou sombra. A secagem a sombra ocorreu em um galpéo
arejado e ventilado livre da incidéncia solar. Posteriormente foram realizadas anélises

bromatoldgicas dos fenos para balanceamento das dietas (tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo bromatologica dos fenos Cynodon spp. (TIF), feno de
pseudocaule seco ao sol (FPSL) ou a sombra (FPSM) e feno de folha seco ao sol (FFSL)

ou a sombra (FFSM)

MS (%) PB (%) MM (%) FDN (%) FDA (%) EE (%) CNF (%)

TIF 90.85 7.76 4.36 64.75 38.03 1.51 21.62

FPSL 88.90 4.95 14.41 62.71 45.32 0.45 17.94

FPSM 82.88 4.45 11.92 58.75 45.79 0.62 22.22

FFSL 89.16  10.04 12.26 69.92 48.69 5.57 2.97

FFSM 90.19 10.27 12.45 61.93 44.06 4.72 11.23

MS: Matéria seca. PB: Proteina bruta. MM: Matéria Mineral. FDN: Fibra em Detergente
Neutro. FDA: Fibra Detergente Acido. EE: Extrato Etéreo. CNF: Carboidrato N&o

Fibroso

As dietas experimentais foram elaboradas com os diferentes tipos de fenos e uma
mistura concentrada contendo farelo de soja, milho, suplemento mineral e vitaminas
(Tabela 2) balanceada de acordo com as recomendagfes do NRC (2007) para cordeiros

em mantenga com relagdo concentrado volumoso de 30:70.



45

134 Tabela 2. Composicao dos ingredientes e nutricional das dietas experimentais (% MS)

135
136
137
138
139
140
141
142

Tratamentos
Ingredientes (%) TIF FPSL FPSM FFSL FFSM

Cynodon spp. 70.00 - - - -
Feno de folha - - - 70.00 70.00
Feno de Pseudocaule - 70.00 70.00 - -
Farelo de soja 8.19 16.82 15.19 7.77 7.43
Milho 17.27 12.40 14.00 17.59 17.84
Suplemento Mineral

_ - 4.31 041 0.5 4.33 4.52
vitaminico
Calcario Calcitico 0.23 0.37 0.31 0.31 0.21
Nutrientes (% MS)
MS 90.58 87.25 84.36 88.45 89.32
PB 10.98 11.17 10.22 12.51 12.52
MM 6.63 12.94 11.43 11.48 11.02
FDN 53.25 49.90 47.44 56.96 49.99
FDA 28.99 33.22 34.86 37.40 33.21
EE 1.97 1.24 1.07 4.53 4.01
CNF 27.17 24.75 29.83 14,52 22,46

TIF: Feno Cynodon spp. FPSL: Feno de Pseudocaule seco ao sol. FPSM: Feno de

pseudocaule seco a sombra. FFSL: Feno de Folha Seco ao sol. FFSM: Feno de Folha
Seco ao Sol. MS: Matéria seca. PB: Proteina bruta. MM: Matéria Mineral. FDN: Fibra
em Detergente Neutro. FDA: Fibra Detergente Acido. EE: Extrato Etéreo. CNF:

Carboidrato N&o Fibroso. Composicao do premix mineral vitaminico: calcio- 168 150g;

fosforo - 65g; sodio - 130g; fluor - 50 mg; enxofre - 12g; magnésio - 10g; ferro - 1000

mg; manganés 169 - 3000mg; cobalto - 80mg; zinco - 5000mg; lodo - 60 mg; selénio -
10 mg; Vitamina A - 50000 U. I.; 170 Vitamina E - 312 U. I.
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Os animais foram adaptados as dietas e condi¢fes experimentais durante 15 dias em
gaiolas metabdlicas com dimensionamento de 1,0 m de largura, 1,2 m de comprimento e
1,30 m de altura, equipadas com baldes para agua, e cochos para o volumoso e
concentrado. A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, em horarios pré-
estabelecidos as 7:00 e as 16:00 horas. Apos a adaptacdo, foram coletadas amostras dos
alimentos fornecidos, sobras, fezes e urina, durante cinco dias.

As dietas fornecidas, as sobras e fezes foram mensuradas e amostradas diariamente.
Posteriormente as amostras simples foram colocadas em um mesmo recipiente e
homogeneizadas para a formacdo da amostra composta. A urina foi coletada em baldes
plasticos, sendo que em cada balde foi colocado 100 ml de solu¢do H2SO4 a 10% para
evitar perdas nitrogenadas.

As amostras compostas da dieta, sobras e fezes foram secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C + 5°C durante 72 horas e processadas em moinho do tipo
Willey com peneira de 1 mm. Apds essa fase as amostras foram analisadas para
determinar os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente a&cido (FDA) matéria organica
(MO), carboidratos nédo fibrosos (CNF), conforme INCT-CA (DETMANN et al., 2012).
O teor de energia bruta (cal/g) dos diferentes fenos e concentrados, sobras, urina e fezes
foi determinado em bomba calorimétrica adiabatica modelo PARR 208, segundo a
metodologia proposta por AOAC (2006).

As amostras de urina foram analisadas para determinacdo do teor de nitrogénio
total de acordo com AOAC (2006).

Os valores de energia digestivel (ED) foram obtidos a partir da diferencga entre a
EB das dietas, sobras e fezes. A energia metabolizavel EM foi determinada através da

diferenca entre ED e energia perdida na forma de gases (metano) e urina. A energia
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liquida (EL) foi determinada atraves da diferenca entre a EM e o incremento caldrico
(IC). O coeficiente de digestibilidade de energia (CDE) foi calculado a partir dos dados
de EB das dietas, sobras e fezes.

A energia perdida na forma de metano e o incremento calorico foi determinada em
sistema de camara respirométrica de circuito aberto, sendo que as mensuracfes das
trocas gasosas ocorreram individualmente por periodo de 20 horas/animal apds o
periodo destinado as coletas de digestibilidade. Para tanto, o ar atmosférico entrou na
camara em um fluxo de acordo com o peso do animal (1 litro/Kg de peso vivo) por
minuto e foi misturado ao ar expirado pelo animal, sendo coletadas amostras a cada 6
minutos por um periodo de 20 horas para a determinacdo das concentracdes de O2 e
CO.. A concentragdo maxima permitida de CO> foi de 1,0 %. O consumo de Oz e a
producdo de CO; foram calculados baseados no volume e na composi¢do do ar que
entra comparado com o ar que sai (CHWALIBOG, 2004).

A temperatura dentro da camara respirométrica foi mantida proxima aos 22° C
através de um aparelho de ar condicionado mantido em seu interior, de modo a
assegurar conforto térmico ao animal. Os resultados das concentracdes dos gases e fluxo
de ar foram automaticamente registrados pelo software Expedata da Sable Systems
International, que por diferenca entre a composi¢do do ar que entrou e do que saiu da
camara, permite os calculos dos volumes de O consumido e de CO2 e CH4 produzidos
pelos animais.

O célculo da producéo de calor foi realizado de acordo com a equacao de Brouwer
(1965):

PC (kj/dia) = 16,18V0O; + 5,02VCO2 — 5,99Nu — 2,17CH4

Onde:

VO3 = volume de O, consumido;
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VCO; = volume de CO; produzido;

VCH4 = volume de CH4 produzido;

Nu = nitrogénio, em gramas, excretado na urina.

Para a transformacdo dos dados em calorias foi utilizado como referéncia o valor
de 1 joule correspondente a 0,239 calorias.

A perda de energia do metano foi quantificada, assumindo-se o valor de 9,45
kcal/L de metano produzido, segundo Brouwer (1965).

Para determinacdo do incremento calorico foi mensurada a producédo de calor dos
animais alimentados e posteriormente em jejum. O jejum teve duracdo de 48 horas e
apos este periodo os animais foram transferidos para camara respirométrica, ainda em
jejum, para mensuragdo da producdo de calor por um periodo de 20 horas. Dos valores
de producéo de calor obtidos com os animais alimentados foram descontados os valores
para 0 mesmo animal em jejum, para o calculo de IC.

A porcentagem da Energia Retida (ER) foi determinada pela diferenca entre a
Energia Liquida e a Energia Bruta das dietas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o pacote
estatistico SISVAR e as médias comparadas pelo teste Scott- Knott ao nivel de 5% de

probabilidade (P<0,05).

Resultados e discusséo
O consumo de MS foi semelhante (P>0,05) entre os animais (Tabela 3),
possivelmente devido ao consumo proximo a mantenca. A média de consumo dos
animais foi de 1,93% do peso vivo, préximo ao recomendado pelo NRC (2007) para

ovinos em mantenca.
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Tabela 3. Médias e coeficiente de variacdo (CV) de consumo de matéria seca (CMS),
matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB) e fibra em detergente neutro (CFDN) e
em g/dia ou g/UTM/dia de cordeiros alimentados com fenos de residuos da

bananicultura submetidos a diferentes métodos de secagem

Tratamentos
Variaveis
TIF FPSL FPSM FFSL FFSM MEDIA CV (%)
CMS (g/dia) 39428 32354 319.61 363.79 364.81 353.20 23.56

CMS (g/UTM/dia) 8837 7513 7417 8297 8338 80.80 18.64
CMO (g/dia) 368.64 283.83 285.38 322.23 327.19 317.46 22.92
CMO (g/UTM/dia) 84.03 6811 6818 7576 76.85 7459  18.19
CPB (g/dia) 43.62 4277 3883 4286 5051 4372 1550
CPB (g/UTM/dia) 1694 16.60 1546 1668 18.93 1692 11.85
CFDN (g/dia) 205.94 15512 13533 202.82 175.83 17501 28.13

CFDN (g/lUTM/dia) 54.31 4326 3825 5351 4823 4751 2295

TIF: Feno Cynodon. FPSL: Feno de pseudocaule seco ao sol. FPSM: Feno de
pseudocaule seco a sombra. FFSL: Feno de folha seco ao sol. FFSM: Feno de Folha
seco a sombra. CV: coeficiente de variacdo. UTM: Unidade de tamanho metabdlico. As
médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste de Scott- Knott (P<0,05)

Os consumos de MO, PB e FDN para os diferentes fenos foram similares
(P>0,05) (Tabela 3), reflexo da similaridade da concentracdo desses nutrientes nas
dietas (Tabela 2).

Apesar do consumo de nutrientes similar entre os diferentes fenos, o
pseudocaule quando comparado ao feno das folhas, promoveu maiores coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO e FDN (P<0,05) (Tabela 4). Esse resultado pode
estar associado a qualidade da fracdo fibrosa dos fenos de pseudocaule, resultando em

maior disponibilizacdo dos carboidratos durante o processo de digestdo ruminal. Carmo
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et al. (2018) observaram maiores percentuais de digestibilidade da MS e MO em ovinos
alimentados com pseudocaule, o0s autores associaram 0s resultados obtidos a
concentracdo superior de lignina observada no feno das folhas. No estudo as folhas
apresentaram 88,1 g/kg™/DM de lignina, o pseudocaule 47,3 g/kg™/DM e o Cynodon
spp. 41,3 g/kgY/DM.

Tabela 4. Médias e coeficiente de variacdo (CV) da digestibilidade da matéria seca
(DMS matéria organica (DMO) proteina bruta (DPB) e fibra em detergente neutro
(DFDN) de cordeiros alimentados com fenos de residuos da bananicultura submetidos a

diferentes métodos de secagem.

Tratamentos

TIF FPSL FPSM FFSL FFSM MEDIA CV (%)

DMS (%) 59.75°¢ 69.50° 76.00% 5825°¢ 59.00°¢  64.50 6.49
DMO (%) 60.50° 70.50% 76.75% 59.25P 60.50°  65.50 6.64
DPB (%) 68.00° 67.75% 68.00° 58252% 67.75% 6595  12.81

DFDN (%) 50.25° 59.25% 59752 4550° 4525° 5240 11.98

TIF: Feno Cynodon spp. FPSL: Feno de pseudocaule seco ao sol. FPSM: Feno de
pseudocaule seco a sombra. FFSL: Feno de folha seco ao sol. FFSM: Feno de Folha
seco ao sol. CV: coeficiente de variacdo. As médias sequidas de letras diferentes na
linha diferem pelo teste de Scott- Knott (P<0,05)

Silveira Junior (2018) justificou o potencial do uso do pseudocaule como

alimento volumoso ao observar que ndo houve reducdo da DMS, mesmo em ovinos que
foram alimentados com o aditivo virginiamicina, que promove reducgédo da populagéo de
bacterias fibroliticas.

Quanto ao método de secagem, o maior coeficiente de DMS foi obtido com
secagem ‘sombra (P<0,05). Isso ocorreu, pois, o feno seco ao sol apresentou menor

percentual de CNF (Tabela 2), ja que o excesso de calor favorece a oxidacdo de
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carboidratos ndo fibrosos, o aumento de componentes fibrosos e a degradacéo proteica
(ROTZ; ABRAMS, 1988). Resultados similares foram observados por Nascimento et
al. (2000) ao detectarem reducdo na qualidade de fenos de alfafa secos ao sol,
considerando PB, FDN e FDA. Para 0s autores o excesso de desidratacdo promoveu
reducdo da relacdo folha/caule com o emurchecimento ao sol. J& no material seco a
sombra, nao foi observado reducdo na composi¢cdo bromatoldgica, porém o excesso de
umidade favoreceu o desenvolvimento de fungos, ocasionando depreciacdo do material.

Os residuos da bananicultura ou os métodos de secagem ndo influenciariam a
DPB. Resultados semelhantes foram observados por Carmo et al. (2018) ao avaliarem o
efeito da inclusdo dos residuos da bananeira sobre a DPB em ovinos, 0s autores
associaram o resultado ao nivel de proteina (16%) e nitrogénio insolivel em detergente
acido (NIDA) semelhante em todos os tratamentos. Por outro lado, Silveira Junior
(2018) observou reducdo da DPB de ovinos alimentados com pseudocaule,
possivelmente devido a maior presenca de taninos condensados (3,03 g
leucocianidina/kg/MS) quando comparado com Cynodon spp. (0,25 g de
leucocianidina/kg/MS).

A DFDN foi maior para os fenos de pseudocaule, independente do método de
secagem, em relagdo ao feno de folha e Cynodon spp. (P>0,05). Os maiores valores
observados na digestibilidade dos fenos de pseudocaule podem estar associados ao
maior teor de lignina presente nas folhas. Carmo et al. (2018) ao compararem o
percentual de lignina dos residuos da bananicultura constataram que as folhas possuem
maior fragdo lignificada, aproximadamente 3,24% e o pseudocaule 1,94%, o que pode
justificar a menor digestibilidade desse nutriente no presente trabalho. Segundo
MOORE; JUNG (2001) a presenca de lignina pode interferir no uso de carboidratos

fibrosos.



279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

52

Souza et al. (2016) ressaltam que o elevado teor de lignina presente na casca de
banana pode promover reducdo na digestibilidade da fibra e PB de vacas lactantes, pois
os altos valores de NIDN, NIDA, FDN e FDA encontrados no residuo podem prejudicar
a capacidade de aproveitamento da fibra e PB da parece celular pelos animais.
Clementino (2008) alerta que apesar dos residuos da cultura da banana possuirem
nutrientes essenciais aos ruminantes, seu uso deve ser restrito, pois percentuais altos
como os de NIDA e FDA podem interferir na quantidade de nitrogénio disponibilizada
para 0s animais.

Os valores médios do consumo de energia digestivel, metabolizavel e liquida, o
coeficiente de digestibilidade da energia, a relacdo entre o consumo de energia
metabolizavel e digestivel, energia retida e as perdas de energia nas fezes, urina e

metano estdo descritos na tabela 5.
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292 Tabela 5. Média e coeficiente de variacdo (CV) de consumo de energia digestivel
293 (CED), coeficiente de digestibilidade da energia (CDE), porcentagem de energia
294  perdida nas fezes (FEZES), consumo de energia metabolizavel (CEM), relacdo entre
295 consumo de energia metabolizavel e digestivel (EM/ED), porcentagem de energia
296  perdida na urina (URINA), porcentagem de energia perdida na forma de metano
297 (METANO), consumo de energia liquida (CEL), porcentagem de energia perdida com o
298 incremento calorico (IC) e porcentagem da energia ingerida que foi retida (ER) de
299  ovinos alimentados com fenos de residuos da bananicultura submetidos a diferentes

300 métodos de secagem.

Tratamentos

TIF FPSL FPSM FFSL FFSM MEDIA CV (%)

CED (kcal/lUTM/dia) 100.8 952 103.77 9433 9097 97.02 18.29
CDE (%) 56.27° 68.63P 79.922 5356°¢ 54.35¢ 6254 6.5
FEZES (%) 43.73° 31.37° 20.08% 46.44° 4565° 3746  10.85

CEM (kcal/lUTM/dia) 8281 76.68 78.26 80.75 76.72 79.05 23.45

EM/ED 082 079 074 084 084 081 7.13
URINA (%) 3302 3.05% 6.39° 3.12% 311% 379  44.27
METANO (%) 6.732 10.61° 14.64° 4.80% 5432 844 3572

CEL (kcal/UTM/dia) 27.61 2548 2526 2457 2771 2613  25.87
IC (%) 29.36 4397 48.74 3125 419 39.04 29.16

ER (%) 1551 1891 21.04 1442 16.6 17.29  38.59

301 TIF: Feno Cynodon spp. FPSL: Feno de pseudocaule seco ao sol. FPSM: Feno de
302  pseudocaule seco a sombra. FFSL: Feno de folha seco ao sol. FFSM: Feno de Folha
303 seco ao sol. CV: coeficiente de variacdo. As médias seguidas de letras diferentes
304  diferem pelo teste de Scott- Knott (P<0,05)
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Embora o FPSM apresente maiores percentuais de CNF e menor perda de
energia nas fezes o consumo de energia digestivel (CDE) ndo diferiu entre os
tratamentos (P<0,05), possivelmente devido o consumo dos animais proximo a
mantenca. O CED observado por Machado et al. (2015) para animais alimentados na
mantenca foi de 104,21, 100,14 e 104,31 kcal/UTM/dia para ovinos alimentados com
silagem de sorgo cultivar BR 655 nos estadios de maturacdo leitoso, pastoso e
farinaceo, respectivamente. Freitas et al. (2003) avaliando silagens de cinco genotipos
de milho para ovinos em consumo ad libitum obtiveram valores de consumo de energia
digestivel variando entre 149,30 Kcal/UTM/dia e 190,33 Kcal/UTM/dia. Assim como
Jayme (2007) ao alimentar ovinos ad libitum com silagens de girassol, milheto e de
capim Tanzania observou média de CED de 166 Kcal/UTM/dia.

O coeficiente de digestibilidade da energia (CDE) foi superior para os animais
alimentados com o feno de pseudocaule seco a sombra (P<0,05) e a menor perda de
energia observada nas fezes esta associada a esse resultado.

A energia perdida na forma de fezes foi menor para os fenos de pseudocaule nos
dois métodos de secagem (P<0,05), possivelmente em funcdo da maior porcdo de
carboidratos nao fibrosos presentes neste residuo. Valores superiores foram observados
por Machado et al. (2015) ao alimentarem ovinos com silagem de sorgo de diferentes
cultivares em diferentes estadios de maturacdo. As perdas fecais de energia variaram de
48% a 52% da EB, demonstrando maiores limitacdes do fluxo de energia no animal
com os diferentes tratamentos.

A energia perdida na forma de urina foi maior (P<0,05) para ovinos alimentados
com o feno de pseudocaule seco a sombra, reflexo do maior volume de urina dos
animais nesse tratamento. Os resultados obtidos foram similares aos observados por

Blaxter; Wainman (1964) ao alimentarem ovelhas com baixo nivel baixo alimentar,
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variando entre 3,37 a 4,30% da EB ingerida, porém a perda de energia foi inferior
quando os animais estavam sendo alimentados com alto nivel alimentar, com variagdo
de 2,28 a 3,56%. Machado et al. (2015) relataram percentuais inferiores (0,95% a
2,15%) aos observados no presente estudo.

O metano perdido foi superior para os animais alimentados com os fenos de
pseudocaule independente do método de secagem (P<0,05), estando acima do
preconizado pelo NRC (2007), que sugere perdas de energia na forma de metano
variando de 5 a 8% da EB ingerida. A maior DFDN pode estar associada a esse
resultado, jA& que a metabolizacdo de fibra aumenta a producdo de metano (VAN
SOEST, 1994). A presenca de taninos nas folhas pode ter influenciado a menor
producdo de metano, isso porque segundo Woodward et al. (2001) o consumo de
taninos condensados pode reduzir a emissao de metano entérico.

Machado et al. (2015) relataram producdo de metano variando entre 3,78 a
5,83% ao alimentar ovinos com silagens de sorgo em diferentes estadios de maturacéo.
Santoso et al. (2006) descreveram perdas de energia na forma de metano variando de
6,35% a 7,43% em ovinos alimentados com dietas baseadas em silagem ou feno de
Thimothy, respectivamente. Péssas (2013) observou producdo de metano variando de e
4,88 a 6,68% em ovinos alimentados com silagem.

A relacdo entre a energia metabolizavel e digestivel (EM/ED) ndo variou
(P>0,05) entre os diferentes tipos de feno, sendo os valores observados proximos aos
descritos no CSIRO (1996) e NRC (2000), 0,81 e 0,80, respectivamente. Ja 0 AFRC
(1993) sugere valores de 0,81 a 0,86. Enquanto o NRC (2007) e ARC (1980), sugerem
relacdo de 0,82. Para Resende et al. (2006) esse € resultado € variavel funcéo da espécie
e tipo de alimentacdo, os autores sugerem valores de 0,81 para bovinos, 0,73 para

ovinos e 0,86 para caprinos.
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Os diferentes fenos ndo influenciaram no consumo de energia liquida (P>0,05),
com média de 75,24 kcal/UTM/dia. O NRC (2007) sugere que o CEL ideal para
mantenca de ovinos seria de 62 Kcal/UTM/dia, portanto a exigéncia de energia liquida
para mantenca dos animais desse experimento foram atendidas. Machado et al. (2015)
avaliando o CEL de ovinos alimentados com silagens de sorgo em diferentes estadios de
maturacdo obtiveram resultados similares aos observados neste trabalho de 74,42 e
76,09 ao utilizar a cultivar BR 700 nos estadios leitoso e farinaceo, respectivamente.

A energia perdida na forma de incremento calérico (IC) ndo diferiu (P>0,05)
entre os tratamentos. Machado et al. (2015) relataram perdas de energia na forma de
incremento caldrico variando de 19,59 a 35,56 %. A determinacdo do incremento
calérico (IC) é utilizada para expressar o calor gerado durante 0 consumo e
metabolizacdo dos alimentos, a variagdo pode ocorrer em funcdo da quantidade e
composicdo do alimento ingerido. Os alimentos utilizados nesse trabalho apresentam
elevado contetido de carboidratos fibrosos, o que aumenta o tempo de retencéo e gasto
de energia da digesta no trato gastrointestinal dos animais.

A energia retida ndo diferiu significativamente (P>0,05) entre os tratamentos
devido ao consumo préximo a mantenca. Faria (2014) obteve resultados superiores aos
observados de ER para ovinos alimentados com milho e glicerina bruta, possivelmente
em razdo do consumo a vontade estabelecido pelo autor. O autor afirma que os
tratamentos ofertados atenderam as exigéncias de mantenca dos animais, sendo possivel

gue toda energia excedente pode ter sido utilizada para ganhos de peso do animal.

Concluséao
A inclusdo dos fenos de residuos da bananicultura submetidos a diferentes

métodos de secagem ndo influencia o consumo dos animais, entretanto o feno de
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pseudocaule seco a sombra proporciona maior aproveitamento da matéria seca, matéria
organica e da fibra. Por outro lado, o uso do feno de pseudocaule promove maior perda

de energia na forma de metano, resultando em consumo de energia semelhante.
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4.2 ARTIGO 2: Consumo de oxigénio, producdo de metano e producdo de calor de

ovinos alimentados com fenos de residuos da bananicultura

(Artigo escrito de acordo com as normas da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira-

PAB)
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Consumo de oxigénio, producéo de metano e producao de calor de ovinos

alimentados com fenos de residuos da bananicultura

Sarah Silva Santos?, Luciana Castro Geraseev!

@) Universidade Federal de Minas Gerais, Campus Regional de Montes Claros. Avenida
Universitaria, 1.000- Bairro Universitario- Montes Claros, MG, CEP: 39.404-547

Montes Claros, MG, Brasil. E-mail: sarah.silva2@outlook.com, Igeraseev@gmail.com.

Resumo- Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da inclusdo dos residuos da
bananicultura submetidos a diferentes processos de secagem sobre o consumo de
oxigénio, producdo de metano e producdo de calor de ovinos em crescimento. Foram
utilizados 20 cordeiros, com peso corporal médio de 20 kg, alojados em gaiolas
metabdlicas em delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos: feno
Cynodon spp. como tratamento controle, fenos de pseudocaule de bananeira secos ao sol
ou a sombra e fenos de folha de bananeira secos a sombra ou sol. Ap6s o periodo de
adaptacdo os animais foram transferidos para uma camara respirométrica, onde avaliou-
se 0 consumo de oxigénio, producdo de dioxido de carbono e metano dos animais com
consumo préximo a mantenca e ad libitum em sistema de respirometria de circuito
aberto. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Scott- Knott ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Os diferentes fenos e 0s
métodos de secagem ndo alteraram o consumo de oxigénio, producéo de CO> e producédo
de calor dos animais alimentados ad libitum e na mantenca. Por outro lado, os fenos de
folhas secos nos dois métodos de secagem promoveram menor produgdo de metano

entérico (P<0,05), sendo possivelmente reflexo do teor de taninos presentes nas folhas.
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No consumo a mantencga, além da variacdo na producao de CHa, o coeficiente respiratério
(CR) para os animais alimentados com os fenos de folha nos dois métodos de secagem
foi menor (P<0,05), com média de 1,02 para o feno de folhas secas ao sol e 0,99 para
feno de folha secas a sombra. Apesar da reducdo do CR, os valores obtidos para todos 0s
fenos avaliados indicam o uso de carboidratos como principal substrato oxidado.
Conclui-se que apesar das diferencas na composicdo bromatoldgica dos fenos de
residuos da bananicultura estas ndo foram suficientes para promover alteracdo no
metabolismo energético dos animais.

Termos de indexacdo: Calorimetria Indireta. Metabolismo Energético. Respirometria.

Trocas Gasosas.

Oxygen consumption, methane production and heat production of sheep fed with
hay of waste banana crop
Abstract- The objective with this work was to evaluate the effect of including waste
banana crop submitted to different drying processes on oxygen consumption, methane
production and heat production of growing sheep. Twenty lambs were used, with an
average body weight of 20 kg, housed in metabolic cages in a randomized block design,
with five treatments: hay Cynodon spp. as a control treatment, sun-dried or shaded
banana pseudostem hay and sun-dried or shaded banana leaf hay. After the adaptation
period, the animals were transferred to a respirometric chamber, where the consumption
of oxygen and production of carbon dioxide and methane of the animals with
consumption close to maintenance and ad libitum in an open circuit respirometry
system were evaluated. The data were subjected to analysis of variance and the means
compared by the Scott-Knott test at the level of 5% probability (P<0.05). The different

hays and drying methods did not alter the oxygen consumption, CO2 production and
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heat production of the animals fed ad libitum and maintenance. There was variation in
the production of CH4 for animals fed with leaf hay in both drying methods. The dry
leaf hays in the two drying methods promoted less enteric methane production (P<0.05),
possibly reflecting the content of tannins present in the leaves. For the animals at
maintenance the same behavior was observed for the CR with an average of 1.02 for
sun-dried leaf hay and 0.99 for shade-dried leaf hay. Despite the reduction in CR, the
values obtained for all evaluated hays indicate the use of carbohydrates as the main
oxidized substrate. It is concluded that despite the differences in the chemical
composition of hay from waste banana crop, these were not enough to promote changes
in the energy metabolism of the animal.

Indexing terms: Indirect calorimetry. Energy Metabolism. Respirometry. Gas

exchange.

Introducao

O Brasil participa com 6% da producdo total de bananas no mundo, produzindo
6,7 milhdes de toneladas/ano com éarea plantada de 469,7 mil hectares (FAO, 2016),
sendo a regido Norte com maior representatividade produtiva (cerca de 34%), seguido
das regibes, Sudeste (33%), Sul (15%), Nordeste (13%) e Centro-Oeste (5%) (IBGE,
2017). Os estados de Sao Paulo, Bahia, Santa Catarina e Minas Gerais sdo 0s estados
com maior producdo nacional.

As préticas de capina, controle cultural, desfolha, escoramento, ensacamento do
cacho e corte da parte vegetativa realizados ap6s a extracdo da fruta, geram residuos que
em funcdo da composicdo bromatoldgica e elevado volume produzido, podem ser
empregados na alimentagdo de ruminantes. Isso porque as folhas apresentam 10,04% de

proteina bruta, 6,49% de extrato etéreo, 56,37% de nutrientes digestiveis totais e 71%
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de fibra em detergente neutro. O pseudocaule possui 3,42% de proteina bruta, 1,07% de
extrato etéreo, 43,76% de nutrientes digestiveis totais e 78,83% de fibra em detergente
neutro (GERASEEV et al., 2013). A presenca de compostos fendlicos como o tanino é
outro fator que torna interessante 0 seu uso em dietas para ruminantes, isso porque
segundo Adéo; Gloria, (2005) a ingestdo em baixas concentracdes pode influenciar na
reducdo da producdo de metano entérico.

Os residuos da bananicultura sdo normalmente fornecidos na forma de feno, por
isso a escolha do método de secagem é importante. A secagem ao sol pode promover a
desidratacdo mais rapida, porém o excesso de calor favorece a oxidacao de carboidratos
ndo estruturais, aumento de componentes fibrosos e degradacédo proteica. Ja a secagem a
sombra ocorre lentamente, sendo necessario maior numero de viragens e uma camada
mais fina de material para secagem além de poder causar perda de carboidratos soluveis,
proteinas e lipidios (ROTZ; ABRAMS, 1988).

Apesar do potencial, apenas o conhecimento da composicdo bromatoldgica ndo é
suficiente para garantir a viabilidade da inclusdo desses residuos na dieta de ruminantes,
sendo necessarios estudos que demonstrem os efeitos da inclusdo sobre o consumo, a
digestdo, a absorcdo e o metabolismo energético dos animais, pois segundo Van Soest
(1994) cada alimento se comporta de maneira diferente no animal, modificando o valor
nutritivo do alimento.

Para uma avaliacdo mais eficiente dos alimentos e do efeito sobre o metabolismo
energético dos animais, o uso de técnicas de respirometria, como 0s sistemas de
respirometria de circuito aberto, determinam as necessidades nutricionais e as taxas de
utilizacdo dos substratos energéticos, a partir do consumo de oxigénio e da produgéo de

gas carbdnico e metano.
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Diante do exposto objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da inclusdo dos
residuos da bananicultura submetidos a diferentes processos de secagem sobre o
consumo de oxigénio, producdo de metano e producdo de calor de ovinos em

crescimento alimentados na mantenca ou ad libitum.

Material e Métodos

Os procedimentos adotados com os animais nesta pesquisa foram aprovados pelo
Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais
sob o protocolo nimero 270/2016.

O experimento foi conduzido nas dependéncias do setor de Ovinocultura, no
laboratério de Respirométrica (LACA) do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais, em Montes Claros, no periodo de abril 2018 a marco de 2019.

Foram utilizados 20 ovinos, da raca Santa Inés x Dorper, machos ndo castrados com
aproximadamente 20 kg de peso corporal médio, distribuidos, em funcdo do peso, em
delineamento de blocos ao acaso. Foram avaliados cinco tratamentos: feno de Cynodon
spp. (TIF), feno de folha de bananeira seco ao sol (FFSL) ou a sombra (FFSM); feno de
pseudocaule da bananeira seco ao sol (FPSL) ou a sombra (FPSM).

As dietas experimentais consistiram dos diferentes tipos de feno e uma mistura
concentrada contendo farelo de soja, milho, e suplemento mineral vitaminico balanceada
de acordo com as recomendacbes do NRC (2007) para cordeiros em mantenca, com
relacdo concentrado volumoso de 30:70. A composi¢do bromatoldgica dos fenos e das
dietas esta descrita de forma detalhada no artigol.

Os animais foram adaptados durante 20 dias em gaiolas individuais com

dimensionamento de 1,0 m de largura, 1,2 m de comprimento e 1,30 m de altura,
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equipadas com baldes para agua, e cochos para o volumoso e concentrado. A alimentacéo
foi fornecida duas vezes ao dia, em horarios pré-estabelecidos as 7:00 e as 16:00 horas.

Os animais permaneceram com 0 mesmo tratamento em todo o periodo
experimental. Incialmente para determinacdo das trocas gasosas dos animais
alimentados na mantenca houve adaptacdo de 20 dias da dieta. Posterior as mensuracgoes
na mantenca, os animais foram novamente adaptados pelo mesmo periodo para dietas
ad libitum.

Para o procedimento de calorimetria indireta em camara respirométrica foram
utilizados os equipamentos descritos por Rodriguez et al. (2007). Usou-se uma camara
respirométrica para pequenos ruminantes de fluxo aberto, condicionada com placas de
acrilico transparente, sendo a entrada de ar do sistema situada em ambiente externo ao
laboratorio.

Apds o periodo de adaptacdo os animais foram transferidos para a camara
respirométrica e foi realizada avaliacdo do consumo de oxigénio (VO3) e producao de
dioxido de carbono (CO2) e metano (CH4) dos animais com consumo proximo a
mantenca e ad libitum em sistema de respirometria de circuito aberto.

As trocas gasosas foram mesuradas na camara respirométrica, utilizando-se a
técnica de circuito aberto, por um periodo de 20 horas. Durante o periodo de
determinacdo dos gases, o alimento foi fornecido uma vez ao dia antes do inicio das
leituras, apOs esse periodo as sobras foram pesadas e o consumo registrado. O
fornecimento de agua foi a vontade durante todas as etapas do experimento.

Diariamente, antes de iniciar o periodo de mensuragdo foi realizada a calibracéo
dos analisadores de CO2 e CHg, utilizando-se gases de concentragdo conhecida e o ar

externo.
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As concentracdes dos gases e fluxo de ar foram automaticamente registradas pelo
software Expedata da Sable Systems International, que por diferenca entre a
composicao do ar que entrou e do que saiu da camara, permite os calculos dos volumes
de O2 consumido e de CO2 e CH4 produzidos pelos animais.

O ar atmosférico entrou na camara em um fluxo de acordo com o peso do animal
(1litro/Kg de peso corporal) por minuto e foi misturado ao ar expirado pelo animal,
sendo coletadas amostras a cada 6 minutos por um periodo de 20 horas para a
determinacdo das concentracBes de O, e CO2. A concentragdo maxima permitida de
CO- foi de 1,0 %. O consumo de O e a producdo de CO> foram calculados baseados no
volume e na composicdo do ar que entra comparado com o ar que sai (CHWALIBOG,
2004). A temperatura dentro da camara respirométrica foi mantida préxima aos 22° C
através de um aparelho de ar condicionado mantido em seu interior, de modo a
assegurar conforto térmico ao animal. O nitrogénio urinario foi determinado a partir das
coletas de urina realizadas durante o ensaio de digestibilidade, como descrito no artigo
1. O célculo da producédo de calor foi realizado de acordo com a equacdo de Brouwer

(1965):

PC (kj/dia) = 16,18 VO, + 5,02 VCO; — 5,99 Nu — 2,17 CHy4
Onde:
VO2 = volume de O consumido;
VCO: = volume de CO; produzido;
VCH; = volume de CH4 produzido;

Nu = nitrogénio, em gramas, excretado na urina.



692

693

694

695

696

697

698

699

700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

712

713

714

71

Para a transformacdo dos dados em calorias foi utilizado como referéncia o valor
de 1 joule correspondente a 0,239 calorias.

O coeficiente respiratorio (CR) foi calculado como sendo a razdo entre CO:
produzido (L) e O2 consumido (L):

CR = CO2 (L) produzido / Oz (L) consumido

Para avaliacdo individual das trocas gasosas nos dois métodos de alimentacéo, 0s
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Foi adotado o delineamento
experimental de blocos inteiramente casualizado em desenho fatorial 2x5, sendo dois
métodos de alimentacdo e cinco diferentes tipos de dietas. Os dados analisados
utilizando-se o pacote estatistico SISVAR e as médias comparadas pelo teste Scott-

Knott ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Resultados e discusséo

A interacdo entre o tipo de arracoamento e as dietas ndo foi significativa (P>0,05)
na analise fatorial, demonstrando que experimentos de respirometria podem ser
executados com 0s animais na mantenca ou nao. Beauchemin; Mc Ginn (2006) avaliando
o efeito do nivel de alimentacdo (ad libitum ou restrito) sobre a producdo de metano de
bovinos, observou menores (P<0,001) producdes didrias para 0s animais com consumo
restrito quando comparadas com as médias de consumo livre. Blaxter; Wainman (1964)
avaliando ovelhas alimentadas com diferentes tipos de racdes, observou aumento da
producdo de metano para os animais alimentados com dietas de baixo nivel alimentar,
com variagdo entre 6,71 a 9,91%, para os animais alimentados com dietas de alto nivel

alimentar a variacgéo foi de 6,24 a 7,69%.
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As trocas gasosas mensuradas em camara respirométrica, a producéo de calor e o
coeficiente respiratorio de cordeiros alimentados ad libitum e na mantenca com 0s

diferentes fenos de residuos da bananicultura estdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6- Consumo diario de oxigénio (O2), producéo diaria de dioxido de carbono
(COy) e de metano (CHa), producdo diaria de calor (PC) e coeficiente respiratorio (CR)

de ovinos alimentados com diferentes fenos de residuos da bananicultura

TIF FPSL FPSM FFSL FFSM MEDIA CV (%)

Ad Libitum

VO2 (L/UTM) 2077 21.05 1948 1814 2023 19.93  12.80
CO2 (LIUTM) 23.98 2417 2241 2060 22.05 2264  10.78
CHa (LIUTM) 201, 232, 230, 164, 176, 201 20.70

PC (KCAL/UTM) 107.43 108.95 100.61 93.63 103.22 102.77 12.24

CR 1.16 1.15 1.15 1.13 1.10 1.14 5.14
Mantenca

VO2 (L/UTM) 1589 17.10 17.00 15.62 16.76 16.47 9.34

CO2 (L/UTM) 1761 1845 1858 1591 16.65 17.44 11.54

CHa (L/UTM) 136, 142, 181, 087, 096,  1.28 23.85
PC (KCAL/UTM) 81.07 8641 86.61 78.63 83.69  83.28 9.63

CR 111, 108, 1.09p 102, 0.99, 1.057 4.730

TIF: Feno Cynodon spp. FPSL: Feno de pseudocaule seco ao sol. FPSM: Feno de
pseudocaule seco a sombra. FFSL: Feno de folha seco ao sol. FFSM: Feno de Folha
seco ao sol. CV: coeficiente de variacdo. As médias seguidas de letras diferentes na
linha diferem pelo teste de Scott- Knott (P<0,05)
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Né&o houve efeito dos diferentes residuos da bananicultura sobre o consumo Oo,
producdo de CO: e produgéo de calor dos animais alimentados ad libitum e a mantenca
(P>0,05). As variagdes existentes na composicao fibrosa (47,44 a 53,25%/ MS do FDN)
e CNF (14,52 a 29,83 %/ MS de CNF) dos diferentes tratamentos ofertados nao
promoveram alteracdes no metabolismo energético dos animais.

O consumo de oxigénio e a producdo diaria de didxido de carbono (L/UTM) ad
libitum e a mantenca ndo foi influenciado pelo tipo de residuo (P>0,05), (Tabela 5).
Ornelas (2016) também ndo observou variacdo desses paramentos ao alimentar ovinos na
mantenca com niveis de inclusdo do farelo de girassol. Porém, os resultados foram
superiores aos observados nesse trabalho, o consumo de oxigénio e producao de dioxido
de carbono foram 24,23 e 22,34 L/UTM, respectivamente. Sendo possivel que o peso
corporal médio (£28kg) dos animais justifique esses resultados, pois a atividade
metabolica aumenta com o crescimento dos animais. O adensamento das dietas pode
justificar os valores superiores também observados por Faria (2014), ao alimentar ovinos
ad libitum com dietas contendo glicerina bruta. Houve aumento do consumo de Oz dos
animais alimentados com milho moido sem glicerina, seguidos pelos tratamentos com
glicerina e milho expandido sem glicerina. Ja a producdo de CO, foi maior nos
tratamentos com adicdo de glicerina bruta, seguido pelos tratamentos de milho moido
sem glicerina e milho expandido sem glicerina.

A producdo metano foi inferior para os animais alimentados ad libitum com os
fenos das folhas de bananeira (P<0,05), a presenca de taninos condensados pode
justificar esse resultado. Segundo Woodward et al. (2001) o tanino quando consumido
em pequenas concentracbes pode atuar sobre a metanogénese, inibindo o
desenvolvimento e agdo de microrganismos produtores de metano, além de reduzir a

formacdo de hidrogénio livre. Valores inferiores foram observados por P6ssas (2013)
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(1,15 a 1,74 L/UTM) em dietas de ovinos a base de silagem de milho hibrido cortados
em trés idades. A producdo média de metano observada por Faria (2014) também foi
inferior (1,74 L/UTM) ao alimentar ovinos com dietas ad libitum de alto valor
energético.

Assim como para os animais alimentados ad libitum, a producdo de CHs foi
inferior durante o consumo restrito para os tratamentos de fenos de folhas (P<0,05),
podendo ser reflexo da maior concentracdo de taninos condensados neste residuo. Carmo
et al. (2018) observaram que o contetdo de taninos condensados para os fenos de folha
de bananeira, Cynodon spp. e pseudocaule foi de 7,8, 3,9 e 0,1 g/kg, respectivamente.
Puchala et al. (2005), avaliando o efeito de taninos condensados sobre a emissdo de
metano, observaram que caprinos alimentados com Lespedeza cuneata, rica em taninos
condensados, emitiram menor volume de metano do que o0s animais que receberam
gramineas das espécies Digitaria ischaemum e Festuca arundinacea.

A producéo de calor média foi de 102,77 kcal/UTM para 0s animais no consumo
a vontade e 83,28 kcal/UTM para os animais mantidos na mantenca. Os valores
observados corroboram com o sugerido pelo NRC (1985) para exigéncia de mantenca de
ovinos (73 a 110 kcal/UTM). Segundo o NRC (2007) a PC representa, em média, 25,0 a
40,0% da EB consumida (NRC, 2007). No presente estudo, o calor produzido dos
animais na mantenca durante os processos fermentativos e liberado no metabolismo
intermediario, correspondeu em média a 51,02% da EB ingerida.

Reboucas (2012) ndo observou variagdes na producdo de calor de ovinos
alimentados ad libitum com diferentes niveis de inclusdo de caroco de algod&do (108,77
kcal/UTM) o autor associou 0s resultados a auséncia de variagdes no consumo de Oa,
producdo de CO2 e CH4. No entanto, Castro (2012) ao avaliar a inclusdo de niveis

crescentes de torta de babagu em substituicdo ao feno de tifton-85 na dieta de ovinos na
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mantenca, obteve resultados superiores aos observados nesse trabalho (122,44; 108,80;
119,78; 116,65; 130,82 kcal/UTM/dia), possivelmente o perfil energético dos alimentos
utilizados justifica as diferencas observadas.

O CR néo foi alterado pelos tratamentos nos animais alimentados a vontade
(P>0,05), entretanto foi menor para os fenos de folha dos animais alimentados na
mantenca (P>0,05). Esses resultados podem ser reflexo do habito de seletividade dos
animais alimentados ad libitum, ja que o consumo a vontade possibilita a modulacdo da
ingestdo dos alimentos que sdo fornecidos no cocho.

O coeficiente respiratério (CR) compreende a relacdo entre a quantidade de
oxigénio consumido e a quantidade de diéxido de carbono produzido, podendo ser
utilizado para expressar o tipo de alimento que esta sendo oxidado. A oxidacdo dos
carboidratos, proteina e gorduras geram CR de 1,0; 0,8 e 0,7, respectivamente (DIENER,
1997). Teixeira (2013) observou que os coeficientes respiratorios (0,98) encontrados ao
alimentar ovinos com capim-elefante verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento,
indicam a metabolizacdo predominante de carboidratos. Velasco (2011) encontrou
valores de CR variando de 0,92 a 1,05 também caracteristico do consumo de

carboidratos.

Concluséo
A inclusdo dos fenos da bananicultura obtidos por diferentes métodos de secagem
ndo altera o consumo de O, producgao de CO: e producdo de calor de cordeiros Santa
Inés x Dorper. O uso de fenos de folha da bananeira reduz a emissao de metano entérico
de ovinos em crescimento.
Os resultados de experimentos de respirometria foram semelhantes quando

executados com os animais alimentados na mantencga ou ad libitum.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo dos fenos de residuos da bananicultura submetidos a diferentes
métodos de secagem ndo influencia o consumo de nutrientes, consumo de Oz,
producdo de CO:2 e producdo de calor de cordeiros Santa Inés x Dorper.
Entretanto o feno de pseudocaule seco a sombra proporciona maior
aproveitamento da matéria seca e fracao fibrosa, sem alterar, contudo, o aporte
energético para o animal. Os fenos de folha da bananeira proporcionam reducéo

emissao de metano entérico de ovinos em crescimento. Indicando que esses

residuos podem ser incluidos na alimentacéo de ovinos.



