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RESUMO

COMPOSICAO QUIMICA, DEGRADABILIDADE E POTENCIAL DE EMISSAO DE
METANO DE RESIDUOS DA BANANICULTURA PARA RUMINANTES

Lincoln Nunes Oliveira®

Sérgio Lucio Salomon Cabral Filho?

1 — Zootecnista, Mestrando da UnB, Brasilia — DF

2 — Zootecnista, Doutor, Professor da UnB, Brasilia — DF

Considerando o potencial forrageiro dos residuos da bananicultura e a
necessidade de prover alternativas para alimentagdo dos ruminantes em periodos de escassez
de pastagens, objetivou-se com este estudo avaliar o valor nutricional e a cinética de
fermentacdo ruminal, comparando-se inoculos ovinos e bovinos, dos seguintes substratos:
fenos de folhas de bananeiras (FL), de pseudocaules de bananeiras (PS) e de coast-cross (CC),
e niveis de inclusdo de 50% de feno de folhas ou de pseudocaules de bananeiras ao feno de
coast-cross (FLCC e PSCC). Além de caracteristicas quimico-bromatoldgicas, determinou-se
a producdo cumulativa de gases, o potencial de emissédo de metano, a degradabilidade ruminal
e a presenga de taninos. Cada substrato contou com trés repeti¢cdes por indculo, sendo ainda
utilizadas seis réplicas para avaliar a degradabilidade da matéria seca (DMS) e calcular a
degradabilidade efetiva (DEF). Com 24 e 48 horas ap0s a incubacdo dos substratos procedeu-
se a coleta e armazenamento do gas para avaliar a concentracdo de metano por cromatografia
gasosa. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo

fatorial 5 x 2, com os fatores representados pelos substratos e indculos. Os dados referentes a



viii
producdo cumulativa de gases, DMS e volume de metano produzido por grama de matéria
seca degradada, em diferentes periodos, foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, por meio do software SAS, sendo 0s
parametros da cinética de fermentacdo ainda ajustados ao modelo de France. O feno de folhas
de bananeiras apresentou 0 maior teor de proteina bruta (13,8%), enquanto que no feno de
pseudocaules de bananeiras esse nutriente esteve em baixa concentracdo (3,5%). Apesar do
baixo nivel protéico, o substrato PS apresentou melhor qualidade da fracdo fibrosa, com
menores valores de FDN (64,6%) e FDA (36,2%) e elevada proporcéo de carboidratos néo
fibrosos (28,4%), quando comparado ao feno de coast-cross (FDN = 77,8%; FDA = 45,1%; e
CNF = 13,3%). As maiores producbes cumulativas de gases foram verificadas para o PS,
refletindo a sua maior DEF (76,3%). Esse substrato apresentou também as maiores emissoes
de metano, enquanto os menores valores foram observados para FL, FLCC e CC. A
substituicdo de 50% de feno de coast-cross pelo feno de folhas ou de pseudocaules de
bananeiras melhorou a qualidade fermentativa daquele substrato, sendo observado incremento
de 22,9% a 36,0% na degradabilidade efetiva e de 11,9% a 59,1% no potencial maximo de
producdo de gases. As folhas e pseudocaules de bananeiras possuem caracteristicas
nutricionais que permitem seu uso como volumoso alternativo na alimentacdo de ruminantes,
sendo que a inclusdo de 50% de fenos de folhas ou de pseudocaules de bananeiras pode

promover uma melhora do padrdo de fermentacdo ruminal em dietas a base de gramineas.

Palavras-chave: avaliagdo de alimentos; técnica in vitro semi-automatica de producdo de

gases; forrageiras alternativas; bananeira; metano.



ABSTRACT

CHEMICAL COMPOSITION, DEGRADABILITY AND METHANE EMISSION
POTENTIAL OF BANANA CROP WASTES FOR RUMINANTS

Lincoln Nunes Oliveiral

Sérgio Lucio Salomon Cabral Filho2

1 — Zootechnist, UnB Master’s Student, Brasilia — DF
2 — Zootechnist, Doctor, UnB Professor, Brasilia — DF

Considering the forage potential of banana crop residues and the necessity to
provide alternatives for ruminant feed in times of shortage of pasture, aimed with this study to
evaluate the nutritional value and the rumen fermentation kinetics, comparing inoculum from
sheep and cattle, of the substrates: hays of banana leaves (BL), banana pseudostem (BP) and
coast-cross (CC), and inclusion levels of 50% banana leaves or pseudostem hays to coast-
cross hay (BLCC and BPCC). In addition to chemical analysis, was determined
the cumulative gas production, the methane emission potential, ruminal degradability and the
presence of tannins. Each sample included three repetitions per inoculum, with six replicates
to evaluate the dry matter degradability and estimate the effective degradability (ED). After
24 and 48 hours of fermentation the gas was collected and storage to evaluate the methane
concentration using gas chromatograph. The experimental design was completely randomized
in 5 x 2 factorial, with the factors represented by substrates and inoculum. Data for
cumulative gas production, degradability and volume of methane produced per gram of dry
matter degraded at different periods, were subjected to variance analysis and the means was
compared by Tukey test at 5% significance level using the SAS software, and the



X

fermentation kinetics parameters was estimated using the France model. The BL had the
highest crude protein content (13.8%), while in BP this nutrient level was lower
(3.5%). Despite the low protein level, the BP substrate had a high quality of fiber, with small
values of neutral detergent fiber (64.6%) and acid detergent fiber (36.2%) and high proportion
of non-fibrous carbohydrates (28.4%), when compared to the coast-cross hay (NDF = 77,8%;
ADF = 45,1%; e NFC = 13,3%). The highest cumulative gas production were observed for
BP, reflecting their greater ED (76.3%). This substrate also showed the largest emissions of
methane, while the lowest values were observed for BL, BLCC and CC. The replacement of
50% coast-cross hay by banana leaves or banana pseudostem hay improved the fermentation
quality of that substrate, being observed an increase of 22.9-36.0% in the effective
degradability and 11.9-59.1% in the maximum gas production potential. The banana leaves
and pseudostem have nutritional characteristics that allow its use as alternative forage in
ruminant feed, and the inclusion of 50% of banana leaves or banana pseudostem hay can
improve the standard of ruminal fermentation in diets based on grasses.

Keywords: food evaluation; semi-automated in vitro gas production technique; alternative

forages; banana plant; methane.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A producéo de ruminantes no Brasil caracteriza-se pela utilizacdo de gramineas
tropicais como principal fonte de nutrientes. Esse alimento é disponibilizado geralmente na
forma de pastagens, em sistemas predominantemente extensivos, sujeitando os animais a
escassez periddica de forragem (Alencar & Pott, 2003).

A reducdo da oferta e o baixo valor nutricional das gramineas no periodo de
estiagem comprometem o desempenho dos animais e elevam a taxa de emissdo de metano
decorrente da fermentacdo entérica, um fator preocupante do ponto de vista ambiental nos
dias atuais.

Visando contornar os problemas decorrentes da oferta sazonal de pastagens e
reduzir os custos de producdo, a utilizacdo de residuos agricolas na dieta de ruminantes tem
sido proposta.

A utilizacdo dos residuos de colheitas pode trazer beneficios a composicdo de
dietas para ruminantes, garantindo, em muitos casos, a maior disponibilidade de alimentos e
possivel melhora da eficiéncia produtiva (Aradjo & Alves, 2005), além de permitir uma
destinagdo adequada e econdémica desses subprodutos (Moraes, 2007).

A bananeira (Musa spp) é cultivada, quase exclusivamente, para a producdo do
fruto, destinado a alimentacdo humana. Entretanto, caracteristicas como o ciclo de colheita
curto e a producdo constante ao longo do ano (Manica, 1997), a alta producdo de residuos
culturais compostos principalmente por pseudocaules e folhas (Moreira, 1999), cujos teores
de proteina bruta podem chegar a 17% (Ribeiro et al., 2007), fazem dessa uma espécie com

alto potencial de utilizacdo na alimentacdo de ruminantes. Além disso, a presenca de taninos
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em diversas variedades de bananeiras (Olivo et al., 2007) pode contribuir para a mitigacéo de
metano entérico.

Além das andlises quimico-bromatoldgicas, a avaliacdo mais acurada de um
alimento para ruminantes requer a estimativa de valores da cinética de fermentacdo ruminal e
degradabilidade, que podem ser obtidos por meio da técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases (Theodorou et al., 1994). Associada a essa técnica, a cromatografia gasosa,
permite estimar o volume de metano produzido durante o processo fermentativo da forrageira
em anélise.

Objetivou-se com este estudo avaliar as caracteristicas quimico-
bromatoldgicas, bem como a degradabilidade ruminal, a producdo cumulativa de gases e o
potencial de emissdo de metano de fenos de folhas e de pseudocaules de bananeiras puros e
em niveis de inclusdo de 50% em substituicdo ao feno de coast-cross, comparando a utilizagéo

de in6culos das espécies ovina e bovina.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A produgéo de ruminantes no Brasil

Em 2010 o nimero de ruminantes no Brasil foi estimado em 236 milhdes de
cabecas, das quais 87% eram representados por bovinos, 7,4% por ovinos e 3,9% pelos
caprinos (IBGE, 2011a).

2.1.1 Bovinocultura

Segundo dados da FAO (2011a), o Brasil possui 0 maior rebanho comercial de
bovinos do mundo, estimado em 209,5 milhdes de cabecas. Em numeros gerais, apenas a
india, com 210,2 milhdes de bovinos, é superior, porém, por razdes culturais e religiosas, ndo
participa do mercado mundial da carne bovina.

Na ultima década, o rebanho bovino brasileiro tem crescido de forma
expressiva, cerca de 1,9% ao ano, com destaque para a regido Norte, com crescimento acima
de 5% ao ano, conforme apresentado na Tabela 1.

Dentre os estados brasileiros, o0 Mato Grosso é o que responde pelo maior
numero de bovinos, com pouco mais de 28 milhdes de cabecas, seguido por Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul e Goiés, com 22,7, 22,3 e 21,3 milhdes de animais, respectivamente.
Enquanto os estados da regido Centro Oeste se destacam com a pecuaria de corte,
respondendo por 34,7% dos 29,2 milhdes de bovinos abatidos no pais em 2010, o Sudeste

tem grande importancia também na producéo leiteira, com 35,5% dos 30,7 bilhdes de



litros de leite produzidos naquele ano, Minas Gerais contribuindo com 27,3% desse total
(IBGE, 2011a).

Tabela 1 - Distribuicédo regional e evolucdo do rebanho bovino brasileiro entre 2001 e 2010

Brasil e Regido Rebanho bovino Evolugéo do rebanho (2001-
Geografica 2001 2010 2010)

Brasil 176.388.726  209.541.109 +18,8%
Centro-Oeste 61.787.299 72.559.996 +17,4%

Norte 27.284.210 42.100.695 +54,3%

Sudeste 37.118.765 38.251.950 +3,1%

Nordeste 23.414.017 28.762.119 +22,8%

Sul 26.784.435 27.866.349 +4,0%

Fonte: Adaptada de IBGE (2011a).

Do efetivo total de bovinos no Brasil, 11% correspondem ao gado leiteiro,
enquanto a maioria expressiva de 89% é representada por animais de corte, 0 que coloca o
pais como o maior exportador mundial de carne bovina (FAO, 2011b). Conforme relatério da
Associacdo Brasileira das Indastrias Exportadoras de Carnes (ABIEC, 2011), em 2010, as
exportacBes de carne bovina brasileira somaram um total de 1.248.262 toneladas, 79% desse
montante representado por produtos in natura, 11% por carne industrializada e o restante
distribuido entre tripas, miudos e salgas, gerando para o pais cerca de 4,8 bilhdes de délares.
De acordo com projeces do USFAPRI (2010), a lideranca do Brasil no mercado mundial de
carne bovina devera ser mantida nos préximos anos e em 2019 o pais podera responder por

41,2% de toda a exportacdo mundial do produto.

2.1.2 Ovinocultura e caprinocultura

A ovinocultura e a caprinocultura sdo atividades amplamente difundidas em
todo o mundo, visando a producdo, principalmente, de leite e carne.

Segundo dados da FAO (2011b), a producdo mundial de carnes ovinas
contabilizou, em 2010, 8,5 milhGes de toneladas, sendo registrado na ultima década um

incremento na producdo de 11,6%. Nesse mercado, a China aparece como 0 maior produtor,



com 24,2% do total, sendo responsavel também pela maior parcela do mercado de carnes
caprinas, com 36,4% do montante de 5,1 milhdes de toneladas produzidas em 2010, com
incremento de 35,9% ao ano entre 2001 e 2010.

Em relacdo ao mercado global de lacteos, em 2010 foram produzidos 16,6
milhdes de toneladas de leite de cabra e 10,0 milhdes de toneladas de leite de ovelha (FAO,
2011b). No Brasil, no entanto, somente a producdo de leite caprino tem importancia
mercadologica, respondendo por 0,88% da producdo e pela 19? posicdo mundial, sendo a
producdo ovina de leite ainda muito restrita e ndo contabilizada por instituicdes oficiais.

A 13, apesar do surgimento dos tecidos sintéticos na década de 80 que culminou
em uma crise mundial daquele produto (Viana & Sousa, 2007), ainda é de grande importancia
para ovinocultura e em 2010 contabilizou pouco mais de 2 milhdes de toneladas produzidas
no mundo (FAO, 2011b).

Apesar da participacdo do Brasil no agronegocio da carne ovina e da 18 ainda
ser relativamente pequena, respectivamente 0,95% e 0,47% (FAO, 2011b), e ndo haver
nameros contabilizados na producdo de leite dessa espécie no pais, recentemente tem-se
verificado um crescimento satisfatorio do rebanho nacional, na ordem de 1,8% ao ano entre
2001 e 2010, conforme dados do IBGE (2011a) apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo regional e evolucao do rebanho ovino brasileiro entre 2001 e 2010

Brasil e Regido Rebanho ovino Evolugéo do rebanho (2001-
Geografica 2001 2010 2010)

Brasil 14.638.925 17.380.581 +18,7%

Nordeste 8.060.619 9.857.754 +22,3%

Sul 5.047.811 4.886.541 -3,2%
Centro-Oeste 722.882 1.268.175 +75,4%

Sudeste 435.586 781.874 +79,5%

Norte 372.027 586.237 +57,6%

Fonte: Adaptada de IBGE (2011a).

Pelos dados da tabela anterior, verifica-se atualmente que a regido Nordeste
concentra a maior parcela do rebanho ovino nacional, com 56,7% do total. A ovinocultura,
nessa localidade, € caracterizada, em grande parte, por animais deslanados e com baixas taxas

de produtividade, normalmente criados em sistemas extensivos de pastagens nativas, como



alternativa de renda para os produtores, que tém a carne como o principal produto da
atividade e o leite, a pele e 0 esterco como produtos secundarios (EMATER, 2005).

Ao contrario das outras regides, que tiveram significativo aumento no
numero de ovinos na ultima década, verifica-se que o Sul do pais teve uma retracdo de
3,2% em seu plantel. Esse fato se deve a mudanca do perfil regional da ovinocultura, antes
voltada para a producédo de 1a e que, devido a crise internacional desse produto na década
de 80, passou a se especializar na criacdo de animais com aptidao para corte (EMATER,
2005; Viana & Sousa, 2007).

Apesar das regides Nordeste e Sul concentrarem aproximadamente 84% do
plantel ovino brasileiro, verifica-se uma maior expansdo da atividade nas regides Sudeste,
Centro-Oeste e Norte, com taxas de crescimento acima de 5% ao ano.

Diferente da ovinocultura, a caprinocultura em geral tem mostrado
desaceleracdo no Brasil, com reducdo de 2,4% do rebanho nos ultimos 10 anos (Tabela 3). A
regido Nordeste do Brasil, apesar de ser a responsavel pela reducdo do nimero de caprinos
nos Gltimos anos, ainda concentra 90,8% do rebanho nacional dessa espécie, sendo a Bahia o

maior estado produtor, com quase 30% do efetivo nacional (IBGE, 2011a).

Tabela 3 - Distribuicao regional e evolugdo do rebanho caprino brasileiro entre 2001 e 2010

Brasil e Regido Rebanho caprino Evolucéo do rebanho (2001-
Geografica 2001 2010 2010)

Brasil 9.537.439 9.312.784 -2,4%

Nordeste 8.908.722 8.458.578 -5,1%

Sul 187.020 343.325 +83,6%

Sudeste 210.762 233.407 +10,7%

Norte 138.791 164.047 +18,2%
Centro-Oeste 92.144 113.427 +23,1%

Fonte: Adaptada de IBGE (2011a).

A producdo de carne caprina no Brasil em 2010 foi estimada em 30 mil
toneladas, sendo esse um produto secundario em relacdo ao leite de cabra para o pais, que
atingiu produgéo de 148 mil toneladas no mesmo ano (FAO, 2011b). A Paraiba e o Rio
Grande do Norte, em funcdo de compras governamentais daqueles estados para a merenda
escolar, sdo responsaveis pelas maiores producdes de leite de cabra no pais, somando 28 mil

litros de leite produzidos diariamente (Banco do Brasil, 2010).



No Nordeste, enquanto a caprinocultura de corte € praticada,
predominantemente, em sistemas extensivos, com a utilizacdo de forrageiras tropicais ou
espéecies nativas da Caatinga, implicando em baixos indices produtivos, a caprinocultura
leiteira se desenvolve de forma semi-intensiva, ou intensiva, quando préxima aos grandes
centros urbanos (Goncalves et al., 2008). No Sudeste, onde estdo localizados importantes
polos de producdo de leite de cabra, quase que exclusivamente destinados a producéo de
queijos finos e outros derivados, a caprinocultura se desenvolve em sistemas intensivos,

enguanto no Centro-Oeste e no Sul do pais essa atividade é ainda incipiente (Silva, 1998).

2.2 Emissdo de metano em sistemas de producdo de ruminantes

O grupo dos gases de efeito estufa engloba, dentre outros gases, 0 metano
(CH,), o didxido de carbono (COy), 6xido nitroso (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC’s),
perfluorcabonos (PFC’s) e hexafluoridro de enxofre (SFg), sendo o0s trés primeiros
relacionados a atividade agricola (FAO, 2006; IPCC, 2007).

Em nivel global, a agricultura contribui com aproximadamente 20% das
emissdes antropicas de GEE's (Houghton et al., 2001). No Brasil, estima-se que 75% das
emissdes de CO,, 91% das emissbes de CH,; e 94% das emissfes de N,O sejam
provenientes desse setor (Cerri & Cerri, 2007), no qual a emissdo de metano vem
ganhando destaque devido ao seu alto poder de aquecimento global, 25 vezes superior ao
do dioxido de carbono (IPCC, 2007).

Segundo levantamento da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
— USEPA (2011), em 2009 a emissao de CH,4 correspondeu a 10,3% do total de gases, sendo a
fermentagdo entérica a segunda maior fonte, com aproximadamente 20,4% de contribuicao.

No Brasil, a fermentacdo entérica em ruminantes tem sido apontada como
importante fonte de CH,4, 0 que se deve a presenga do maior rebanho comercial de bovinos do
mundo, 0s quais sdo responsaveis por aproximadamente 94% das emissGes de metano
provenientes da pecuaria no pais, com destaque para a categoria de bovinos de corte, com
quase 80% dessa parcela (Brasil-MCT, 2006).

A maior parte do metano produzido durante a fermentagdo ruminal é eliminada

via eructacao, na propor¢do de 66% de dioxido de carbono, 33% de metano e 1% de outros



gases, porém, uma pequena parcela pode ser eliminada via respiracdo, apds ser absorvida pela
parede ruminal e chegar a corrente sanguinea (Kozloski, 2002).

Além das preocupacbes ambientais, a produgdo de metano por
microorganismos ruminais e intestinais e a sua eliminagdo corresponde a uma perda
energética para o animal de até 13% em relacdo a energia bruta (EB) do alimento ingerido
(Lana et al., 1998).

Estratégias para a mitigacdo de metano entérico por ruminantes tém sido
estudadas sob diversos aspectos, grande parte associadas a qualidade da dieta, seja pela
utilizacdo de alimentos cuja fermentacdo impliqgue em uma menor relacdo acetato:propionato,
uso de espécies vegetais que contenham em sua composicdo substancias que atenuem a acdo
de microorganismos metanogénicos ou ainda pelo uso de aditivos com essa fungéo (Johnson
& Johnson, 1995; Pedreira et al., 2005, Rivera et al., 2010). Segundo estudo do IPCC (1995),
a melhora na qualidade da dieta de ruminantes pode implicar reduc6es da ordem de 15% a
56% nas emissdes mundiais de metano pela pecuéria.

A fermentacdo do alimento ingerido no rimen converte os carboidratos (CHO)
em &cidos graxos de cadeia curta (AGCC). Esse processo € acompanhado pela producdo de
hidrogénio (H), o qual é utilizado em parte para crescimento microbiano e saturacao de acidos
graxos de cadeia longa, sendo grande parte do excedente utilizado por bactérias e protozoarios
para a producdo de metano (Stradiotti Junior et al., 2004).

O hidrogénio € produzido em maior ou menor concentracdo em funcdo da
proporcéo entre os principais AGCC: acetato, butirato e propionato (Maynard et al., 1984;
Mackie et al., 2002). A producdo de acetato e butirato resultam em liberacdo liquida de H,
enguanto a formacéo de propionato, por ser uma via competitiva de utilizacdo de H no ramen,
reduz a disponibilidade desse substrato para a metanogénese (Peixoto, 1995), conforme
descrito por Van Soest (1994):

Glicose — 2 acetato +2 CO, + 8 H*
Glicose — 1 butirato +2 CO, + 4 H*
Glicose + 4 H" — 2 propionato + 2 H,O
CO,+8H" — CHy4 + H,0



A substituicdo de carboidratos fibrosos (celulose e hemiceluloses) por
carboidratos néo fibrosos (amido, agUcares e pectina), obtidas por meio do aumento da relagédo
concentrado:volumoso ou pela utilizacdo de forrageiras de melhor qualidade, resulta em
significativas modificacbes nas condicdes fisico-quimicas do rumen e na populagédo
microbiana, favorecendo a producdo de propionato em detrimento do acetato e, assim,
reduzindo a proporcdo da energia dietética convertida para metano (Blaxter & Clapperton,
1965; Lascano & Cardenas, 2010, Machado et al., 2011).

Segundo Lana & Russel (2001), a utilizacdo de 90% de concentrado na
alimentacdo de bovinos reduziu a relacdo acetato:propionato, que antes era de 4:1 em uma
dieta contendo somente volumoso, para 1,5:1. Nesse mesmo estudo, em testes in vitro, 0s
autores verificaram que bactérias provenientes da dieta rica em concentrado produziram
menos acetato, mais propionato e menos metano que bactérias provenientes de dieta a base de
volumoso, com taxas de acetato:propionato de 1,75:1 e 3,75:1, respectivamente.

A formacgdo de metano em dietas contendo de 30 a 40% de concentrado
corresponde de 6 a 7% da EB ingerida, sendo essas perdas reduzidas para 2 a 3% em dietas
contendo de 80 a 90% de concentrado (Lovett, et al., 2003; Beauchemin e McGinn, 2005;
IPCC, 2006).

Apesar do aumento no uso de alimentos concentrados favorecer a reducdo das
perdas energéticas por metano, as possiveis consequéncias metabdlicas de dietas com elevado
teor de carboidratos ndo fibrosos, como acidose ruminal e redugdo da vida produtiva dos
animais, bem como a viabilidade econémica questionavel desses sistemas em paises com
condicBGes favordveis a utilizagdo de pastagens, como o Brasil, devem ser consideradas
(Machado et al., 2011). Assim, diversos estudos tém sido conduzidos a fim de verificar a
influéncia do tipo de volumoso ingerido sobre as taxas formagdo de metano em ruminantes.

A selecdo de forrageiras tropicais devido as diferencas significativas na
composicdo quimica das mesmas, assim como as praticas de manejo em relacéo ao tipo de
processamento ou método de conservacdo do alimento, pode contribuir na mitigacdo de
metano entérico por ruminantes. Segundo Beauchemin et al. (2008), a formagdo de metano
tende a ser menor em animais alimentados com silagens, quando em comparagéo aos fenos. A
moagem e a peletizagdo de forragens também pode contribuir com 20 a 40% na reducédo de
metano (Blaxter, 1989).



10

A presenca de metabdlitos secundarios, principalmente os taninos, contidos em
diversas leguminosas, também tem sido associada a menor formacdo de CH,4 ruminal e a
melhora do processo digestivo dos animais, embora possam provocar efeitos negativos sobre
0 desempenho e saude animal, quando em altas concentraces (Morais et al., 2006; Longo,
2007; Beauchemin et al., 2008).

Puchala et al. (2005), avaliando o efeito de taninos condensados sobre a
emissdo de metano, observaram que caprinos alimentados com Lespedeza cuneata,
leguminosa abundante nos Estados Unidos e rica em taninos condensados, emitiram menor
volume de metano do que os animais que receberam gramineas das espécies Digitaria
ischaemum e Festuca arundinacea. Os autores verificaram ainda que aquela leguminosa
esteve associada a maiores niveis de ingestdo de matéria seca e digestibilidade. Woodward et
al. (2001) também verificaram que ovinos alimentados com a leguminosa Lotus pedunculatus
produziram menor quantidade de metano por unidade de matéria seca ingerida, quando
comparados aos animais alimentados com azevem (Lolium multiflorum) ou alfafa (Medicago
sativa). Segundo os autores os taninos condensados presentes naquela leguminosa atuam
diretamente na metanogénese inibindo o desenvolvimento e acdo de microorganismos
metanogénicos e, indiretamente, reduzindo a formagé&o de hidrogénio livre.

Além das leguminosas, diversas espécies vegetais possuem taninos em sua
composicdo, algumas ainda com caracteristicas quimicas e agronémicas interessantes e que se
assemelham a de grupos de forrageiras comumente utilizadas na alimentacdo de ruminantes

no Brasil.

2.3 A bananicultura e a utilizacdo de seus residuos na alimentacao de ruminantes

O Brasil € um dos cinco maiores produtores mundiais de banana, tendo
contribuido em 2010 com o equivalente a 6.978.310 toneladas ou 6,8% da producéo global do
fruto, cultivado em uma area préxima de 487 mil hectares (FAO, 2011c).

De acordo com dados do IBGE (2011b), de 2001 a 2010, a producdo de
bananas no Brasil demonstrou crescimento de 12,7%, com destaque para as regides Nordeste

e Sudeste, responsaveis por 38,1% e 32,0% da producdo do fruto, respectivamente. Sdo Paulo,
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Bahia, Santa Catarina, Minas Gerais e Pard aparecem como 0s principais estados produtores,
sendo as cultivares do subgrupo Prata (Prata, Pacovan e Prata-and) as mais difundidas,
representando 60% da area cultivada com banana no pais (Oliveira et al., 2008).

No cenario nacional, a bananicultura é praticada, em sua maioria, por pequenos
agricultores, exercendo importante papel econdmico e social, contribuindo ainda para a
fixagdo da mao-de-obra no campo, gerando, segundo estimativas, 500 mil empregos diretos
(Anuério..., 2009). Além disso, a banana representa importante fonte de nutrientes na
alimentacdo humana, principalmente de criancas, sendo o fruto com o maior consumo anual
per capita, préximo de 35 kg (Matsuura et al., 2004).

Apesar de sua importancia priméria estar relacionada a producdo do fruto, a
bananeira pode ser utilizada para outros fins, em funcéo de suas caracteristicas agrondémicas.

A bananeira (Musa spp) é uma planta monocotiledénea, da familia Musaceae,
originaria da Asia, mas que se adaptou muito bem as regides tropicais, onde é cultivada pelo
seu fruto (Souza, 2010). Com ciclo relativamente curto, a colheita da banana ocorre de 12 a
14 meses ap0s o plantio das mudas e se mantém constante ao longo do ano a partir dos novos
rebentos, que se desenvolvem a partir das gemas laterais do rizoma (Manica, 1997).

As praticas culturais aplicadas a bananicultura podem produzir uma quantidade
de até 200 toneladas/hectare/ano de massa verde residual (Moreira, 1999), o que corresponde
a aproximadamente 28 toneladas de matéria seca, composta, principalmente, por pseudocaules
e folhas.

A touceira de uma bananeira (Figura 1) é constituida por varios rebentos, que
correspondem a primeira (méae), segunda (filho), terceira (neto) e demais geracdes da muda
original. Recomenda-se que sejam mantidas nas touceiras somente as maes, um filho e um
neto, com o objetivo de promover uma producdo de forma sequencial. Para isso, deve-se
realizar periodicamente o desbaste, eliminando o excesso de rebentos quando atingem entre
20 e 30 cm de altura (Alves, 1999).

Uma planta de banana pode emitir de 30 a 70 folhas, que devem ser retiradas
guando secas, velhas ou quebradas. Essa pratica, conhecida como desfolha, permite melhor
arejamento e luminosidade interna no bananal, acelera o desenvolvimento dos rebentos,
controla pragas e doencas e favorece a movimentacdo dentro da area de cultivo (Alves, 1999;
Fancelli, 2003).
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Figura 1 - Touceira de bananeira e as suas principais estruturas
Fonte: Alves (1999).

As bainhas foliares da bananeira, quando sobrepostas concentricamente,
formam o pseudocaule, que representa o 6rgdo de apoio das reservas amilaceas e hidricas
da planta. Essas estruturas podem atingir dimensdes que variam de 1,2 a 8 metros de
altura, com diametro entre 10 e 50 centimetros e peso de até 100 kg, dependendo da
cultivar (Alves, 1999).

Imediatamente apos a colheita do cacho, recomenda-se o corte total ou parcial
do pseudocaule da bananeira, juntamente com suas folhas. Os residuos vegetais resultantes
dessa e de outras praticas culturais sdo frequentemente incorporados ao solo, visando a
melhoria de suas propriedades fisicas e quimicas. No entanto, quando manejados de maneira
inadequada, podem representar fonte de disseminacdo de pragas e doencas da cultura
(Moreira, 1999). Dessa forma, a utilizagdo dos residuos da bananicultura na alimentacéo de

ruminantes tem sido recomendada (Garavello & Molina, 2005).
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A composicdo bromatologica das diferentes partes das bananeiras pode variar,
principalmente, em funcdo do cultivar e da estrutura da planta (Tabela 4), o que explica a

grande variacdo de resultados expressos na literatura.

Tabela 4 - Composi¢do quimico-bromatologica média de subprodutos da bananicultura

Nutrientes (% MS)

Partes da planta

MS PB EE FB MM ENN
Toda a planta 14,30 10,40 - - - -
Pseudocaule 7,01 4,48 - - - -
Folhas frescas 14,75 18,98 3,23 26,90 11,80 39,68
Folhas desidratadas 92,31 10,69 6,33 32,77 17,79 22,40
Folhas ensiladas 17,30 7,50 2,70 30,00 14,80 45,10

Fonte: Adaptada de Andrade (1984).

Em estudos realizados por Ffoulkes et al. (1978), Bezerra et al. (2002) e
Ribeiro et al. (2007) as analises bromatoldgicas da folha da bananeira revelaram teores de
17,6%, 12,1% e 17,2% de proteina bruta, respectivamente. Esses teores de proteina bruta
encontrados na folha da bananeira aproximam-se das necessidades desse nutriente para
bovinos e ovinos em crescimento (NRC, 2000; NRC, 2007).

De acordo com os resultados obtidos por Ruiz & Rowe (1980), a folha da
bananeira pode ser incluida na alimentacdo de ruminantes sem afetar a produtividade,
desde que fornecida uma pequena quantidade de proteina suplementar, possivelmente
devido ao percentual significativo de nitrogénio indisponivel. Fomunyam et al. (1992)
concordam que deve ser fornecida uma suplementacdo adequada quando do uso da
bananeira na alimentacdo desses animais e afirmam ainda que a bananeira também pode
ser usada em substituicdo ao milho. Essa afirmacao é reforcada por Garavello & Molina
(2005) que compararam a silagem das folhas e do pseudocaule da bananeira a silagem de
milho, quando utilizada na alimentagéo de ovinos.

Archimeéde et al. (2002), avaliando o sistema de produgdo animal consorciado
com a bananicultura em uma propriedade rural, constataram um excelente consumo das

diferentes partes da bananeira pelos ruminantes, principalmente por ovinos e caprinos. Porém,
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Ruiz e Rowe (1980) observaram que o maior consumo de matéria seca ocorre quando
fornecida somente as folhas da bananeira ou 50% de folhas de bananeira.

Segundo Ffoulkes & Preston (1977), a inclusdo de 33% da folha da bananeira
em uma dieta a base de cana para bovinos, além de manter o ganho de peso, resultou no
aumento proporcional da matéria seca digestivel e no melhor funcionamento do rimen pelo
estimulo da microbiota, sugerindo uma melhor qualidade da fibra da bananeira em relacéo a

da cana de acucar.
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CAPITULO 2

RESUMO

COMPOSICAO QUIMICA, DEGRADABILIDADE E POTENCIAL DE
EMISSAO DE METANO DE RESIDUOS DA BANANICULTURA PARA
RUMINANTES

Considerando o potencial forrageiro de residuos da bananicultura, objetivou-se
com este estudo avaliar o valor nutricional e a cinética de fermentacdo ruminal dos seguintes
substratos: fenos de folhas de bananeiras (FL), de pseudocaules de bananeiras (PS) e de coast-
cross (CC), e niveis de inclusdo de 50% de feno de folhas ou de pseudocaules de bananeiras
ao feno de coast-cross (FLCC e PSCC). Além de analises quimicas determinou-se, por meio
da técnica in vitro semi-automatica de producéo de gases, a producdo cumulativa de gases e a
degradabilidade da matéria seca (DMS) em inOculos das espécies ovina e bovina, sendo
estimado ainda o potencial de emissdo de metano por meio de cromatografia gasosa. Os
pardmetros da cinética de fermentacdo foram ajustados ao modelo de France, obtendo-se a
degradabilidade efetiva (DEF), potencial maximo de producdo de gases (A), taxa de producao
de gases (M) e tempo de colonizacdo (L). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 5 x 2 (substratos x in6culos). Os dados referentes
a producdo cumulativa de gases, DMS e volume de metano produzido por grama de matéria
seca degradada, em diferentes periodos, foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, por meio do software SAS. Os
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percentuais de proteina bruta para os substratos FL, PS, CC, FLCC e PSCC foram,
respectivamente, 13,8%; 3,5%; 8,6%; 9,7% e 6,1%. Apesar do baixo nivel proteico, o
substrato PS apresentou maior teor de carboidratos ndo fibrosos (28,4%), seguido pelo FL
(23,4%) e PSCC (23,4%), FLCC (20,0%) e CC (13,3%). As maiores producdes cumulativas
de gases foram verificadas para o PS, refletindo a sua maior DEF (76,3%). Esse substrato
apresentou também as maiores emissdes de metano, enquanto os menores valores foram
observados para FL, FLCC e CC. A substituicdo de 50% de feno de coast-cross pelo feno de
folnas ou de pseudocaules de bananeiras melhorou a qualidade fermentativa daquele
substrato, sendo observado incremento de 22,9% a 36,0% na degradabilidade efetiva e de
11,9% a 59,1% no potencial maximo de producdo de gases. As folhas e pseudocaules de
bananeiras possuem caracteristicas nutricionais que permitem seu uso como volumoso
alternativo na alimentacdo de ruminantes, sendo que a inclusdo de 50% de fenos de folhas ou
de pseudocaules de bananeiras pode promover uma melhora do padrdo de fermentacdo

ruminal em dietas a base de gramineas.

Palavras-chave: avaliagdo de alimentos; técnica in vitro semi-automatica de producdo de

gases; forrageiras alternativas; bananeira; metano.
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ABSTRACT

CHEMICAL COMPOSITION, DEGRADABILITY AND METHANE EMISSION
POTENTIAL OF BANANA CROP WASTES FOR RUMINANTS

Considering the forage potential of banana crop residues, aimed with this study
to evaluate the nutritional value and the rumen fermentation kinetics of the substrates: hays of
banana leaves (BL), banana pseudostem (BP) and coast-cross (CC), and inclusion levels of
50% banana leaves or pseudostem hays to coast-cross hay (BLCC and BPCC). In addition to
chemical analysis was determined, using the semi-automated in vitro gas production
technique, the cumulative gas production and the dry matter degradability (DMD) in
inoculum of sheep and cattle, being estimated the methane emission potential by gas
chromatography. The kinetic parameters of fermentation are adjusted to the France model,
obtaining the effective degradability (ED), maximum gas production potential (A), gas
production rate (n) and lag time (L). The experimental design was completely randomized
in a factorial arrangement 5 x 2 (substrates x inoculum). Data for cumulative gas production,
DMD and volume of methane produced per gram of dry matter degraded at different periods,
were subjected to variance analysis and the means compared by Tukey test at 5% significance
level, using the SAS® software. The crude protein for the substrates BL, BP, CC, BLCC and
BPCC were respectively 13.8%, 3.5%, 8.6%, 9.7% and 6.1%. Despite the low protein level,
the BP substrate had a higher content of non-fibrous carbohydrates (28.4%), followed by BL
(23.4%) and BPCC (23.4%), BLCC (20.0%) and CC (13.3%). The highest cumulative gas
production were observed for BP, reflecting their greater ED (76.3%). This substrate also
showed the largest emissions of methane, while the lowest values were observed for BL,

BLCC and CC. The replacement of 50% coast-cross hay by banana leaves or banana
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pseudostem hays improved the fermentation quality of that substrate, being observed an
increase of 22.9-36.0% in the effective degradability and 11.9-59.1% in the maximum gas
production potential. The banana leaves and pseudostem have nutritional characteristics that
allow its use as alternative forage in ruminant feed, and the inclusion of 50% of banana leaves
or banana pseudostem hay can improve the standard of ruminal fermentation in diets based on

grasses.

Keywords: food evaluation; semi-automated in vitro gas production technique; alternative

forages; banana plant; methane.
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1 INTRODUCAO

A producéo de ruminantes no Brasil caracteriza-se pela utilizacdo de gramineas
tropicais como principal fonte de nutrientes. Esse alimento € disponibilizado geralmente na
forma de pastagens, em sistemas predominantemente extensivos, sujeitando os animais a
escassez periddica de forragem (Alencar & Pott, 2003).

A reducdo da oferta e o baixo valor nutricional das gramineas no periodo de
estiagem comprometem o desempenho dos animais e elevam a taxa de emissdo de metano
decorrente da fermentacdo entérica, um fator preocupante do ponto de vista ambiental nos
dias atuais.

Visando contornar os problemas decorrentes da oferta sazonal de pastagens e
reduzir os custos de producdo, a utilizacdo de residuos agricolas na dieta de ruminantes tem
sido proposta. A utilizacdo dos residuos de colheitas pode trazer beneficios a composicdo de
dietas para ruminantes, garantindo, em muitos casos, a maior disponibilidade de alimentos e
possivel melhora da eficiéncia produtiva (Aradjo & Alves, 2005), além de permitir uma
destinacdo adequada e econdmica desses subprodutos (Moraes, 2007).

Dentre as espécies cultivadas em larga escala no Brasil, a bananeira (Musa
spp.) se destaca pela elevada producdo de residuos, podendo atingir até 200
toneladas/hectare/ano de matéria fresca (Moreira, 1999). Segundo Manica (1997), as folhas e
os dois tergos superiores dos pseudocaules, que constituem a maior parte dos subprodutos
resultantes das praticas culturais da bananicultura, podem ser incorporados as ragoes
fornecidas aos animais.

A composicao bromatologica da bananeira varia, principalmente, em funcao do
cultivar e da estrutura da planta. Em estudos realizados por Bezerra et al. (2002), as analises
bromatoldgicas da folha e do pseudocaule de bananeira revelaram teores de 12,1% e 3,3% de

proteina bruta, respectivamente.
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Segundo Ffoulkes & Preston (1977), a inclusdo de 33% da folha da bananeira
em uma dieta a base de cana para bovinos, além de manter o ganho de peso, resultou no
aumento proporcional da matéria seca digestivel e no melhor funcionamento do ramen pelo
estimulo da microbiota, sugerindo uma melhor qualidade da fibra da bananeira em relacéo a
da cana de acucar.

Além de constituir uma alternativa potencial de alimentacdo volumosa para
ruminantes no periodo de estiagem, a presenca de taninos em cultivares de bananeira, descrita
por Olivo et al. (2007), pode favorecer a reducdo nas emissdes de metano decorrente da
fermentacdo entérica, uma vez que essa substancia polifenolica tem sido associada a reducgéo
da atividade metanogénica (Woodward et al., 2001; Waghorn, 2007).

Além das analises quimico-bromatoldgicas, a avaliagdo mais acurada de um
alimento para ruminantes requer a estimativa de valores da cinética de fermentacao ruminal e
degradabilidade, que podem ser obtidos por meio da técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases (Theodorou et al., 1994). Associada a essa técnica, a cromatografia gasosa,
permite estimar o volume de metano produzido durante o processo fermentativo da forrageira
em analise.

Objetivou-se com este estudo avaliar as caracteristicas quimico-
bromatoldgicas, bem como a degradabilidade ruminal, a producdo cumulativa de gases € 0
potencial de emissdo de metano de fenos de folhas e de pseudocaules de bananeiras puros e
em niveis de inclusdo de 50% em substituicdo ao feno de coast-cross, comparando a utilizacédo

de indculos das espécies ovina e bovina.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostragem e preparo dos fenos

A amostragem e o preparo dos fenos de partes de bananeiras foram conduzidos
entre os meses de junho e agosto de 2010, no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG), localizado em Montes Claros, regido norte do estado
de Minas Gerais, latitude 16°44°06”S e longitude 43°51°43”0. No caso do feno de coast-
cross, este foi adquirido comercialmente na mesma regiéo.

De forma aleatoria, selecionaram-se do Setor de Fruticultura da Fazenda-
Escola do ICA/UFMG bananeiras da cultivar Prata And, que se encontravam no estadio de

colheita dos frutos (Figura 2).

oas

Figura 2 - Bananeiras cv.r Ané no setor de Frutultura do ICA/UFMG
Fonte: Arquivo pessoal (2009).
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A escolha da cultivar Prata And ocorreu em funcdo da sua grande
representatividade no setor da bananicultura, tanto em nivel regional, onde ocorreu a
coleta, quanto no cenério nacional, em que, juntamente com as outras cultivares do
subgrupo Prata (Prata e Pacovan), representa 60% da area cultivada com banana no pais

(Oliveira et al., 2008).

Das plantas selecionadas foram coletadas as folhas e os dois tergos superiores
dos pseudocaules (Figura 3), partes estas consideradas residuos das operacdes de manejo da
cultura. Os materiais vegetais coletados passaram por ensiladeira regulada para corte de
particulas entre 2 e 3 cm. O pseudocaule, no entanto, foi primeiramente descamado com o
auxilio de um facdo e entdo passou por uma pré-murcha por 24h ao sol, para remoc¢do do

excesso de umidade.

Depois de triturado, os materiais foram distribuidos sobre piso cimentado em
camadas de aproximadamente 10 cm, sendo revolvidos a cada duas horas para desidratacao
adequada. Apos atingir umidade entre 10% e 12%, o0 que ocorreu entre 36 e 48 horas, os fenos
foram acondicionados em sacos de polietileno, dispostos sobre estrados de madeira em local
seco e ventilado. Amostras dos fenos foram trituradas em moinho tipo Willey com peneira de

1 mm e 5 mm para posteriores analises.

Figura 3 - Amostra de pseudocaule (A) e folhas (B) de bananeiras cv. Prata And

Fonte: Arquivo pessoal (2009).
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2.2 Composigdo quimico-bromatoldgica e pesquisa de taninos

Os ensaios laboratoriais foram conduzidos no Laboratdrio de Nutricdo Animal
da Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia (UnB), localizada na Regi&o
Administrativa de Vargem Bonita, Distrito Federal, latitude 15°94°49.23”S e longitude
47°93°15.4470.

Os substratos compostos por fenos de folhas de bananeiras (FL), de
pseudocaules de bananeiras (PS) e de coast-cross (CC), bem como das composigdes 50% FL
+ 50% CC (FLCC) e 50% PS + 50% CC (PSCC), foram submetidos a andlises quimico-
bromatoldgicas para determinacdo de: matéria seca (MS) em estufa a 105°C; proteina bruta
(PB) pelo método Kjeldhal (AOAC, 1995); fibra em detergente neutro (FDN); fibra em
detergente acido (FDA); proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN) e proteina insolGvel
em detergente acido (PIDA) pelo método sequencial (Van Soest et al., 1991); extrato etéreo
(EE) pelo processo Soxhlet; e cinzas ou matéria mineral (MM), segundo AOAC (1995).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados de acordo com a equacgdo proposta
por Sniffen et al. (1992), CT = 100 - (%PB +%EE +%MM), enquanto o teor de carboidratos
néo fibrosos (CNF) foi obtido pela diferenca entre os teores de CT e de FDN corrigida para o0s
valores de cinzas e proteina (FDNcp), conforme Hall et al. (1999).

Conforme metodologias descritas em Matos (1997) e Mouco et al. (2003),
foram realizados testes fitoquimicos para a pesquisa de taninos nos fenos de folhas e
pseudocaules de bananeiras e de coast-cross. Tais testes sdo apenas qualitativos, permitindo
apenas a identificagdo desses compostos por colorimetria e formacdo de precipitado, sem, no

entanto, quantifica-los.

2.3 Ensaio in vitro de producédo de gases

O ensaio in vitro de producédo de gases foi realizado de acordo com Theodorou

et al. (1994) com modifica¢bes de Mauricio et al. (1999).
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Um bovino e dois ovinos machos, adultos, castrados, com fistula ruminal,
provenientes da FAL/UnB, foram utilizados como doadores de liquido ruminal. O bovino
encontrava-se mantido em pastagem de braquiaria (Brachiaria brizantha), enquanto os ovinos
permaneciam em baia recebendo tifton (Cynodon dactylon) fresco e picado no cocho. Ambos
0S grupos recebiam mistura mineral e agua ad libitum, e, no caso dos ovinos, recebiam ainda
150g/animal/dia de suplementacdo concentrada.

Os conteudos ruminais foram coletados pela manha, ap6s acesso dos animais
ao volumoso, sendo entdo transferidos para garrafas térmicas previamente aquecidas a 39°C e
levados imediatamente ao laboratério. O material coletado dos ovinos constituiu um pool, o
qual foi mantido separado do contetdo ruminal bovino a fim de verificar possiveis efeitos da
espécie animal nos tratamentos.

No laboratério, o conteudo ruminal de cada espécie foi homogeneizado e
filtrado em duas camadas de tecido de algoddo, sendo mantido em banho-maria a 39 °C sob

saturacdo de CO, (Figura 4).

Figura 4 - Filtrado de liquido ruminal
Fonte: Silva (2010).

Amostras de 1,0g dos substratos a serem avaliados foram pesadas e lacradas
em sacos de ANKOM® identificados. Para a fermentacdo das amostras utilizou-se frascos de
vidro com volume aferido de 160 mL, previamente lavados com agua destilada e secos em

estufa. Aos frascos, previamente identificados e preenchidos com CO, visando a manutengédo



25

do ambiente anaerdbio, foram adicionados os sacos contendo 1,0 g dos substratos a serem
avaliados, conforme Beuvink & Spoelstra (1992), juntamente com 90 mL de meio de cultura
tamponante (Theodorou et al., 1994) e 10 mL do in6culo correspondente, sendo novamente
preenchidos com CO, e vedados com rolhas de borracha. Apds agitacdo manual, a fim de
homogeneizar o contetdo, os frascos foram dispostos aleatoriamente em estufa com
circulacédo forgada de ar a 39 °C (tempo zero).

Foram incubados 196 frascos, 16 destes contendo apenas o liquido ruminal e o
meio de cultura tamponante como controle (brancos), utilizados para determinar a producéo
de gés proveniente do contetudo ruminal para posterior correcdao da producéo liquida de gases.
Os demais 180 frascos corresponderam a trés repeticdes de cada tratamento (FL, PS, CC,
FLCC e PSCC) por indculo (ovino e bovino), com seis réplicas, correspondentes aos tempos
2, 6, 12, 24, 48 e 96 horas poés-incubacdo, utilizadas para posterior determinacdo da
degradabilidade da matéria seca.

As leituras de pressédo foram realizadas com 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 30, 36,
48, 72 e 96 horas apds a incubacdo, por meio de um transdutor de pressdo modelo Press Data,
conectado a uma valvula de trés saidas, sendo uma saida ligada ao transdutor, outra a uma

agulha 25 mm x 0,7 mm e a terceira livre para remocdo do gas apos a leitura (Figura 5).

Figura 5 - Leitura de pressdo nos frascos de fermentagéo
Fonte: Silva (2010).

Os dados de pressao obtidos em PSI foram transformados em volume de gas

produzido por meio da equagdo descrita por Guimardes Janior et al. (2008), para as condi¢bes
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de temperatura e pressdo atmosférica de Planaltina — DF: Volume (mL) = 4,50231 x pressao
(PSI) + 0,05164 x pressdo? (R* = 0,996).

A cinética de producdo de gases em cada tratamento foi determinada segundo o
modelo descrito por France et al. (1993), utilizando-se a ferramenta Solver presente no
software Microsoft Excel 2010:

Y =A{l—exp [ P-D-exCt-l am que,

Y = produc¢do cumulativa de gases (mL);

A = potencial maximo de producdo de gases (mL);

L = tempo de colonizacdo ou lag time (h);

b (h™) e ¢ (W) = taxas fracionais constantes; e

t = tempo (h).

A taxa fracional média (h™) de produgéo de gases (i) foi calculada como:

u=b+_c__,emaque:

2\t

u = taxa de producdo de gases (h™).

2.4 Amostragem de gés e determinacdo de metano

Apos a leitura de pressdo, nos tempos 24 e 48 horas p6s-incubacdo, procedeu-
se a coleta e armazenamento do gas proveniente de seis frascos de cada tratamento, trés por
indculo, para determinacdo da concentracdo de metano. O gas contido em cada frasco foi
removido por meio de seringas plasticas até zerar a leitura apresentada no transdutor de
pressdo. Uma aliquota de aproximadamente 5 mL do gas coletado foi entdo transferida para
um vacum-container com capacidade para 10 mL.

O percentual de metano produzido foi determinado no Laboratorio de Analises
de Alimentos — LANA, do Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de Sao
Paulo — CENA/USP, em Piracicaba — SP, por meio de detector de ionizagdo de chama em
cromatografo gasoso Shimatzu 14A, com gas metano padrdo a 50%, temperatura de 240°C
para o detector e 60°C para a coluna.

A partir do percentual de metano emitido, calculou-se o seu volume
correspondente a producdo acumulada de gas em 24 e 48 horas de processo fermentativo,
corrigido para cada um grama de matéria seca degradada.
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2.5 Determinacéo da degradabilidade da matéria seca

Apos a leitura e coleta de gas, nos tempos 2, 6, 12, 24, 48 e 96 horas pés-
incubagdo, seis frascos de cada tratamento, trés por inoculo, foram retirados e colocados em
gelo, para interromper a fermentagdo. De cada frasco removeu-se 0 saco contendo o residuo
da amostra ndo degradada, sendo este submetido a uma série de lavagens com agua destilada,
seguida por lavagem com acetona e enxague, para remocao da massa microbiana. Em seguida
0s sacos contendo os respectivos residuos solidos foram levados a estufa a uma temperatura
de 105 °C por 48 horas, tempo no qual ja havia se atingido peso constante. A degradabilidade
aparente da matéria seca (DAMS), nos diferentes periodos, foi entdo obtida pela diferenca de
peso entre a matéria seca da amostra antes e apds a incubacao.

As degradabilidades efetivas (DEF), empregando taxa de passagem de 2%/h,
foram calculadas pela equacdo proposta por France et al. (1993), utilizando-se a ferramenta
Solver presente no software Microsoft Excel 2010:

DEF =Sge T (1-KkI)/ (So + Up), em que:

k = taxa de passagem;

So = fracdes inicialmente fermentaveis;

Uy = fracBes ndo fermentaveis;

I=["exp-[(b+K) (t-T)+ cNt-NT)]dt

2.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 5 x 2, com os fatores representados pelos substratos (FL, PS, CC, FLCC e PSCC) e
inéculos (ovino e bovino). Os dados referentes a producdo cumulativa de gases,
degradabilidade ruminal da MS e volume de metano por grama de MS degradada, obtidos em
diferentes intervalos de tempo, foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, por meio do software SAS (2000).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a confeccdo dos fenos triturados, o pseudocaule de bananeira apresentou
caracteristicas desfavoraveis a esse método de conservacdo de forrageiras, pois além de apresentar
alto percentual de umidade, suas caracteristicas fisicas dificultam o processo de corte, causando
acumulo de material vegetal no mecanismo de corte da trituradora.

3.1 — Composicéo quimico-bromatoldgica e pesquisa de taninos

A composicdo quimico-bromatoldgica dos diferentes substratos avaliados
encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Composicao quimico-bromatolégica média dos fenos de folhas de bananeiras (FL),
pseudocaules de bananeiras (PS), coast-cross (CC), 50% FL + 50% CC (FLCC) e 50% PS +
50% CC (PSCC)

MS PB MM EE FDN FDA PIDN PIDA CT CNF

TRAT o ) ) ) ) k) ) ) ) (%)
FL 92,72 13,86 9,78 526 61,14 38,71 5431 2122 71,10 2347
PS 93,04 3,56 1245 1,33 64,61 36,27 66,20 20,23 82,66 28,45
CcC 92,53 8,64 552 3,80 77,82 4511 56,01 25,87 82,04 13,36

FLCC 92,67 970 726 430 6916 42,40 5582 26,07 78,74 20,01
PSCC 928 610 831 238 6923 4060 61,67 2294 8321 2349

Mateéria Seca (MS); Proteina Bruta (PB); Matéria Mineral (MM); Extrato Etéreo (EE); Fibra
em Detergente Neutro (FDN); Fibra em Detergente Acido (FDA); Proteina Insoluvel em
Detergente Neutro (PIDN); Proteina InsolGvel em Detergente Acido (PIDA); Carboidratos
Totais (CT); e Carboidratos N&o Fibrosos (CNF).



29

O teor de proteina bruta do feno de pseudocaules de bananeiras, mesmo
quando adicionado de 50% de feno de coast-cross, apresentou-se baixo, embora dentro do
que tem sido relatado em outros estudos para essa parte da bananeira, conforme
levantamento realizado por Andrade (1984). Segundo Minson (1990), niveis de PB abaixo
de 7% podem comprometer a manutencdo da microbiota ruminal, acarretando em baixa
degradabilidade do alimento e na reducdo do consumo de matéria seca, trazendo como
consequéncia um menor desempenho do animal. As demais amostras apresentaram teores
de PB semelhantes aos encontrados nas principais forrageiras tropicais (Euclides &
Medeiros, 2003), com destaque para o feno das folhas de bananeiras, cujo teor de PB se
aproxima dos requerimentos nutricionais para bovinos e ovinos em crescimento (NRC,
2000; NRC, 2007).

Os valores de FDN encontrados para todos os substratos, com excecdo do
coast-cross, se aproximam daqueles descritos para gramineas dos géneros Panicum, 65 a
75% (Euclides, 1995), Brachiaria, 55 a 77% (Miles et al., 1996) e Cynodon, 65 a 74%
(Cecato et al., 2001), sendo estas algumas das principais forrageiras utilizadas na
alimentacdo de ruminantes em paises de clima tropical. Segundo Allen (2000), elevados
teores de FDN no alimento estdo relacionados a uma menor ingestdo de matéria seca,
sendo essa limitacdo, ocasionada pelo enchimento ruminal, evidenciada em dietas com

teor de FDN acima de 60% (Berchielli et al., 2006).

Embora alto, o contettdo de FDN encontrado no feno de coast-cross esta de
acordo com o observado por Melo et al. (2001), que encontraram valores variando de
71,2% a 85,0% dependendo da época do ano ao corte. A FDA também se mostrou mais
elevada para o feno de coast-cross, sendo o valor de 45,11% encontrado no presente
estudo ligeiramente inferior ao descrito por Gongalves et al. (2003) para o feno de tifton

(46,6% a 50,4%), com idades ao corte de 28 a 84 dias apds a rebrota.

A proteina insoldvel em detergente neutro é lentamente degradavel no
rumen, sendo importante ainda para estimar corretamente o valor dos carboidratos nédo
fibrosos (CNF), enquanto a proteina insolivel em detergente &cido constitui uma fragdo
protéica indisponivel ao animal, por estar associada a lignina e a outros compostos de
dificil degradagdo (Licitra et al., 1996). Tanto a PIDN quanto a PIDA mostraram-se

elevadas em todos os substratos avaliados neste estudo, correspondendo em média a
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58,8% e 23,2% da PB, respectivamente. Reis Junior et al. (2011) encontraram valores de
PIDN e PIDA de 50,7 e 16,6%, respectivamente, para o feno de coast-cross, abaixo do que
foi verificado neste estudo para esse mesmo alimento. De acordo com Euclides &
Medeiros (2003), em forrageiras tropicais que ndo tenham sofrido tratamento térmico em
temperaturas superiores a 60°C, a proporcdo de proteina ligada a FDN representa, em
geral, de 40 a 50% da PB, enquanto a fracdo da proteina complexada a FDA varia entre 5
e 10% da PB.

Os valores de carboidratos totais observados se apresentam dentro dos
padrdes utilizados nas dietas de ruminantes (Berchielli et al., 2006). Quanto aos
carboidratos ndo fibrosos, o feno de coast-cross apresentou teor ligeiramente superior ao
encontrado por Cabral et al. (2000) para o feno dessa graminea (12,79%), sendo inferior,
no entanto, aos valores encontrados para 0s demais substratos avaliados nesse estudo. O
feno de pseudocaules de bananeiras, por sua vez, apresentou o maior percentual de CNF.
Os valores encontrados para este substrato se aproximam daqueles observados por
Campos et al. (2010) nas silagens de sorgo, 27,3%, e de milho, 29,9%. Os CNF sao
importantes por constituirem uma fonte primaria de energia para 0s microorganismos
ruminais e para 0s ruminantes, sendo representados por acglUcares e amido, presentes no
conteudo celular, e também pela pectina, que, apesar de estar presente na parede celular
vegetal, é totalmente sollvel em detergente neutro e de rapida e extensa degradacdo (Van

Soest, 1994; Mizubuti et al., 2011).

O resultado da andlise fitoquimica qualitativa dos fenos de folhas e de
pseudocaules de bananeiras indicaram a presenca de taninos hidrolisaveis e taninos

condensados, o que ndo foi verificado para o feno de coast-cross.

3.2 — Degradabilidade ruminal e cinética de fermentac¢édo da matéria seca

A degradabilidade in vitro da matéria seca dos substratos com 24, 48 e 96

horas de processo fermentativo pode ser observada na Tabela 6.
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Tabela 6 - Degradabilidade in vitro da matéria seca (%) apds 24, 48 e 96 horas de
fermentacdo em filtrado ruminal bovino e ovino de fenos de folhas de bananeiras (FL),
pseudocaules de bananeiras (PS), coast-cross (CC), 50% FL + 50% CC (FLCC) e 50% PS +
50% CC (PSCC)

Tratamento 24 h 48h 96 h
In. ovino In. bovino
FL 40,16 B 57,36 Ba 53,01 Ba 58,52 C
PS 48,32 A 64,13 Aa 65,31 Aa 77,82 A
cC 32,82 C 50,66 Ba 38,22 Cb 46,36 D
FLCC 38,47 B 54,16 Ba 46,81 Bb 55,62 C
PSCC 40,43 B 51,83 Ba 52,66 Ba 63,08 B
CV (%) 6,73 7,29 3,56

Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna ou letras minusculas
diferentes na linha, em cada intervalo, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Com 24 horas de fermentacdo ndo houve efeito significativo da interagédo
entre a espécie animal doadora de in6culo e o substrato avaliado. Nesse periodo, os fenos
de pseudocaules de bananeiras e de coast-cross apresentaram, respectivamente, a maior e
a menor degradabilidade, sendo para o0s outros substratos verificados resultados

intermediarios e semelhantes entre si.

Ao contrario do verificado com 24 horas de incubacdo, com 48 horas a
degradabilidade das amostras foi influenciada pela espécie animal. Os substratos CC e FLCC
foram mais degradados no indculo ruminal ovino, enquanto os demais tratamentos
apresentaram resultados semelhantes ao encontrado para o indculo bovino. Em ambos 0s
indculos, a maior taxa de desaparecimento foi observada para as amostras de feno de
pseudocaules de bananeiras, porém, enquanto para a espécie ovina os demais tratamentos
apresentaram resultados semelhantes, para a bovina o feno de coast-cross apresentou

degradabilidade inferior.

A degradabilidade com 96 horas de processo fermentativo ndo sofreu
efeito da interacdo substrato e in6culo. O feno de pseudocaules de bananeiras apresentou
a maior degradabilidade média, seguido pelo substrato PSCC, que por sua vez foi mais
degradado que FL e FLCC. A menor taxa de desaparecimento foi observada para o feno

de coast-cross.
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A maior degradabilidade do feno de pseudocaules de bananeiras, nos trés
periodos considerados anteriormente, pode ser atribuida ao seu menor percentual de
parede celular, com teores de CNF superior aos geralmente encontrados em gramineas
tropicas. Segundo Kimambo & Muya (1991), a menor degradabilidade de folhas de
bananeira em relacdo aos pseudocaules esta relacionado ainda ao elevado teor de taninos
encontrado nas folhas, formando complexos com carboidratos e proteinas, tornando-os

indisponiveis a fermentacdo por microorganismos ruminais.

Assumindo-se que a retencdo de alimentos volumosos no rimen € em média
de 48 horas, quanto maior a degradacdo até esse periodo, melhor é a qualidade
fermentativa do alimento. Considerando essa premissa, podemos notar que nas primeiras
48 horas de fermentacdo, a degradabilidade do feno de pseudocaules de bananeiras foi em

média de 64,7%, valor bem superior ao verificado para os demais substratos.

O valor de degradabilidade obtido com 24 horas de fermentagdo para o feno
das folhas de bananeiras se aproxima daquele encontrado por Keir et al. (1997), que
verificaram em igual periodo taxa de degradabilidade de 40,2% para a folha da bananeira,
por meio da técnica in situ em bovinos. No entanto, com 48 horas de incubacdo, esses
autores observaram uma taxa de 48,4% de degradabilidade, valor ligeiramente inferior a
média de 55,1% encontrada no presente estudo.

Os parametros da cinética de producdo de gases e degradabilidade efetiva,
determinados pelo modelo de France et al. (1993), referentes a matéria seca dos diferentes

substratos avaliados, encontram-se na Tabela 7.

As degradabilidades efetivas calculadas com base nos parametros obtidos
pelo modelo de France et al. (1993) mostram que o feno de pseudocaules de bananeiras

apresentou-se superior aos demais substratos.

Quando adicionado de 50% de feno de folhas ou de feno de pseudocaules de
bananeiras, o feno de coast-cross apresentou degradabilidade efetiva 22,9% e 36,0%,
respectivamente, superior em relagdo ao feno de coast-cross puro. O mesmo efeito foi
verificado em relagdo ao potencial maximo de producéo de gases, onde a adi¢do dos fenos
de residuos da bananicultura promoveu aumento nesse parametro. Em ambos 0s casos, 0sS
resultados verificados estdo relacionados ao menor percentual de FDN e FDA, assim

como o maior contetdo de CNF encontrado nos fenos de partes de bananeiras.
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Tabela 7 - Pardmetros da cinética de fermentacdo da matéria seca de fenos de folhas de
bananeiras (FL), pseudocaules de bananeiras (PS), coast-cross (CC), 50% FL + 50% CC
(FLCC) e 50% PS + 50% CC (PSCC) em filtrado ruminal bovino e ovino

A (mL/gMS) L (min) u (%/h)
DEF
Tratamento (%) Ip. In_. Ip. In_. Ir_1. In_.
ovino bovino ovino bovino ovino bovino

FL 58,22 120,0 112,0 49 61 2,1 3,5

PS 76,34 2711 2579 318 324 45 6,3
CC 46,36 117,0 122,6 207 150 3,6 45
FLCC 57,01 175,3 137,3 52 122 3,6 3,6
PSCC 63,08 186,2 189,1 178 90 4.4 41

DEF = degradabilidade efetiva da matéria seca calculada para taxa de passagem de 2%/h; A =
potencial maximo de producdo de gases; L = tempo de colonizacdo; e p = taxa de producéo de
gases

O substrato FLCC, apesar da pior qualidade da fragdo fibrosa, apresentou
potencial maximo de producdo de gases mais elevado quando comparado ao FL, o que pode
estar relacionado a presenca de taninos em niveis elevados nas folhas de bananeiras, ao ponto
de comprometer sua fermentacdo ruminal (Getachew et al., 2000). Ao adicionar 50% de feno
de coast-cross ao feno de folhas de bananeiras, houve possivelmente uma diluicdo nos niveis
de taninos, o que explica a elevacdo no potencial méximo de produgéo de gases.

Segundo Tomich et al. (2003), partindo do principio de que os gases
produzidos refletem a degradacdo da amostra testada, a taxa e o potencial maximo de
producdo de gases sdo as principais caracteristicas para avaliar a qualidade de forrageiras
pelas técnicas de producdo de gases. Considerando esses parametros, podemos inferir no
presente estudo que o feno de pseudocaules de bananeiras apresentou uma melhor
qualidade fermentativa, uma vez que seu potencial méximo e sua taxa de producdo de

gases, em ambos os inoculos, foram mais elevados que nos demais substratos.

O tempo de colonizagdo representa o tempo compreendido entre o inicio da
incubacdo até a acdo microbiana sobre o substrato avaliado, sendo sua reducdo favorecida
pela presenca de compostos solUveis e por caracteristicas fisicas e quimicas da parede
celular do alimento (Tomich et al., 2003). Dessa forma, apesar do maior teor de

carboidratos ndo fibosos, pode-se sugerir que a concentracdo de carboidratos soltveis no
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feno de pseudocaules de bananeiras seja inferior ao encontrado nos fenos de folhas de

bananeiras e de coast-cross, o que explicaria a coloniza¢ao mais lenta.

A producdo de gases observada apos 24, 48 e 96 horas de incubacdo sofreu

efeito significativo da interacdo entre substrato e indculo, conforme detalhado na Tabela 8.

Tabela 8 - Médias da Producdo Cumulativa de Gases (mL/gMS) com 24, 48 e 96 horas de
fermentacdo de fenos de folhas de bananeiras (FL), pseudocaules de bananeiras (PS), coast-
cross (CC), 50% FL + 50% CC (FLCC) e 50% PS + 50% CC (PSCC) em filtrado ruminal
bovino e ovino

24h 48h 96h
Tratamento

In. ovino  In. bovino In.ovino  In. bovino In. ovino  In. bovino
FL 3568Ca 45,85Ca 66,77 Ca 78,66 Ca 100,12 Ca 105,96 Da
PS 89,22 Ab 115,14 Aa 181,68 Ab 198,97 Aa 259,17 Aa 260,74 Aa
CcC 3757Cb 52,84 Ca 7169Ca 86,16 Ca 109,12 Ca 119,74 CDa
FLCC 78,70 ABa 53,05 Cb 127,57 Ba  93,03Cb 168,03 Ba 129,58 Cb
PSCC 70,71 Bb 88,79 Ba 127,14 Ba 138,79 Ba 180,88 Ba 186,41 Ba

CV (%) 11,57 7,68 6,41

Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna ou letras minusculas
diferentes na linha, em cada intervalo, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Comparando-se as espécies doadoras de indculo, a producdo de gas
acumulada em 24 horas mostrou-se superior em bovinos na fermentacdo de PS, CC e
PSCC, sendo inferior, no entanto, aquela observada para ovinos em relacdo ao substrato
FLCC e néo diferindo para FL. Quando comparada a producdo de gas em 24 horas entre
0s substratos, esta foi diferente dentro de cada indculo. Enquanto para a espécie ovina foi
constatada maior producdo de gas para PS e FLCC em relacdo aos demais substratos, para
a especie bovina esta foi maior para o PS e menor para FL, CC e FLCC, sendo

intermediaria para PSCC.

Diferente da producdo de gas acumulada em 24 horas, com 48 horas de
fermentacdo, o comportamento da produgdo de gas entre os substratos dentro de cada
inoculo foi semelhante, com excecdo da amostra FLCC. Tanto para o inéculo ovino
quanto para o bovino, a maior producdo de gas nesse periodo foi observada para o feno de
pseudocaules de bananeiras. Entretanto, no inoculo bovino, enquanto apenas o substrato

PSCC mostrou producdo de gas intermediaria, no inoculo ovino, esta foi intermediéaria



35

também para FLCC, sendo inferior para os demais substratos. Entre as espécies doadoras
de inoculo foi verificada diferenga significativa apenas nos tratamentos PS e FLCC, sendo
que o primeiro apresentou maior producdo de gas na espécie bovina e o segundo na
espécie ovina.

Entre todos os substratos avaliados, a maior produgdo cumulativa de gases
durante as 96 horas de processo fermentativo foi observada para o feno de pseudocaules
de bananeiras, com volume médio acumulado de 259,95 mL/gMS. Por outro lado, os
fenos de folhas de bananeiras e de coast-cross apresentaram as menores producées
cumulativas de gases nesse periodo, com médias de 103,04 e 114,42 mL/gMS,
respectivamente, ndo diferindo entre si. As 96 horas de incubac&o, apenas no tratamento
FLCC foi constatada diferenca significativa na producdo acumulada de gases entre 0s
in6culos ovino e bovino, o primeiro produzindo volume de gases 29,6% superior ao

segundo.

Keir et al. (1997) encontraram valores de producdo cumulativa de gas de
71,0, 99,5 e 123,0 mL/gMS, respectivamente, com 24, 48 e 96 horas de processo
fermentativo da folha de bananeira em in6culo ruminal bovino. Esses valores estdo acima
dos verificados no presente estudo para o feno desse residuo, porém sao inferiores aos
observados no processo fermentativo em indculo ruminal ovino quando adicionado 50%
de feno de coast-cross. E possivel que a adicdo do feno de coast-cross tenha contribuido
na reducdo percentual dos niveis de taninos e, consequentemente, na melhora do processo
fermentativo, levando a uma maior producdo de gas.

O volume de metano produzido em 24 e 48 horas de fermentagdo diferiu
entre os tratamentos, conforme pode ser observado na Tabela 9. Com 24 horas de
incubacéo, foi verificada interagdo significativa entre os fatores avaliados, com diferenca
na producdo de metano entre os indculos para os substratos CC, FLCC e PSCC, em que

apenas o segundo apresentou volume de metano superior para a espécie ovina.

Com 24 e 48 horas de processo fermentativo os maiores volumes de metano
produzidos por grama de matéria seca degradada foram observados para o feno de
pseudocaules de bananeiras, enquanto as menores emissdes foram verificadas nos tratamentos
FL e CC e FLCC, apresentando este ultimo substrato comportamento semelhante ao feno de

folhas de bananeiras apenas com 24 horas de incubacao no in6culo bovino.
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Tabela 9 - Volume de metano produzido por grama de matéria seca degradada VCH,
(mL/gMSD), durante 24 e 48 horas de processo fermentativo de fenos de folhas de bananeiras
(FL), pseudocaules de bananeiras (PS), coast-cross (CC), 50% FL + 50% CC (FLCC) e 50%
PS + 50% CC (PSCC) em filtrado ruminal bovino e ovino

24h
Tratamento 48h
In. ovino In. bovino
FL 4,54 Ca 6,28 Ca 11,96 D
PS 16,16 Aa 17,52 Aa 34,16 A
CC 4,35Cb 8,78 Ca 15,84 CD
FLCC 12,06 Ba 6,65 Cb 19,48 C
PSCC 8,91 Bb 12,87 Ba 24,41 B
CV (%) 19,81 11,24

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma coluna ou letras minusculas
diferentes na linha, em cada intervalo, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Elevado teor de carboidratos ndo fibrosos e baixas concentracbes de FDN e
FDA, caracteristica de forrageiras de melhor qualidade, estdo geralmente relacionados a uma
menor propor¢do da energia dietética que € convertida para metano (Blaxter & Clapperton,
1965; Machado et al.,, 2011). No entanto, no presente estudo, os volumes de metano
produzidos pelo feno de pseudocaules de bananeiras ndo refletiram sua melhor qualidade
fermentativa e composicdo quimica. Resultados semelhantes a estes foram observados por
Canesin et al. (2010), que encontraram maiores valores de producdo de metano por grama de
MS degradada na dieta com menores concentracdes de FDN e FDA, ao avaliarem, por meio
da técnica in vitro semi automatica de producdo de gases, a producdo de metano do capim
marandu (Brachiaria brizantha cv Marandu) adicionado de diferentes percentuais de
concentrado, associando isto a maior velocidade de fermentacéo.

Embora a produgdo de metano néo tenha diferido entre os fenos de coast-cross
e de folhas de bananeiras, pode-se sugerir que o baixo volume de metano produzido pelo
segundo pode estar associado a presenca de taninos condensados, pois apesar de sua
degradabilidade superior, esta ndo implicou maior volume de gas produzido.

Os taninos condensados tem sido frequentemente apontados como composto
inibidor da atividade metanogénica. Woodward et al. (2001) e Puchala et al. (2005),

observaram que pequenos ruminantes alimentados com forrageiras ricas em taninos
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condensados emitiram menor volume de metano do que aqueles que receberam plantas com
baixo teor dessas substancias.

A analise quantitativa de taninos condensados nos residuos da bananicultura se
faz necessaria para verificar em qual nivel a inclusdo de folhas ou pseudocaules de bananeiras

pode interferir na produgdo de metano.
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4 CONCLUSOES

As folhas e pseudocaules de bananeiras possuem caracteristicas nutricionais
gue permitem seu uso como volumoso alternativo na alimentacdo de ruminantes. A inclusédo
de 50% de fenos de folhas ou de pseudocaules de bananeiras pode promover uma melhora do
padrdo de fermentacdo ruminal em dietas a base de gramineas.

Devido ao baixo teor de proteina do pseudocaule de bananeira, sua inclusao na
dieta de ruminantes deve ser acompanhada de suplementacdo desse nutriente, podendo ainda
ser avaliada a possibilidade de inclusdo de folha de bananeira de forma a suprir esse déficit

protéico.
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