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VIABILIDADE PRODUTIVA E NUTRICIONAL DA SILAGEM DO RESIDUO
DA BANANICULTURA NA ALIMENTACAO ANIMAL

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o potencial produtivo e a viabilidade
nutricional do residuo da bananicultura na alimentacdo animal. Para tal fim,
foram realizados dois ensaios experimentais. No primeiro, adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por dois cultivares de
banana e 20 repeticbes, totalizando 40 unidades experimentais onde foram
avaliadas as caracteristicas produtivas, agronémicas e nutricionais de dois
cultivares de bananeira (‘Pacova’ e ‘Prata-an&’). No segundo ensaio, adotou-se
o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2
x 8), composto por silagens de residuos dos dois cultivares de banana com oito
tempos de aberturas (1, 3, 7, 10, 14, 21, 28 e 35 dias) e trés repeticoes,
totalizando 48 unidades experimentais. Determinou-se as perdas fermentativas
e composicao nutricional de silagens de cultivares de bananeiras. Os resultados
encontrados demonstraram que, de acordo com 0s parametros bromatol6gicos
e levando-se em consideracao a digestibilidade do material, o fornecimento das
plantas picadas e in natura provou-se nutricionalmente mais favoravel para os
animais do que a producao de silagem do material. Bem como, ao comparar 0s
materiais. Tanto na forma in natura quando ensilada, a cultivar Prata-ana
apresentou menores teores de MSi e FDNi frente a Pacova, o que se faz
nutricionalmente mais interessante para a producdo animal. Ao avaliar a
producdo de MS/area e MV/area, a variedade Prata-and apresenta maior
potencial para ensilagem frente a Pacova, estendendo-se a mesma conclusao

para o fornecimento in natura para os animais.

Palavras-Chave: alimentac&o animal, conservacao de forragem, bromatologia



PRODUCTIVE AND NUTRITIONAL VIABILITY OF BANANICULTURE
RESIDUE SILAGE IN ANIMAL FEED

ABSTRACT: The objective was to evaluate the productive potential and
nutritional viability of banana residue in animal feed. For this purpose, two
experimental tests were carried out. In the first, a completely randomized design
(DIC) was adopted, composed of two banana cultivars and 20 repetitions, totaling
40 experimental units where the productive, agronomic and nutritional
characteristics of two banana cultivars (‘Pacova’' and 'Prata’ were evaluated) -a-
N-A"). In the second trial, a completely randomized experimental design was
adopted, in a factorial scheme (2 x 8), composed of residue silages from the two
banana cultivars with eight opening times (1, 3, 7, 10, 14, 21, 28 and 35 days)
and three repetitions, totaling 48 experimental units. The fermentative losses and
nutritional composition of silages of banana cultivars were determined. The
results found showed that, according to the bromatological parameters and
considering the digestibility of the material, the supply of chopped and fresh
plants proved to be nutritionally more favorable for the animals than the
production of silage of the material. As well, when comparing materials. Both in
its fresh form and when ensiled, the cultivar Prata-and showed lower levels of
MSi and NDFi compared to Pacova, which is nutritionally more interesting for
animal production. When evaluating the production of DM / area and MV / area,
the Prata-and variety has greater potential for silage compared to Pacova,

extending the same conclusion to the fresh supply for animals.

Key words: animal feed, digestibility, bromatology
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1. INTRODUCAO

A escassez de alimentos volumosos durante o periodo de estiagem faz com
gue os produtores busquem alternativas como o0 uso de alimentos concentrados
considerados tradicionais, como milho e farelo de soja, para nutrir e garantir a
producdo dos animais neste periodo, mas esta estratégia compromete a
producdo ao torna-la mais onerosa. Ao avaliar os custos das producgdes
pecuarias, vemos gue o custo com alimentacdo € um dos fatores mais limitantes
para os produtores e, desta forma, busca-se otimizar a utilizacdo de alimentos
alternativos, como os residuos agroindustriais que apresentem caracteristicas
favoraveis a nutricdo animal, objetivando minimizar os custos de producao e
maximizar a producao.

O emprego dos residuos de fruticultura na alimentacdo animal ja € uma
realidade estabelecida embora seja explorada aquém do seu potencial. Na
agroindustria existe uma gama de residuos com potencial semelhante, sendo
necessaria a ampliacdo de informagdes, principalmente ao pequeno
agropecuarista, sobre as alternativas mais plausiveis para o fortalecimento da
cadeia produtiva da pecuaria principalmente nas propriedades que ja
apresentam a producao frutifera estabelecida, promovendo uma outra forma de
rentabilizar a producgéao.

A producdo de bananas no Brasil € expressiva ficando atras apenas da
producdo de laranjas. Podemos destacar a utilizacdo de duas cultivares de
bananeiras: a Pacova e a Prata-ana, as quais sdo cultivadas em larga escala no
territorio nacional. Paralelamente ao grande volume produzido de bananas, tem-
se também a geracado de residuos com o desbaste da area de cultivo apés a
colheita, descartando-se partes como pseudocaule, folhas, e estruturas inteiras
como as chamadas “netas” os quais apresentam grande potencial de uso na
nutricdo animal.

De acordo com Gongalo (2011) para cada tonelada de banana produzida,
sdo geradas, aproximadamente, trés toneladas de pseudocaule e meia tonelada
de folhas. Esses residuos passam a compor naturalmente a cobertura de solo
da area, se decompondo e favorecendo a ciclagem de nutrientes para a cultura,
promovendo o retorno dos nutrientes e matéria organica ao solo ao mesmo

tempo que pode se tornar importante fonte de in6culo de doengas e pragas.



Assim, uma destinacdo mais estratégica e segura para o0s residuos da
bananicultura consiste na sua utilizacdo para a nutricdo e producédo de animais
ruminante, como bovinos, caprinos e ovinos.

Informacg®es referentes aos residuos da bananicultura, como nutrientes e
disponibilidade destes para a nutricdo animal, sdo escassos na literatura, bem
como de suas modalidades conservadas, como na forma de silagem. Muitos
desses residuos ja sdo utilizados, na pratica, por parte dos agricultores e
pecuaristas e, no entanto, ndo apresentam nenhum processo de beneficiamento,
conservacgao ou controle de qualidade nutricional, fazendo parte das dietas de
forma empirica. Com isso, se torna de fundamental importancia o conhecimento
das caracteristicas nutricionais e possibilidade de conservacdo para que a
utilizacéo destes residuos possa ser realizada de forma mais eficiente por parte

dos produtores.



2. HIPOTESE

O residuo da bananicultura (desbaste) pode ser utilizado como forragem
conservada na forma de silagem, tanto a cultivar Pacova como a Prata-ana, por

apresentar teores nutricionais aceitaveis na dieta de ruminantes.



3. OBJETIVO

3.1.O0bjetivo geral

Estabelecer o potencial da utilizacdo do residuo de bananeira de dois
materiais genéticos diferentes (Pacova e Prata-and), tanto na forma in natura

guanto de silagem para alimentacao de ruminantes.

3.2.0bjetivos especificos

e Determinar as caracteristicas bromatolégicas do residuo das duas
cultivares (in natura e silagens)

¢ Avaliar a digestibilidade in situ dos nutrientes;

eComparar a variacdo dos componentes bromatolégicos (matéria seca,
matéria organica, matéria mineral, fibora em detergente neutro, fibra em
detergente acido, hemicelulose, celulose, lignina e proteina bruta) e a
digestibilidade entre as duas cultivares e durante o periodo de
armazenamento (1, 3, 7, 10, 14, 21, 28 e 35 dias).



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.Fruticultura

Ocupando a terceira posi¢cdo no ranking mundial de frutas, o Brasil é
responsavel por 4,6% do volume mundial colhido, com uma producéo de 39,9
milhdes de toneladas de frutas anualmente (FAO, 2017). Em 2017 o agronegocio
representou 21,6% dos 6,6 trilhdes de reais do produto interno bruto (PIB) do
Brasil (CEPEA, 2018). Deste montante, a fruticultura movimentou em torno de
35 hilhdes de dolares, classificando o pais como o terceiro maior mercado de
frutas do mundo, atras apenas da China e da india (SEBRAE, 2017).

Dentre as frutas mais produzidas destacam-se banana, melancia, maca,
uva e laranja, que juntas correspondem por 58,1% do volume total da producéo
mundial de frutas (865,2 milhdes de toneladas) (FAO, 2017). Desta forma, pode-
se verificar a importancia do setor para producdo nacional, com colheitas
superiores a 40 milhdes de toneladas por ano, abrangendo 2,3 milhdes de
hectares e gerando 5 milhGes de empregos diretos (FAO, 2017).

Ao analisar o estado da Bahia, frente a fruticultura nacional, nota-se que é
um dos estados que mais se destaca, com uma producdo de 4,3 milhdes de
toneladas, ficando atras somente do estado de Sao Paulo (CARVALHO et al.,
2017). Em 2016, a Bahia registrou uma éarea colhida de 308,9 mil hectares,
culminando em 4,062 bilhdes de reais (KIST et al., 2018). Para o estado, a
fruticultura € uma das atividades agricolas que gera mais empregos e renda para
a populacdo, promovendo o desenvolvimento de regides, especialmente as

contempladas pela irrigacao no Semiarido (CARVALHO et al., 2017).

4.2.Bananicultura

Sabe-se que a banana € uma das plantas cultivadas mais antigas do
mundo, e a origem do seu nome vem da lingua arabe e significa 'dedo’ e,
cientificamente, pertence a familia Musaceae. Existem aproximadamente 300
espécies de bananeira, contudo, apenas 20 variedades sdo usadas para
consumo. Dentre as diversas opg¢Oes de frutas encontradas pelo mundo, a
banana € a fruta mais consumida, especialmente em regides tropicais, devido a
sua producdo ser concentrada nessas areas em virtude das condicbes
edafoclimaticas disponiveis (ABRAFRUTAS, 2019).



Presente em 129 paises ao redor do mundo, estima-se que a cultura da
banana, ao considerar a producdo das regifes tropicais do mundo, produza
aproximadamente 70 milhdes de toneladas de bananas todos os anos (UMAIR,
2006). De acordo com a FAO (2017), mundialmente a area de banana cultivada
€ de aproximadamente 11 milhdes de hectares, com uma producdo que
ultrapassa 153,2 milhdes de toneladas, o que corresponde a 17,7% de toda a
producdo mundial de frutas.

A bananicultura é a segunda principal fruta produzida no Brasil, ficando atras
apenas da laranja. Segundo o IBGE (2018), a area total destinada a producao
de bananas gira em torno de 450 mil hectares, uma producéo de 6,7milhdes de
toneladas/ano, o que corresponde a 16,5% de toda a producgéo de frutas nacional
(Tabela 1), e os principais estados produtores séo: S&o Paulo, Bahia, Santa
Cataria e Minas Gerais. Praticamente toda a producao nacional é destinada para

consumo interno, exportando apenas 1% da sua producédo, em média.

Tabela 1. Area ocupada (ha), produco (t), % de area ocupada frente ao total de

producao de frutas total.

Frutas Area (ha)  Producdo (t) % Area % Producéo
Laranja 589.139 16.713.534 25,7 40,9
Banana 449.284 6.752.171 19,6 18,5
Abacaxi 71.553 3.417.003 3,1 8,4
Melancia 101.975 2.240.796 4,5 55

Uva 74.472 1.591.986 3,3 3,9
Demais frutas 1.004.305 10.185.246 43,8 22,8
Total 2.290.728 40.900.736 100 100

Fonte: IBGE, 2018. Adaptado.

Ao caracterizar a cultura da bananeira, nota-se que ela se desenvolve
melhor em areas de clima tropical e subtropical tmidas e pode ser cultivada em
altitudes que variam de zero a 1000m acima do nivel do mar (BORGES et al.,
2006) Alguns fatores climaticos como umidade relativa do ar, temperatura,
luminosidade, indices pluviométricos e velocidade do ar podem afetar o
crescimento e a producao da cultura, bem como fatores vinculados ao solo, como

nutrientes disponiveis e tipo de solo onde esta sendo cultivada.



Ao considerar a temperatura como um dos fatores primordiais para o
adequado desenvolvimento das culturas e eficiéncia na produtividade, destaca-
se que a temperatura ideal de producao deve-se encontrar entre 26 e 28°C. Ao
pensar em temperaturas minimas, estas ndo devem ser inferiores a 15°C, pois
a atividade da planta é interrompida, e também n&o devem ultrapassar 35°C,
considerando as temperaturas maximas de exposi¢cdo, pois pode vir a
comprometer o desenvolvimento das plantas por conta da desidratacdo dos
tecidos, especialmente das folhas (SIMAO, 1998).

Quanto aos indices pluviométricos das regides onde pretende-se iniciar a
bananicultura, almeja-se chuvas bem distribuidas ao longo do ano, com
precipitacdes mensais médias de 100 mm, em solos com boa capacidade de
retencdo de agua, e 180mm para aqueles com menores indices de capacidade
(SIMAO, 1998). Apesar de passar despercebido em algumas culturas, no
bananal a intensidade e a velocidade dos ventos da regido também € um fator
climatico relevante, pois, conforme descreve Borges et al. (2006), ventos muito
intensos podem causar a destruicdo completa do bananal, iniciando-se por suas

folhas que comecam a desfiar.

4.3. Estrutura da bananeira

As fibras da bananeira s&o consideradas complexas no que se diz
respeito a sua estrutura, pois cada fibra celular individual tem sua estrutura
formada por paredes celulares que circundam o limen. De acordo com Bledzki
e Gassan (1999), essas paredes possuem diversas camadas da parte externa
para interna (primaria, secundaria etc.) e essas camadas sdo constituidas por
feixes de microfibrilas que crescem em torno do vegetal em espiral, com

orientacdes angulares dessincronizadas (Figura 2).



PAREDE TERCIARIA LUMEN
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Figura 1. Representacdo de uma fibra-celular onde estéo presentes as paredes
primarias, secundérias, terciérias, e suas constituices, o limen e o angulo espiral.

Fonte: Bledzki e Gassan, 1999, adaptado.

O principal componente dessas microfibrilas espirais € a celulose, e elas
estdo interligadas por uma rede de moléculas de hemicelulose. A rede celulose-
hemicelulose é permeada por pectinas (polissacarideos ramificados contidos na
parede celular priméaria de plantas terrestres). O terceiro componente importante
gue é constituinte das paredes é a lignina — substancia hidrofébica que tem
funcdo de sustentacdo (BLEDZKI e GASSAN, 1999). Em sintese, compreende-
se que os componentes quimicos formadores das fibras vegetais sao
basicamente a celulose, hemicelulose e lignina (MOSTAFA e UDDIN, 2015;
VENKATESHWARAN e ELAYAPERUMAL, 2010).

Mostafa e Uddin (2015), comprovaram em seu trabalho que as fibras de
banana sédo geralmente materiais lignocelulésicos, consistindo em microfibrilas
de celulose helicoidalmente enroladas em matriz amorfa de lignina e
hemicelulose. Ao considerar a composi¢cdo das fibras do psceudocaule de
bananeira, 0s mesmos autores, apresentaram como principais constituintes a
celulose (56%), a lignina (17%) e o teor de umidade (11%). As ligninas estédo

associadas a hemicelulose e desempenham um papel fundamental no que



confere a capacidade de resisténcia a decomposicdo natural do material
(MOSTAFA e UDDIN, 2015).

A composicgdo nutricional da bananeira varia em fungdo da cultivar a ser
utilizada, idade da planta e da parte da planta a ser escolhida, o que pode gerar
informacdes divergentes na literatura (ANDRADE, 1984; BEZERRA et al., 2002;
RIBEIRO et al., 2007; e SILVA et al., 2019) (Tabela 2), e que, em relacédo a PB,
pode atender as exigéncias para bovinos e ovinos em crescimento (NRC, 2000;
NRC, 2007).

Tabela 2. Composicédo bromatologica das folhas de bananeira (Musa ssp.)

MS (%)
Fracdes (%) BEZERRA et RIBEIRO et SILVA et
Andrade, 1984

al., 2002 al., 2007 al., 2019
Matéria seca 14,75 21,26 91,01 20,73
Proteina bruta 18,98 12,13 17,20 13,12
Matéria mineral 11,80 8,95 9,26 11,53
Matéria Organica 88,20 91,41 NI 88,47
Extrato Etéreo 3,23 NI 2,55 1,89
FDN NI NI 66,37 60,71

Fonte: Adaptado: ANDRADE, 1984; BEZERRA et al., 2002; RIBEIRO et al., 2007; Silva et al., 2019.
FDN = Fibra em Detergente Neutro; NI= N&o informado.

4.4. Residuo da bananicultura

Um bananal é composto por vérias touceiras, que séo as plantas em sua
individualidade. Cada touceira é formada basicamente pelas seguintes
estruturas: “avd”, que é a estrutura de maior altura, possui o cacho de bananas
mais proximo do amadurecimento que ira ser retirado; a “mae”, segunda
estrutura de maior porte, que pode ou ndo ja possuir uma estrutura de cacho;
“filha", terceira estrutura em altura; e “netas”, estruturas menores que sao
utilizadas como mudas. A limpeza das touceiras € uma atividade primordial para
gue haja uma correta manutencao do bananal.

Tal limpeza denomina-se comumente de desbaste e produz como
residuos o pseudocaule, as folhas e as estruturas anexas a touceira, como as

netas. Em outras palavras, no momento do desbaste, sédo retiradas a avo e as
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netas menores, deixando apenas uma, a maior dentre elas, além das folhas
secas senescentes (Figura 1). O desbaste é fundamental para melhorar o
arejamento interno, permitir maior entrada de luminosidade, diminuir as
possiveis lesdes nos cachos de banana, além de favorecer o controle de pragas
e animais peconhentos (MANICA, 1997).

PARTE FEMININA DA
INFLORESCENCIA
(CACHO)

PARTE MASCULINA
DA INFLORESCENCIA
(CORACAO)
FILHA —
PSEUDOCAULE
NETA

RIZOMA

Figura 2. Estrutura final da planta ap6s a limpeza (desbaste) da touceira

Fonte: Natafim Brasil, adaptado.

Tradicionalmente, os residuos dessa limpeza permanecem no bananal,
servindo como cobertura morta, que, ao sofrer decomposicao natural, vem a
servir como adubo organico para as plantas, devolvendo os nutrientes ao solo.
Essa técnica, além de reduzir os custos com adubacéo, também controla ervas
daninhas, mantém a umidade no solo e evita erosdo (BAKRY et al., 1997).
Contudo esse método de descarte dos residuos estimular a geracédo de gases
metano e didxido de carbono, oriundos da degradacdo da matéria organica
presente no solo pelas bactérias, culminando em problemas de cunho ambiental
(ZHANG et al., 2005).

Deixar esses restos culturais na roca também dificulta o controle de
pagas, como cobras e escorpides, e doencas, como nematoide. De acordo com

recomendacdes do Manual de Identificagdo de Pragas e Doengas promovido
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pela EMBRAPA (2017), dentro do bananal o controle de pragas dever ser um
dos principais aspectos a serem trabalhados, tendo em vista as preocupacdes
que precisam existir com relacdo a preservacdo ambiental, & seguranca do

alimento e a saude dos trabalhadores envolvidos.

Outro fator que se sobrepde ao descarte desses residuos no solo e faz-
se como alternativa para o produtor promovendo uma fonte de renda secundaria
a atividade, como um sistema de integracdo, € o redirecionamento desses
residuos para nutricdo de ruminantes que, conhecidamente, convertem residuos
agroindustriais em proteina de alto valor bioldgico. Assim, a utilizacdo desse
residuo na alimentac&o animal apresenta-se como uma alternativa interessante,
servindo, ainda, como geracdo de outra fonte de renda para a atividade,
tornando-se uma atividade agricola integrada de cunho horizontal.

4.5 Cultivares Pacova e Prata-Ana

A producdo mundial de bananas conta com um namero expressivo de
cultivares, contudo, ao considerar fatores como produtividade, preferéncia dos
consumidores, porte, tolerancia a pragas, porte adequado e resisténcia a seca e
ao frio, restam poucas cultivares com potencial agrondmico para utilizacao
comercial (RATKE et al., 2012). No Brasil, as cultivares mais difundidas sao as
bananas tipo prata (Prata, Pacova e Prata-and), sdo responsaveis por cerca de
60% da éarea cultivada. J4 as bananas do tipo Maca e Cavendish (Nanica,
Nanicdo e Grande Naine), sdo as preferidas pelo mercado internacional.

Na regido do semiarido brasileiro, a bananicultura € uma das principais
culturas frutiferas estabelecidas (AZEVEDO et al., 2010). Nessa regido, 0s
estados da Bahia (municipios de Bom Jesus da Lapa, Urandi, Juazeiro,
Barreiras, Livramento de Nossa Senhora, Guanambi e Sebastido das
Laranjeiras) e de Pernambuco (Petrolina e Santa Maria da Boa vista) destacam-
se como grandes polos produtores (DONATO et al., 2009). Nesses polos, as
cultivares que predominam séo as do tipo Prata, especificamente a ‘Pacova’ e a
‘Prata-and’ (AZEVEDO et al., 2010).

Um exemplo da expressividade da bananicultura na regido é o de que a
area plantada com bananeira no Perimetro Irrigado do Estreito (Urandi e
Sebastido Laranjeiras, BA) em 2008 foi de aproximadamente 1,6 hectares, e a

producao foi estimada em de 33,2 mil toneladas (ATER, 2008). Do total da area
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cultivada, aproximadamente 95% esta estabelecida com bananeiras do tipo
'Prata’, especialmente da 'Prata-an@’. Logo, entende-se que a prevaléncia do
cultivo de bananeiras tipo Prata no Pais, com destaque para a ‘Pacov@’ e 'Prata-
and', evidencia a tradicdo de seu cultivo e a sua clara aceitagdo comercial.

Entretanto, vale salientar que, apesar da expressividade da ‘Prata-and’ e
da ‘Pacov@’, esses cultivares sdo susceptiveis as principais pragas e doengas
da cultura (SILVA et al., 2006), o que pode ocasionar perdas de producao de até
100%. A cultivar ‘Pacov&@ ainda possui uma caracteristica agrondémica
indesejavel para o cultivo, que € o porte das plantas, o que pode limitar seu
cultivo principalmente em regiées com elevada velocidade do vento, além de
dificultar a colheita de cachos (REIKEN, 2012).
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4.6 Silagem de residuo

Surgindo como uma alternativa parcial ou total das culturas tradicionais nas
dietas dos animais de producao e visando minimizar os custos produtos para a
pecuéria, o produtor tem optado pela ensilagem de residuos provenientes da
agroindustria fruticola, tendo como vantagem um baixo custo de aquisicdo do
material a ser ensilado frente aos precos das comodities tradicionais que seguem
mais onerosas diante da alta do ddlar e desvalorizacdo do real (COUTO, 2007).
Dessa maneira, a utiliza¢do do residuo da bananicultura, por exemplo, na forma
de silagem, constitui-se como uma alternativa.

O residuo da cultura da bananeira apresenta um alto teor de umidade,
especialmente devido ao seu pseudocaule que € rico em agua, que pode chegar
a somente 6,09% de matéria seca (BEZERRA et al., 2002). Esse alto teor de
umidade do material interfere negativamente no processo fermentativo da
silagem, isso por permitir o surgimento de fermentacbes secundarias
indesejaveis (como fermentacédo botulinica), levando a queda na qualidade da
silagem e a perdas por lixiviagdo (COUTO, 2007).

De acordo com McCullough (1977) e McDonald et al. (1991), a umidade do
material ndo € o unico fator a influenciar a qualidade do produto final (silagem),
outros fatores irdo influenciar de maneira decisiva na natureza da fermentacéo e
na conservacdo da massa ensilada, como os teores de carboidratos solluveis e
a capacidade tampao do material a ser ensilado. Desta forma, a resposta
esperada quanto ao consumo da silagem ofertada e desempenho dos animais
faz-se diretamente dependente do padréo de fermentacéo pela qual o material a
ser ensilado foi submetido. Este, por sua vez, depende ndo s6 do seu
processamento, mas também da qualidade da matéria prima a ser ensilada, o
que afeta diretamente a forma e a concentracdo dos nutrientes presentes no
volumoso final, bem como na sua na digestibilidade.

Ao compreender que silagem é o produto da fermentacdo anaerdbica
controlada de determinada forragem verde, ou grao Uumido, conciliada a um
conjunto de operacgdes (corte, picagem, transporte, compactacdo e abertura),
entende-se, entdo que, o estabelecimento no menor espago de tempo possivel
da condicdo de anaerobiose na silagem faz-se fundamental. Tal processo ocorre

em consequéncia da expulsdo do ar existente entre as particulas de forragem,
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que, por sua vez, € influenciada pelo conteido de matéria seca (MS) e pelo
tamanho das particulas do material ensilado e, por fim, o processo de expulsédo
do ar ocorre pela compactacdo da forragem no silo (TOMICH, 2003).

Segundo McDonald et al. (1978), o rapido estabelecimento da anaerobiose
€ desejavel. Isto porque, a presenca de oxigénio no interior do silo corrobora
para continuidade do processo de respiracdo de celular das plantas e dos
microrganismos aerébicos, e anaerdbicos facultativos, presentes na forragem, o
que leva a degradacdo dos substratos, especialmente dos acgucares, e 0S
transforma em dioxido de carbono (CO2) e agua (McDONALD, 1978). Esta
situacdo € indesejavel, pois causa perdas de MS e de energia do material
ensilado, além de reduzir a quantidade de carboidratos sollveis, que sédo
altamente desejaveis para o crescimento das bactérias produtoras de acido
latico (MCDONALD, 1991).
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RESUMO:

Objetivou-se avaliar o potencial produtivo e a viabilidade nutricional do
residuo da bananicultura na alimentagdo animal. Para tal fim, foram realizados
dois ensaios experimentais. No primeiro, adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), composto por dois cultivares de banana e 20 repeticdes,
totalizando 40 unidades experimentais onde foram avaliadas as caracteristicas
produtivas, agrondmicas e nutricionais de dois cultivares de bananeira (‘Pacova’
e ‘Prata-an&’). No segundo ensaio, adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2 x 8), composto por silagens de
residuos dos dois cultivares de banana com oito tempos de aberturas (1, 3, 7,
10, 14, 21, 28 e 35 dias) e trés repeticdes, totalizando 48 unidades
experimentais. Determinou-se as perdas fermentativas, composi¢ao nutricional
e viabilidade econémica de silagens de cultivares de bananeiras. Os resultados
encontrados demontraram que, de acordo com o0s parametros bromatolégicos e
levando-se em consideracéo a digestibilidade do material, o fornecimento das
plantas picadas e in natura provou-se nutricionalmente mais favoravel para os
animais do que a producao de silagem do material. Bem como, ao comparar 0s
materiais. Tanto na forma in natura quando ensilada, a cultivar Prata-and
apresentou menores teores de MSi e FDNi frente a Pacova, o que se faz
nutricionalmente mais interessante para a producdo animal. Ao avaliar a

producdo de MS/area e MV/area, a variedade Prata-and apresenta maior
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potencial para ensilagem frente a Pacova, estendendo-se a mesma conclusao

para o fornecimento in natura para os animais.

Palavras-chave: alimentacdo animal, digestibilidade, bromatologia

ABSTRACT:

The objective was to evaluate the productive potential and nutritional viability of
banana residue in animal feed. For this purpose, two experimental tests were
carried out. In the first, a completely randomized design (DIC) was adopted,
composed of two banana cultivars and 20 repetitions, totaling 40 experimental
units where the productive, agronomic and nutritional characteristics of two
banana cultivars (‘Pacovd’ and 'Prata’ were evaluated) -a-N-A"). In the second
trial, a completely randomized experimental design was adopted, in a factorial
scheme (2 x 8), composed of residue silages from the two banana cultivars with
eight opening times (1, 3, 7, 10, 14, 21, 28 and 35 days) and three repetitions,
totaling 48 experimental units. The fermentative losses, nutritional composition
and economic viability of silages of banana cultivars were determined. The
results found showed that, according to the bromatological parameters and taking
into account the digestibility of the material, the supply of chopped and fresh
plants proved to be nutritionally more favorable for the animals than the
production of silage of the material. As well, when comparing materials. Both in
its fresh form and when ensiled, the cultivar Prata-and showed lower levels of
MSi and NDFi compared to Pacova, which is nutritionally more interesting for
animal production. When evaluating the production of DM / area and MV / area,
the Prata-and variety has greater potential for silage compared to Pacova,

extending the same conclusion to the fresh supply for animals.

Key words: animal feed, digestibility, bromatology

INTRODUCAO

A banana é a segunda principal fruta produzida no Brasil, ficando atras
apenas da laranja (FAO, 2017). Segundo o IBGE (2018) a area total destinada a
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producdo de bananas compreende cerca de 450 mil hectares, com uma
producdo de 6,7milhdes de toneladas por ano, o que corresponde a 16,5% de
toda a producdo de frutas nacional. Contudo, para cada tonelada de banana
produzida, séo geradas aproximadamente trés toneladas de pseudocaule e meia
tonelada de folhas (GONCALO FILHO et al.,, 2013), que sdo considerados
residuos do desbaste da cultura e que séo deixados na propria roca de bananas
para se tornarem adubo organico.

Todavia, esse residuo poderia ser destinado a producdo animal, gerando
uma fonte secundaria de renda para a propriedade, reduzindo-se 0s custos com
alimentacéo do rebanho. De acordo com Freitas et al. (2015), em torno de 90%
dos residuos agroindustriais produzidos no Brasil poderiam ser aproveitados
como ingredientes na producdo de alimentos destinados a producao animal,
especialmente por possuirem teores significativos de compostos bioativos e de
fibras, entretanto costumam ser descartados. No caso da bananicultura, os
residuos provenientes do desbaste das touceiras sao descartados na propria
rogca de banana, servindo naturalmente de adubo orgéanico.

Excluindo-se o custo com aquisicdo dos animais, a alimentacdo € o que
mais onera a producdo pecuaria. Babosa et al. (2006) reafirmam essa premissa
em seu trabalho, ao se considerar, por exemplo, um sistema de confinamento
de bovinos de corte, onde a alimentacdo chega a atingir 61% dos custos totais
da producdo. Desta forma, o uso de alimentos alternativos se torna cada vez
mais empregado no cenario atual.

De acordo com o NRC (1989), os subprodutos agroindustriais
representam fontes valiosas de proteina, energia e fibra para serem
aproveitados na industria de producao animal, a um custo mais acessivel. Prado
et al. (2003), demonstraram que a substituicdo entre 20 a 60% de silagem de
residuos industriais de abacaxi em relacdo a silagem de milho ndo altera o
desempenho, a converséo alimentar e o rendimento de carcaca desses animais,
reduzindo-se os custos produtivos.

Trabalhos demonstram que a silagem das folhas e do pseudocaule da
bananeira, quando utilizada na alimentacdo de ovinos, apresenta teores de
nutrientes equivalentes as da silagem de milho, sendo possivel o emprego
desses residuos sob a forma ensilada, em substituicdo a silagem de milho, que

apresenta maiores custos produtivos, na alimentacdo animal (FOMUNYAM,
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1992; GARAVELLO et al. 2009). RIBEIRO et al. (2007), ao pesquisarem um dos
residuos da bananicultura (folhas), demostraram que as folhas de bananeira
contém consideravel teor de proteina bruta, 17,20%, apresentando, entéo,
aptidao para a alimentacéao de ruminantes.

Diversos autores apresentam estudos com esses materiais na nutricdo de
ruminantes (FOULKES e PRESTON, 1978; RUIZ e ROWE; 1980; RAHMAN e
HUQUE, 2002; DO CARMO, 2015), demonstrando viabilidade de uso, contudo,
quando fornecidos como fonte exclusiva de alimento, in natura ou ensilados,
pode haver limitagcdo no consumo voluntario dos animais, isto por conta do baixo
teor de matéria seca e proteina bruta no pseudocaule. Além disso, a presenca
de taninos condensados nas folhas parece inferir negativamente sobre os
produtos da fermentac¢ao ruminal (AMARNATH e BALAKRISHNAN, 2007).

Estudos tém sido realizados acerca do valor nutricional de residuos da
agroindustria e quais sdo 0s possiveis métodos de conservacgao, isto com o
objetivo de serem utilizados na alimentacdo animal de forma adequada para
cada espécie e categoria e para que se reduzam o0s custos produtivos da
atividade (VIEIRA et al., 2009; MAIA et al., 2015; NUNES et al., 2017). Desta
forma, objetivou-se com este trabalho comparar o potencial nutricional da
silagem do residuo de duas variedades de bananeira (‘Pacova’ e ‘Prata-and’),

como alimento alternativo na alimentacdo animal.

MATERIAL E METODOS
Local

Os residuos de bananeira das duas cultivares (Pacovd e Parata And),
utilizados no experimento foram provenientes da fazenda Estancia da Serra,
localizada na Serra da Jibdia, no municipio de Elisio Medrado (BA), regido de
Mata Atlantica, onde o experimento foi conduzido. A regido possui clima tropical
sub-umido com temperatura média minima de 19,5°C e maxima de 28°C e
pluviosidade média anual de 1100 mm, segundo classificagdo de Koppen e

Geiger.

O residuo
O residuo da cultura da bananeira foi composto por todo o material que foi

retirado apds o corte do cacho de banana, culminando nas seguintes partes:
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pseudocaule da parte da planta de onde se retirou o cacho, com suas folhas, e
a porcao da touceira vulgarmente denominada de “neta” (terceiro maior
pseudocaule da touceira). Desta forma, foram selecionadas 10 touceiras ao
acaso dentro do bananal da propriedade, que foi implementado em dezembro
de 2015 apresentando espacamento de plantio de 9m? (3,0m x 3,0m), totalizando
1.111 plantas/ha.

Cortou-se, assim, 10 pseudocaules (com suas respectivas folhas), que ja
apresentavam cachos de bananas que se encontravam no estadio de colheita
dos frutos e 10 netas das mesmas touceiras que nao iriam permanecer na
estrutura. Em seguida, segmentou-se o material em categorias, para ambas as
cultivares, com o intuito de se avaliar a composi¢cao bromatolégica das porcdes
do residuo in natura separadamente, classificando-os da seguinte forma: folha
(F), pseudocaule (P), neta (N) e residuo total (T) - mistura de todas as partes (F,
P e N).

O material foi picado, mantendo-se as categorias, em triturador forrageiro
modelo Trf80 2cv (marca Trapp®) regulado para corte de particulas entre 2 e 3
cm. O material picado foi homogeneizado e amostrado para posteriores analises
laboratoriais. Posteriormente, as amostras foram transferidas para o Laboratorio
de Bromatologia do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), Cruz das Almas (BA),

com o intuito de dar seguimento as analises bromatolégicas.

Caracterizacao agrondmica e produtiva

Para a caracterizacdo agrondémica foram selecionadas aleatoriamente 20
plantas por cultivar e separadas nos constituintes: folha (F), pseudocaule (P),
neta (N). O material foi pesado e acondicionados em estufa de ventilagao forgcada
a 55°C por 72 horas, atingindo peso constante para se estabelecer a proporcéo
com base na matéria seca.

Para estimar a producao foram utilizados residuos provenientes do
desbaste das touceiras (pseudocaule, as folhas e as estruturas anexas a

touceira, como as netas). Desta forma, para mensuracdo de producdo de
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forragem por hectare foi estimada a partir do conjunto das partes da planta, pés-
colheita e desbaste, pesando em conjunto por touceira.

A producdo em matéria fresca por hectare foi obtida pelo peso médio de
plantas selecionadas (20 plantas) aleatoriamente em uma area de 0,5ha com
plantio em espacamento 3,0 x 3,0 m, pesadas individualmente (Kg)
multiplicando-se pelo total de plantas cultivados por hectare. A producdo em
matéria seca foi estimada pelo produto entre a producdo em matéria verde e o
teor de matéria seca, sendo expressas em kg/ha.

Os residuos da producdo de bananas, ainda na propriedade, foram
provenientes do desbaste, manejo que visou a limpeza da touceira, e produziu
como residuos o pseudocaule, as folhas e as estruturas anexas a touceira, como
as netas. Em outras palavras, no momento do desbaste, foram retiradas a avo
(porcéo da planta de onde saiu o0 cacho maduro para comercializa¢do) e as netas
menores, deixando apenas uma, a maior dentre elas, além das folhas secas
senescentes. Desta forma, para mensuragdo de producdo de forragem por
hectare, cortou-se as partes da planta, pés-colheita e desbaste, e pesou-as
separadamente e em conjunto por touceira.

Foram selecionadas 20 touceiras por cultivar, de forma aleatoriamente
casualizada, dentro do bananal (de 0,5ha!). Cortou-se, entéo, 20 pseudocaules
(com suas respectivas folhas), que ja apresentavam cachos de bananas que se
encontravam no estagio de colheita dos frutos e 20 filhas das mesmas touceiras
gue nao iriam permanecer na estrutura (controle populacional da touceira). As
partes foram pesadas em balanca comercial (até 40kg), antes de serem picadas
e destinadas a ensilagem. ApoOs pesar as partes separadamente, somou-se 0
total de residuo/planta e retirou-se uma média/cultivar. Os valores foram

extrapolados para hectare.

Minis silos

ApOs serem coletas amostras de cada categoria, utilizou-se o residuo total
(T) - mistura de todas as partes (F, P e N) - para confeccdo dos minis silos
experimentais, confeccionados com tubos de PVC de 50 cm de comprimento/10
cm de diametro, e foi compactado com soquetes de madeira, inserindo
aproximadamente 2kg de forragem fresca por silo, obtendo-se uma densidade

aproximada de 600 kg/m3.
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No fundo de cada silo, foram colocados 2 kg de areia, que ficou separado
da silagem por uma tela de polietileno, para evitar contaminacdo do material. Os
minis silos foram fechados com tampa de PVC dotadas de vélvulas tipo Bunsen,
e depois lacrados com fita adesiva. Amostras do material ndo ensilado (amostras
in natura) foram coletadas para posteriores analises laboratoriais (Tabela 2).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial com duas cultivares (Pacova e Prata-ana), oito tempos de
abertura (D1, D3, D7, D10, D14, D21, D28 e D35) e trés repeti¢cdes, totalizando

48 unidades experimentais.

Perdas e composicao quimica de silagem de cultivares de bananeiras

Ao longo do periodo experimental, antes da retirada de amostras para
analises laboratoriais referente a cada tempo de abertura, procederam-se as
avaliacoes de perda por gases e efluentes. Tais variaveis foram quantificadas
por diferenca gravimétrica, segundo as equacgfes descritas por Jobim et al.
(2007). A perda total de matéria seca foi estimada pela diferenga do peso bruto
de matéria seca inicial e final dos silos experimentais, em relacdo a quantidade
de MS ensilada, descontados o peso do conjunto silo e areia seca ha ensilagem
e do conjunto silo e areia imida na abertura, conforme a equacao:

O peso dos silos também foi utilizado para a determinacéo das perdas de
matéria seca do material ensilado durante o processo de fermentacédo, por meio
da equacdao descrita por Jobim et al. (2007):

PMS = [(MSi - MSf) / MSi] x 100
onde: PMS = perda total de MS (%); MSi = quantidade de MS inicial, calculada
pelo peso (Kg) do silo apés enchimento menos o peso do conjunto vazio (Kg),
sem a forragem, antes do enchimento (tara seca) multiplicado pelo teor de MS
da forragem na ensilagem; MSf = quantidade de MS final, calculada pelo peso
(Kg) do silo cheio antes da abertura menos o peso (Kg) do conjunto vazio, sem
a forragem, apos a abertura dos silos (tara imida) multiplicado pelo teor de MS
da forragem na abertura.

A determinacdo da producdo de efluente foi realizada mediante a
diferenca de pesagens do conjunto silo e areia, depois e antes da ensilagem, em
relacdo a quantidade de matéria verde ensilada (MV), segundo a equacao:

E = [(Pab — Pen) / (MVfe)] x 1000



26

onde: E = Producéao de efluente (kg/t de massa verde); Pab = Peso do conjunto
(silo + areia + tela) na abertura (kg); Pen = Peso do conjunto (silo + areia + tela)

na ensilagem (kg); MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).

Analises bromatologicas digestibilidade ruminal

Apos realizar a abertura de cada mini silo e quantificacao das perdas, uma
camada inicial da silagem, aproximadamente 5 cm, foi desprezada e a silagem
retirada foi homogeneizada em baldes plasticos. Retirou-se, entdo, amostras de
300g para realizacdo das analises bromatologicas, procedidas de acordo com
0s métodos do INCT-CA descritos por Detman et al (2012). Tais amostras foram
secas em estufa de circulagdo forcada de ar, a 55°C, durante 72 horas,
processadas em moinhos de facas (Wiley mill, Marconi, MA-580) com peneiras
de crivos de 1mm, para determinacdo da composicdo bromatoldgica, e 2mm
para as analises de digestibilidade in situ e Fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi).

As amostras, que ap0s serem secas foram acondicionadas em potes
plasticos devidamente identificados, seguiram para as analises bromatoldgica,
onde foram determinadas: matéria seca (MS) (INCT-CA G-003/1), cinzas (INCT-
CA M-001/1), proteina bruta (PB) (INCT-CA N-001/1), fibra em detergente neutro
(FDN) (INCT-CA F-002/1), fibra detergente acido (FDA) (INCA-CA F-004/1) e
lignina (INCT-CA F-005/1) (TABELA 1).

Tabela 1. Composicdo bromatolégica do material pré-ensilado das cultivares

Pacova e Prata

Variavel po Cultivar =

Pacova Prata-ana
Matéria Seca 12,07 12,13
Matéria Mineral* 15,97 14,49
Proteina Bruta! 4,22 5,44
Fibra em Detergente Neutro?! 69,09 65,26
Fibra em Detergente Acido? 50,39 44,22
Lignina! 11,19 10,35

lvalores em %de MS

Todos os animais foram cuidados de acordo com as orientagcdes do
Conselho Nacional de Controle de Experimentagéo Animal — CONCEA (BRASIL,



27

2008). As avaliacbes de MSi (matéria seca indigestivel) e do FDNi foram
realizadas segundo a metodologia descrita por Huhtanen et al. (1994), onde
procedeu-se a incubacdo ruminal das amostras secas e moidas, em peneira de
2 mm, acondicionadas em sacos de TNT (tamanho 5cm x 5cm) por um periodo
de 288 horas (12 dias). Os sacos foram adicionados em uma sacola de fil6, 25
cm x 25 cm, e presos por meio de lacres plasticos a uma corrente de ferro com
um peso de chumbo na ponta. Tal material foi levado a por¢éo ventral do rimen
de um bovino da raca Jersey para avaliacdes de digestibilidade aparente.

Apos a retirada dos sacos incubados no rimen, estes foram lavados com
agua corrente até atingir o total clareamento da agua e transferidos para estufa
de ventilacdo forcada (55°C), onde foram mantidos por 72 horas, depois
submetidos a estufa ndo-ventilada (105°C por 45 minutos), acondicionados em
dessecador (20 sacos/dessecador) e pesados para obtencdo da MSi. A
digestibilidade da MO a partir das incubacdes in situ foi calculada de acordo com
a equacao recomendada por Huhtanen et al. (2006): DMSFDNi = 0,839 —
0,00132 x FDNi (g/kg MS). Para obtencao do FDNi, prosseguiu-se com a mesma
metodologia utilizada para o FDN (INCT-CA F-002/1).

Analises estatisticas

Para o efeito de variedade, todos os dados foram analisados em
delineamento inteiramente casualizado, utilizando o seguinte modelo:

Yij=u+Ti+ej
onde Yij = valor da variavel dependente; y = média geral; Ti = efeito do
tratamento i (i = 1-2); e eij = erro experimental.

Os dados experimentais foram avaliados por meio de andlises de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey. Para avaliacdo dos tempos de abertura das
silagens, todos os dados foram analisados em delineamento inteiramente
casualizado, os dados experimentais foram analisados por meio de analise de
variancia (ANOVA) e teste de regressdo. Todas as analises estatisticas foram
realizadas adotando P<0,05 como nivel critico para tomada de decisdes,

utilizando o pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Producéao por area

Com relacéo as fracdes dos residuos provenientes das cultivares Pacova
e Prata-and, tanto as porcentagens de folhas, pseudocaule quanto de netas nao
apresentaram diferenca estatistica significativas entre as médias das cultivares
(TABELA 2). Vale ressaltar que, em ambas as cultivares, a porcdo de
pseudocaule correspondeu a mais de 70% do total expressando uma maior

participagéo da fracdo no volume produtivo g das silagens.

Tabela 2. Proporcdes das fracdes, e producdo de massa total do residuo da

bananicultura.

Cultivar
Variavel EPM P Valor
Pacova Prata-ana
Folha (%) 11,24 14,85 0,514 0,1382
Pseudocaule (%) 71,14 74,63 0,653 0,3837
Neta (%) 17,61 10,51 0,694 0,1074
PTMV? 25,639 63,130 1,086 <0,0001
PTMS!? 1,994 6,678 0,369 <0,0001

1=valores em Kg/planta; PTMV= producédo total de massa verde; PTMS= producéo total de

massa seca; EPM= erro padrao da média.

Quanto a producdo de matéria verde (PTMV) e de matéria seca (PTMS),
em kg/planta, a variedade ‘Prata-and’ apresentou resultados significativamente
mais interessantes para a producéo de volumoso quando comparada a cultivar
Pacova. Com isso, a variedade Prata-and demonstra capacidade de produzir
mais residuo da bananicultura por area, apresentando uma média de producdo
de matéria seca aproximadamente 3,35 vezes maior que a ‘Pacova’.

Ao extrapolarmos a producao/planta, e considerando que o espagamento
utilizado foi de 1.111 plantas/ha, vemos que a producdo de MS da cultivar Prata-
ana é de 7,420t/ha, isto em um unico corte/colheita de bananas. Tal producéao
pode ser considerada satisfatoria e economicamente viavel, dependendo das
caracteristicas da propriedade rural e das condi¢des climaticas da regido, em
comparacao a aquisicdo de alimentos concentrados tradicionais, pois seria um

alimento alternativo produzido dentro da propriedade rural.



29

Analises bromatologicas e digestibilidade

Ao se analisar comparativamente as médias da composicao
bromatolégica das diferentes partes dos cultivares da bananeira in natura
(TABELA 3), pode-se observar que houve diferenca estatistica significativa
(P<0,05) para a maior parte das variaveis. Dentre as diferencas encontradas,
destaca-se a matéria seca, na qual a cultivar Prata-and apresentou maiores
teores, com excecdo da folha. Quanto ao teor de matéria seca indigestivel,
embora as avaliagdes das fragbes demonstrem que as partes analisadas
individualmente apresentaram maior teor de MSi para a cultivar Pacova
(P<0,05), no resultado referente a mistura de todas as partes nao foi observada
diferenca significativa (P>0,05) entre as cultivares.

Ao avaliar a proteina bruta, observa-se que a composi¢do das netas é
significativamente semelhante (P>0,05), ndo diferindo estatisticamente,
engquanto a porcéo das folhas, a cultivar Pacova (7,61%) foi significativamente
maior (P<0,05) frente a Prata-and (5,48%). Destacando ainda a variavel
analisada, observou-se que as partes da planta que apresentam os valores mais
préximos ao nivel minimo (7%) necessario para o correto funcionamento do

ramen (MINSON, 2012) foram as netas e as folhas da bananeira.

Tabela 3. Analise comparativa entre as médias da composicdo bromatoldgica
de diferentes partes dos cultivares da bananeira in natura

Variavel _ Cultivar _ EPM P Valor
Pacova Prata-ana
Matéria seca
Pseudocaule 7,52 8,41 0,35 <0,0001
Folha 17,30 15,77 0,46 <0,0001
Pseudocaule + folha 9,16 10,43 0,42 <0,0001
Neta 6,40 7,24 0,34 <0,0001
Total 7,78 10,58 0,62 <0,0001
Matéria seca indigestivel
Pseudocaule 31,16 20,19 1,00 <0,0001
Folha 59,45 46,21 1,10 0,0001
Pseudocaule + folha 36,76 32,02 0,67 0,0025
Neta 35,25 28,07 0,81 <0,0001
Total 40,68 40,37 0,57 0,8701
Matéria mineral
Pseudocaule 8,92 8,42 0,38 0,5274
Folha 10,04 9,34 0,25 <0,0001
Pseudocaule + folha 10,23 8,24 0,43 <0,0001
Neta 12,28 10,78 0,37 <0,0001

Total 9,54 9,13 0,20 0,0137
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Proteina bruta

Pseudocaule 0,56 0,10 0,20 <0,0001
Folha 7,61 5,48 0,44 <0,0001
Pseudocaule + folha 2,97 1,59 0,35 <0,0001
Neta 8,18 7,81 0,20 0,0568
Total 4,05 3,08 0,30 <0,0001
FDN
Pseudocaule 56,02 38,24 1,29 0,0007
Folha 67,65 58,52 0,93 0,0017
Pseudocaule + folha 56,58 40,77 1,24 0,0057
Neta 68,65 61,01 0,85 0,0029
Total 58,26 43,69 1,23 0,0204
FDN indigestivel
Pseudocaule 26,50 13,03 0,30 <0,0001
Folha 45,87 37,11 0,36 0,0003
Pseudocaule + folha 28,57 24,29 0,17 <0,0001
Neta 26,91 21,10 0,41 0,0005
Total 33,26 32,39 0,35 0,3344
FDA
Pseudocaule 39,97 26,58 1,12 0,0007
Folha 41,59 34,18 0,83 <0,0001
Pseudocaule + folha 37,32 25,05 1,08 0,0028
Neta 45,48 38,49 0,82 0,0053
Total 38,38 27,64 1,06 0,0259
Lignina
Pseudocaule 9,89 5,61 0,68 0,0343
Folha 14,14 9,59 0,68 0,0148
Pseudocaule + folha 9,81 8,08 0,66 0,4767
Neta 13,35 11,35 0,53 0,1528
Total 10,02 9.96 0,78 0,9881

EPM= erro padrdao da média

A cultivar Pacova apresenta teores mais elevados de matéria seca
indigestivel, bem como de fibra indigestivel em detergente neutro frente a cultivar
Prata-and, o que nutricionalmente favorece a segunda cultivar pois seus
componentes expressam uma maior possibilidade de digestdo pelos animais.
Contudo, ao avaliar a mistura total dos materiais, ndo houve diferencga estatistica
significativa para nenhuma das duas variaveis, 0 que sugere que separadamente
e na forma in natura, a cultivar Pacova se faz mais interessante para
fornecimento, contudo se for ofertada a mistura total da planta, entdo nao
diferenca dentre as cultivares.

Ao avaliar os efeitos das cultivares em funcdo dos dias de abertura
(TABELA 4 e 5), observou-se que a interacdo silagem x dias de abertura
apresentou efeito linear crescente (P<0,05) para o teor de Lignina da cultivar

‘Pacov@’, sugerindo que com o passar dos dias de fermentag&o, a concentragao
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(%) de lignina presente no material se mostrou mais representativa de forma
crescente, partindo no dia DO de 11,19% para 17,45% no D35.

Tal fato pode ser justificado devido a perda por efluentes, reduzindo-se a
concentragdo de outros compostos soliveis como o0s carboidratos,
conseguentemente aumentando a proporcéo de lignina no material, bem como
a perda de agua, ja que tal cultivar apresenta uma porcentagem menor de
matéria seca frente a outra estudada (OLIVEIRA et al., 2014).

Outra possivel justificativa para este efeito da Lignina é a associa¢cao com
a Fibra em Detergente Neutro (FDN) que também apresentou efeito linear
crescente em funcéo dos dias de abertura. A proporcao da parede celular que
sofreu lignificacdo associada a quantidade do contetdo celular pode determinar
as caracteristicas e o valor nutritivo dos alimentos e forragens (Van Soest, 1994).
Como a FDN corresponde a constituicdo da parede celular, com o0s seus
principais componentes (celulose, hemiceluloses e lignina) (Van Soest, 1994),
entende-se que como a FDN aumentou linearmente, a lignina também.

Os resultados estatisticos bromatolégicos da cultivar ‘Prata-and’
demonstraram que a matéria mineral do material apresentou efeito quadratico
negativo. Mahanna (2019) descreve que a matéria mineral € correspondente a
fracdo ndo organica (MM = MS — MO). Sendo assim, niveis mais elevados de
MM na silagem est&o relacionados com teores de energia menores.

Ao avaliar a digestibilidade dos materiais individualmente, observamos que
para ambas as cultivares estudadas (TABELAS 4 e 5), houve diferenca
estatistica significativa (P<0,05) dentre as aberturas, apresentando efeito linear
crescente para a matéria seca indigestivel (MSi) e para fibra indigestivel em
detergente neutro (FNDi). E oportuno destacar que os periodos de valores
maximos de MSi da silagem do residuo das duas cultivares foram préximos
agueles que resultaram em maximos teores de FDNi (dias 21 e 35). Quanto se
comparadas ao material in natura, as variaveis destacadas diferem entre as
cultivares e apresentam valores mais baixos, 0 que seria mais interessante do
ponto de vista nutricional, pois permite maior digestibilidade por parte do animal.

Faz-se interessante salientar que para nenhuma das cultivares houve efeito
do tempo sobre a proteina bruta, o que € um fator positivo, pois 0 processo
fermentativo da ensilagem, quando eficiente, tende a causar os menores danos

possiveis aos componentes proteicos e energéticos do material ensilado,
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garantindo a manutencdo da qualidade da silagem, em termos nutricionais
semelhantes ao material pré-ensilado (LUCENA et al., 2019).

A variavel FDA néo apresentou diferenca estatistica significativa, contudo
vale salientar que elevagdes nos teores de FDA podem promover a diminuicéo
da digestibilidade dos alimentos, pois se elevam as concentracfes dos teores
lignocelulésicos que possuem muito baixa possibilidade de aproveitamento
durante o processo de digestdo ruminal (LUCENA, 2019).

Ao avaliarmos a proteina bruta (PB) das silagens das duas cultivares,
observamos que os valores do D21, onde se encontraram 0s valores mais
elevados, para as cultivares Pacova (7,07%) e Prata-and (6,35%) se
aproximaram dos valores médios encontrados para a silagem de milho (7,18%)
e foram superiores ao da silagem de sorgo (4,2%) (CQBAL, 2018), o que
demonstra uma viabilidade de utilizacdo vigente frente as opcBes mais

tradicionais e mais onerosas, ja que se trata de um residuo.
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Tabela 4. Valores médios da composicédo bromatologica e das perdas da silagem do residuo de bananeira cv. Pacova de acordo
com o tempo de abertura

Variavel (%)

Dias de abertura

MS MSi MM PB FDN FDNi FDA Lig PPG PPE
0 12,07 31,04 1597 4,22 69,09 24,00 50,39 11,19 0,00 0,00
1 14,71 4254 1436 6,76 71,30 34,14 48,74 13,97 5,47 3,73
3 13,81 3533 1511 6,33 72,11 26,99 52,41 14,69 3,30 3,47
7 13,35 50,98 1533 6,38 72,39 41,54 50,36 17,94 4,93 4,26
10 12,71 50,00 1352 6,01 73,31 42,10 49,58 15,65 5,02 4,11
14 1361 51,85 12,17 6,39 71,87 39,88 48,22 14,71 4,82 5,29
21 13,40 55,28 12,63 7,07 73,24 44,15 49,97 14,65 4,79 3,74
28 12,20 51,35 13,73 6,03 71,67 42,22 49,38 14,92 4,90 3,86
35 13,09 52,88 16,08 555 72,65 43,47 52,30 17,45 4,93 11,39
EPM 0,30 0,97 0,40 0,30 0,38 0,91 0,40 0,47 0,43 0,58

Valor de P
Lin 0,9712 0,0002 0,4890 0,1767 0,0059  0,0002 0,9988 0,0354 0,7647 0,1176
Quad 0,0381 0,8500 0,8794 0,0503 0,3642 0,8058 0,5773 0,2386 0,1631 0,4792
Equacéo de Regressao

MS Y = 14,0473 — 0,1192x — 0,0030x2 R2 = 0,4557
MSi Y = 25,5804 + 7,2838x R2 =0,8229
FDN Y = 69,0284 + 1,2325x R2 = 0,4654
FDNi Y =20,0373 + 5,8869x R2 = 0,8059
LIG Y = 12,4335 + 0,9503x R2=0,4219

MS= matéria seca; MSi= matéria seca indigestivel; MM= matéria Mineral;, PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDNi= Fibra em detergente
neutro indigestivel; FDA= fibra em detergente &cido; Lig= lignina; PPG= perda por gases; PPE= perda por efluentes; EPM= erro padrdo da média; R2=.
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Tabela 5. Valores médios da composicédo bromatologica e das perdas da silagem do residuo de bananeira cv. Prata-and de acordo
com o tempo de abertura

Variavel (%)

Dias de abertura

MS MSi MM PB FDN FDNi FDA Lig PPG PPE
0 12,13 31,87 14,49 544 65,26 23,99 44,22 10,35 - -
1 12,06 32,03 1552 4,35 65,69 24,21 44,29 12,42 4,88 3,58
3 11,49 31,26 13,00 4,77 66,97 24,20 46,09 11,87 4,84 3,33
7 12,84 4309 12,05 560 66,73 34,91 44,34 13,32 5,34 5,18
10 10,74 34,31 13,30 4,32 62,20 27,66 43,31 12,46 4,82 3,74
14 10,85 39,05 13,67 5,83 65,43 30,99 44,68 14,28 5,63 5,41
21 12,25 44,48 1323 6,35 68,10 35,17 45,42 15,03 4,79 5,64
28 11,25 42,52 1445 508 67,21 31,55 46,88 15,28 4,84 7,47
35 12,12 46,42 1530 531 70,46 37,34 49,46 16,80 4,54 4,61
EPM 0,28 0,82 0,36 0,27 0,50 0,76 0,45 0,47 0,20 0,39

Valor de P
Lin 0,3153 <0,0001 0,0092 0,3000 0,1483 0,0385 0,6897 0,2692 0,0925 0,3161
Quad 0,3430 0,7808 0,0057 0,4670 0,0648 0,6401 0,2518 0,4464 0,4838  0,9079
Equacéo de Regressao

MSi Y=29,3829 + 1,4579x R2=0,7140
MM Y=16,9906 — 1,6328x + 0,1622x2 R2=0,4875
FDNi Y= 20,6525 +2,2771x R2=0,7701

MS= matéria seca; MSi= matéria seca indigestivel; MM= matéria Mineral; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDNi= Fibra em detergente
neutro indigestivel; FDA= fibra em detergente acido; Lig= lignina; PPG= perda por gases; PPE= perda por efluentes; EPM= erro padrdao da média; R2=.
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Foulkes e Preston (1978), ao incluirem folha e pseudocaule in natura em
diferentes proporcbes na dieta de bovinos constataram aumento na
digestibilidade e reducéo na ingestao de matéria seca a medida que adicionaram
0 pseudocaule as dietas. O pseudocaule possui baixo teor de matéria seca e
elevados teores de FDN (TABELA 1), fato que pode ter colaborado para limitar
a ingestao por meio da distensdo do rimen. Vale ainda salientar que cerca de
70% do material ensilado € composto por pseudocaule.

A partir dos valores meédios das analises bromatoldgicas das cultivares
em funcdo dos tempos de abertura, selecionou-se os dados do D35 das duas
cultivares, por se tratar do tempo considerado padrdo para promover a
conservacao da massa na forma de silagem, e foi feita uma analise comparativa

entre as médias (Tabela 5).

Tabela 6. Analise comparativa entre as médias bromatoldgicas das silagens

das cultivares no dia 35.

Variavel Cultivar EPM i

Pacova Prata-ana Valor
Matéria seca 13,08 12,12 0,435 0,3538
Matéria seca indigestivel' 52,88 47,99 0,774 0,0897
Matéria Mineral* 16,08 15,30 0,684 0,7732
Proteina bruta 5,55 5,30 0,307 0.6498
FDN! 72,64 70,45 0,489 0,0383
FDNi 43,47 37,33 0,873 0,0963
FDA! 52,30 49,45 0,614 0,1297
Ligninal 17,45 16,80 0,816 0,8661
Perda por gases? 4,93 4,53 0,208 0,0373
Perda por efluentes? 11,39 4,61 0,852 0,0314

1 valores em %de MS; MS= matéria seca; MM= matéria Mineral; FDN= fibra em detergente
neutro; FDA= fibra em detergente &cido; Lig= lignina; PPG= perda por gases; PPE= perda por

efluentes; EPM= erro padrdo da média. EPM= erro padréo da média.

Ao comparar a digestibilidade das silagens do residuo de bananeira das
cultivares Pacova e Prata-and com a silagem de sorgo e silagem de milho

(CQBAL, 2018), observamos que os valores da matéria seca indigestivel (MSi)
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sdo de 52,88%, 47,99%, e 55,13%, 42,48% respectivamente. Desta forma,
podemos observar que apesar de ndo apresentar valores proximos a silagem de
milho, considerada como referéncia, as silagens do residuo da bananicultura
apresentaram menos MSi do que a de sorgo, 0 que a torna interessante para
fornecimento animal, jA que tera uma digestibilidade maior da matéria seca e
conseguentemente maior aproveitamento pelo animal.

O valor alimenticio das silagens €& primeiramente definido pela
digestibilidade, a qual é influenciada diretamente pelo padréo de fermentacao
bem como pelos processos de deterioracdo observados durante a fase aerébia
(REIS, 2008). Com o intuito de melhorar a digestibilidade do material estudado,
sugere-se estudo com uso de inoculantes. Dados sumarizados por Muck (1998)
envolvendo estudos de silagens tratadas com inoculantes microbianos indicaram
gue a inoculacdo melhorou a digestibilidade da matéria seca das silagens em
aproximadamente 30%, sendo, entdo, uma oportunidade de melhoria na
qualidade do material a ser fornecido aos animais. Tal fator deve ser salientado
pois a menor digestibilidade da forragem determina sua menor ingestao
(FACTORI, 2014). Carvalho et al. (2003) ressaltaram que a menor degradacao
da fibra diminui o consumo voluntario de forragem.

Pode-se observar, ainda, que houve diferenca estatistica significativa
(P<0,05) entre as cultivares para as variaveis FDN, Perda por gases e Perda por
efluentes, favorecendo a cultivar ‘Pacova’. O valor de FDN, encontrado no
material pré-ensilado, também se apresentou superior para a ‘Pacova’ frente a
‘Prata-and’, 58,26% e 47,57% (respectivamente), o que justifica a constancia da
superioridade.

Ao se tratar das Perdas por gases e por efluentes, a cultivar Pacova no
D35 apresentou uma perda de 11,39% em comparacao ao DO, valor que foi 2,47
vezes maior do que a cultivar Prata-and (Tabela 5). Essa perda superior é
justificada pelo menor teor de matéria seca da cultivar ‘Pacovd’ quando em
comparagao a ‘Prata-and@’, 7,78% e 10,58% respectivamente (Tabela 1), o que
favorece a lixiviacdo. Vale salientar que a medida que o teor de matéria seca
(MS) do material aumenta a producéao de efluentes diminui (MACEDO, 2019),
indicando a importancia do teor de MS adequado da forrageira no momento da
ensilagem para se evitar perdas de nutrientes e diminui¢do do valor nutricional

do material ensilado.
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CONCLUSAO

Ao avaliar a produgédo de MS/ha e MV/ha, a variedade Prata-ana
apresenta maior potencial para ensilagem frente a Pacova, estendendo-se a
mesma concluséo para o fornecimento in natura para os animais. Caso o intuito
seja de utilizar o material na forma de forragem conservada para os periodos de
escassez, recomenda-se a utilizagcdo de técnicas que possibilitem o aumento no
teor de MS, visando melhor qualidade final da silagem para ambas cultivares.

De acordo com os parametros bromatologicos, o fornecimento das plantas
in natura provou-se nutricionalmente mais favoravel para os animais. Tanto na
forma in natura quando ensilada, a cultivar Prata-ana apresentou menores teores
de MSi e FDNi frente a Pacova, o que a torna nutricionalmente mais interessante

para a producdo animal.

CONSIDERACOES FINAIS

A cultura da bananeira tem reconhecido potencial de utilizagdo na nutricdo
de ruminantes, especialmente a sua porcao foliar, e preferencialmente na sua
forma in natura. Contudo, caso haja necessidade de utilizacdo na sua forma
conservada, visando o armazenamento de alimento para fornecimento na época
das secas para os animais, também se recomenda a utilizagdo, mesmo
considerando as perdas nutricionais naturais de uma forragem conservada frente
a um material in natura. Recomenda-se ainda atencao aos teores de humidade
o material a ser ensilado, visando que o processo fermentativo ocorra de forma
desejada, ou seja, dentro dos padroes esperados para uma silagem de
qualidade, evitando proliferacéo de fungos e fermentacdes nao desejadas.
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