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CAPITULO I



RESUMO GERAL

MONCAO, Flavio Pinto. Valor nutricional do coproduto da banana para
alimentacdo de ruminantes. 2013. 92 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)
- Universidade Estadual de Montes Claros, Janadba, MG.*

Obijetivou-se avaliar o efeito de niveis de cal virgem e calcario sobre o valor
nutricional da casca de banana. Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente ao acaso em um esquema fatorial 4 x 2, com quatro niveis de
inclusdo (1, 2, 3 e 4 %) mais a testemunha, dois aditivos (cal virgem e calcario)
com trés repeticbes. A casca de banana foi tratada com os aditivos,
homogeneizadas e pré-seca ao sol durante 120 horas. Os teores de matéria seca e
de cinzas aumentaram de forma quadratica e linear respectivamente com a
adicdo de cal virgem ou calcério, enquanto os teores de lignina e celulose
reduziram. O teor de fibra em detergente neutro ndo foi afetado pela adi¢do de
cal virgem ou de calcario na casca de banana. Menores reducdes da fibra em
detergente &cido e proteina bruta foram constatadas, quando adicionados
maiores niveis de cal virgem ou de calcario. Os niveis de inclusdo promoveram
acréscimo na hemicelulose e decréscimo nos carboidratos totais e ndo fibrosos.
A degradabilidade potencial (DP) da matéria seca ndo apresentou diferenca
(P>0,05) dos niveis em relacéo a testemunha com média de 65,48 %. A taxa de
degradacdo da fracdo insolivel da matéria seca e da fracdo fibrosa ndo diferiu
(P>0,05) entre os niveis e a testemunha. Em relacdo a degradabilidade efetiva
(DE) da fibra em detergente neutro, houve incremento de 0,62 e 3.47 % para
cada unidade percentual de cal virgem ou de calcario aumentada,
respectivamente. Em relacdo a composicdo quimica e aos parametros da
degradacdo ruminal da matéria seca e da fibra em detergente neutro, recomenda-
se a utilizagdo da cal virgem ou calcario no nivel de 3 e 4 % de inclusdo na
matéria natural, respectivamente.

! Comité de Orientacdo: Prof. Dr. Sidnei Tavares dos Reis — Departamento de Ciéncias
Agrérias’lUNIMONTES (Orientador); Prof* Eleuza Clarete Junqueira de Sales —
Departamento de Ciéncias Agrariass/lUNIMONTES (Corientador).
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GENERAL ABSTRACT

MONCAO, Flavio Pinto. Nutritional value of by-product of banana for
ruminants’ food. 2013. 92 p. Dissertation (Master’s degree in Animal Science) —
Universidade Estadual de Montes Claros, Janautba - MG, Brazil.
1

This study aimed to evaluate the effect of levels of virgin lime and limestone on
the nutritional value of a banana peel. Experimental design used was completely
randomized in a 4 x 2 factorial design with four levels of inclusion (1, 2, 3 and 4
%) plus the control, two additives (virgin lime and limestone) with three
replications. The banana peel was treated with additives, homogenized and pre-
dry under the sun for 120 hours. The dry matter and ash content increased in a
quadratic and linear way respectively with the addition of virgin lime or
limestone, while the lignin and cellulose reduced. The content of neutral
detergent fiber was not affected by the addition of lime or limestone in the
banana peel. Minor reductions in acid detergent fiber and crude protein were
observed when higher levels of lime or limestone were added. The inclusion
levels increased hemicellulose and decreased total and non-fibrous
carbohydrates. The potential degradability (PD) of dry matter did not differ
(P>0.05) in levels compared to the control with mean of 65.48 %. The rate of
degradation of the insoluble fraction of dry matter and fiber fraction did not
differ (P> 0.05) between levels and the control. In relation to effective
degradability (ED) of neutral detergent fiber, there was an increase of 0.62 %
and 3.47 for each percentage unit of virgin lime or limestone increased,
respectively. Regarding the chemical composition and the parameters of ruminal
dry matter and neutral detergent fiber, it is recommended the use of virgin lime
or limestone at level 3 and 4 % of inclusion in natural matter, respectively.

! Guidance Committee: Prof. Dr. Sidnei Tavares dos Reis — Department of Agricultural
Sciences/lUNIMONTES (Advisor); Prof. Dr. Eleuza Clarete Junqueira de Sales —
Department of Agricultural Sciences /JUNIMONTES (Co-advisor).



INTRODUGAO GERAL

Desde tempos remotos, a utilizacdo de pastagens cultivadas e/ou nativas
constitui a base da alimentacdo animal no Brasil. Entretanto, a disponibilidade
de forragem oscila consideravelmente ao longo do ano em funcdo da
sazonalidade, promovendo alteragdes na producdo principalmente de leite e
carne.

A utilizacdo de milho, sorgo, soja, carogo de algoddo como fonte de
nutrientes na dieta animal tem sido uma forma de minimizar as perdas na
producdo animal. No entanto, os gastos com esses alimentos representam um
dos principais componentes que oneram o custo de producdo, podendo oscilar
entre 30 e 80 %, dependendo da atividade, tipo de exploracéo, regido e época do
ano.

A busca por alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como 0s
coprodutos agricolas, representa uma forma de minimizar os gastos com
alimentacdo e reduzir os efeitos dos mesmos quando descartados de maneira
incorreta no meio ambiente. Dentre os varios fatores a serem considerados na
escolha de um material a ser utilizado na alimentagdo de ruminantes, destacam-
se 0s seguintes: a quantidade disponivel; a proximidade entre a fonte produtora e
o local de consumo; as suas caracteristicas nutricionais; 0s custos de transporte,
condicionamento e armazenagem.

A viabilidade econbmica da utilizacdo de coprodutos agroindustriais
como alimentos para animais requer trabalhos de pesquisa e desenvolvimento,
visando a sua caracterizacao, aplicacdo de métodos de tratamento, determinacédo
de seu valor nutritivo, além de sistemas de conservacdo, armazenagem e
comercializagdo.

Diversos sdao os coprodutos da industria que, em funcdo de varias

pesquisas e processamento, podem ser utilizados na alimentagdo animal. No



entanto, destaque é dado para a casca de banana devido a grande disponibilidade
dessa matéria-prima que apresenta potencial para alimentacdo animal.

Quanto a utilizacdo da casca de banana na alimentacdo animal, existem
poucos trabalhos desenvolvidos com énfase na composi¢cdo quimica e
degradabilidade. Dessa forma, o conhecimento do valor nutricional da casca de
banana é essencial para a formulagcdo de dietas balanceadas que possibilitem
maximizar a eficiéncia alimentar.

O manejo da casca de banana tem dificultado a utilizac&o por parte dos
produtores devido ao alto teor de umidade. Nesse sentido, 0 uso de agentes
alcalinizantes como a cal virgem e o calcério na desidratacdo tem sido indicado
como forma de acelerar o processo de perda de agua, além de conservar o
produto por tempo maior. Todavia, pouco se sabe sobre a quantidade a ser
adicionada e o efeito causado por esses agentes alcalinos sobre o valor
nutricional do coproduto. Ha relatos na literatura (CANDIDO et al. 1999; REIS
et al. 2001; SANTOS et al. 2004; RIBEIRO et al. 2009; MACEDO et al. 2011)
que os agentes alcalinizantes como a cal virgem e calcario melhoram a
degradabilidade e digestilidade da fracdo fibrosa de alimentos de baixo valor
nutricional como a cana-de-agucar.

Com base no exposto, objetivou-se caracterizar o valor nutricional da

casca de banana tratada com diferentes niveis de cal virgem e calcario.



1. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo da banana no Brasil

Segundo os dados da Food and Agriculture Organization (FAO), em
2011, o Brasil era o segundo maior produtor mundial de banana, com 7,30
milhdes de toneladas, atrds da India (16 milhdes de toneladas).
Economicamente, a banana destaca-se como a segunda fruta mais importante em
area colhida, quantidade produzida, valor da produgéo e consumo. E cultivada
por grandes, médios e pequenos produtores, sendo 60 % da produgédo
proveniente da agricultura familiar (EMBRAPA, 2013).

A regido Nordeste se destaca como a maior produtora de banana do
Brasil em seguida a regido sudeste. O estado de Minas Gerais é 0 quinto maior
produtor de banana do pais (EMBRAPA, 2013).

A regido Norte de Minas Gerais € a maior produtora de banana do
Estado, com produgdo estimada do conjunto de municipios (Janalba, Jaiba,
Verdelandia e Montes Claros) alcangando cerca de 170 mil toneladas por ano,
ou seja, 26 % da producdo estadual de banana (654.444 mil toneladas),
conforme dados da Superintendéncia de Politica e Economia Agricola, com base
no levantamento do IBGE (2013).

Considerando-se que a porcentagem da producdo de banana
industrializada neste pais € de 3 % (EMBRAPA, 2013), e que a casca da banana
corresponde a 40 % do seu peso, tem-se uma geracdo de coproduto industrial
anual de cerca de 87,60 mil toneladas de casca de banana, ou seja, 2,04 mil

toneladas de cascas de banana sdo desperdicadas na regido Norte de Minas.



2.2 Uso de Coprodutos da Agroindustria na Alimentacdo de Ruminantes

A procura por alimentos alternativos para os sistemas de produgdo
animal é uma das mais promissoras areas de pesquisas na alimentacdo animal
(BARRETO, 2008). A sociedade estd cada vez mais interessada em evitar
qualquer tipo de desperdicio (alimentos, energia, tempo, recursos) e minimizar
danos ambientais, tornando-se importante a integracdo das atividades da
agricultura com a pecuaria, nos seus diversos aspectos (SILVA, 2005).

Estudos de avaliacdo e utilizacdo de alternativas tecnoldgicas, como
coprodutos agroindustriais, podem trazer beneficios para a composicao de dietas
dos ruminantes, nas diferentes regides do Brasil, garantindo, em muitos casos, a
maior disponibilidade de alimentos e possivel deslocamento da eficiéncia de
producdo (ARAUJO e ALVES, 2005). A casca da banana (Musa spp.),
coproduto da extracdo da polpa do fruto, pode ser uma alternativa de fonte de
alimentos para nutricdo animal, devido seu valor nutricional e alta

disponibilidade em peguenas e grandes industrias de doces (OMER, 2009).

2.3 Degradabilidade Ruminal

Determinar a cinética ruminal dos alimentos é indispensavel quando se
quer avaliar a quantidade e disponibilidade de nutrientes que estara disponivel
para 0s microrganismos do rimen e a quantidade de nitrogénio que alcanga o
intestino delgado (MERHEZ e ORSKOV, 1977).

Para Martins (2000), a qualidade de qualquer alimento poderia ser
obtida pela degradabilidade dos seus componentes nutricionais. Assim, destaca-
se a técnica in situ, de onde se podem extrair informagdes importantes, como a
taxa e o potencial de degradacdo ruminal inerente a cada alimento (BARBOSA
et al. 1996).



Essa técnica consiste em determinar o desaparecimento de componentes
da amostra de alimentos acondicionados em sacos de nailon ou de outro material
sintético e incubados em periodos variaveis (BARBOSA et al. 1996).

Van Soest (1994) afirma que os nutrientes possuem taxas de degradacgéo
guanto a disponibilidade ruminal em pelo menos trés fracdes: a) sollvel
(acUcares soluveis) b) degradavel (amido, pectina, celulose e hemicelulose) e c)
indegradavel (proteina e/ou carboidratos complexados com a lignina)
(GONGALVES, 2001).

A técnica in situ visa a quantificar essas fracdes e determinar a taxa de
degradac&o da fragdo b.

O grau de degradacgdo da proteina da dieta no rimen é fator importante
no método de avaliagdo dos requerimentos proteicos dos ruminantes e na
avaliacdo proteica dos alimentos (VILELA et al. 1994). A simultanea
degradacdo e utilizacdo da proteina e dos carboidratos sdo fundamentais para a
maxima expressdo do potencial de fermentacdo no ambiente ruminal.

O conhecimento desse conceito vem permitir a manipulacdo ou
suplementagdo de dietas, de forma a assegurar o balango dos trés maiores grupos
metabdlicos (aminoacidos, glicose e AGV), o qual por sua vez, determinara a
eficiéncia e o nivel de producéo animal (LENG e PRESTON, 1976).

A técnica in situ, apesar de sofrer varias criticas, a contaminacao
microbiana dos sacos e perda de nitrogénio que ndo foi degradado, ainda é
amplamente utilizada para a identificacdo das degradabilidades (BRODERICK,
1995).

Os métodos de degradacdo da massa seca e fibra em detergente neutro
no ramen podem ser utilizados de forma simultanea, entre a liberacdo de aménia
e peptideos com a oferta de esqueletos de carbono e energia, para se obter a

méaxima eficiéncia de sintese microbiana (RUSSEL et al. 1992).



A técnica in situ fornece condicBes Otimas de temperatura, pH,
tamponamento, substratos, enzimas para uma melhor degradacdo dos alimentos
e consequentemente maior confiabilidade nos parametros obtidos. A
quantificacdo da parede celular e a estimativa de sua degradabilidade poderdo
auxiliar os nutricionistas na formulacdo de dietas para ruminantes com mais
acuracia (ASSIS et al. 1999).

Nesse sentido, dietas ricas em volumosos apresentardo maiores teores de
parede celular que sdo componentes indispenséveis na alimentacdo animal.
Deve-se lembrar que, nesta situacdo, a ingestdo da massa seca € influenciada
pela capacidade fisica do rimen, e o0 esvaziamento do rimen é a soma de duas
taxas: digestdo e passagem (ASSIS et al.1999).

Dessa forma, alimentos com elevada taxa de degradacdo da FDN estéo
correlacionados positivamente com a ingestdo da massa seca (VAN SOEST,
1994). Entretanto, alimentos com concentracdo semelhante da FDN podem ter
diferentes niveis de ingestdo da massa seca, 0s quais sdo limitados pela
quantidade da FDN ndo degradada no rimen (ANDRIGUETTO et al. 1993).

Diversos sdo os trabalhos de pesquisa que utilizam o método in situ
como forma de caracterizar o valor nutricional de alimentos com potencial para
alimentag&o de ruminantes.

Geraseev et al. (2011) avaliaram a degradacdo ruminal do farelo de
pequi em substituicdo ao capim-elefante (Pennisetum purpureum schum cv.
Napier) e concluiram que a adi¢do do farelo da casca de pequi em substituicdo
ao capim-elefante resulta em dieta com maior degradabilidade da matéria seca e
fibra em detergente neutro.

Régo et al. (2010) analisaram a degradacéo in situ de silagens de capim-
elefante contendo coproduto do urucum e observaram que a inclusdo do
subproduto do grdo do urucum a ensilagem de capim-elefante (Pennisetum

purpureum schum cv. Napier) resulta em silagens com maior degradabilidade



potencial e efetiva, tornando assim, uma alternativa para a alimentacdo de
ruminantes.

Oliveira et al. (2013) trabalharam com cinco genotipos pertencentes ao
género Cynodon em diferentes idades de corte e constataram que na menor idade
de corte (28 dias) os gendtipos apresentaram melhores resultados de degradacao

ruminal da fracéo fibrosa.

2.4 Uso de agentes alcalinizantes em alimentos volumosos

Ha& vérios fatores pelos quais se justifica usar o tratamento quimico de
volumosos, principalmente nos paises tropicais. Uma das razbes reside na
simplicidade da técnica, podendo ser adotada tanto pelo pequeno produtor como
pelos grandes sistemas de producédo de ruminantes (DOMINGUES, 2009). Outra
razdo esta ligada ao aumento da producdo dos ruminantes que pode ser sensivel
nas pequenas propriedades, tipicamente aumentando a taxa de crescimento dos
animais, sem serem aplicados outros recursos de alimentacdo de alto custo,

como os suplementos proteicos e energéticos tradicionais (REIS et al. 2006).

A utilizacdo de agentes alcalinos para o tratamento de volumosos de
baixo valor nutritivo teve inicio na Alemanha (década de 20), com 0 método
denominado de Beckmann, cujas primeiras publica¢fes demonstraram aumentos
lineares na digestibilidade da matéria organica (HOMB, 1984).

Lacey et al. (1981) descrevem algumas caracteristicas desejaveis que
esses aditivos devem possuir, tais como: a) baixa toxicidade para os mamiferos;
b) efeito sobre microrganismos deterioradores (fungos, leveduras e bactérias); c)
baixos niveis de perdas por volatilizacdo; d) amplo espectro de acdo; €) ser
solvel em agua.

Os agentes alcalinos ja vém sendo usados ha varios anos com o intuito
de melhorar a digestibilidade de alimentos volumosos de baixo valor nutritivo, e

também melhorar o perfil de fermentacdo e reducdo de perdas de matéria seca

10



em volumosos conservados através da ensilagem. Esses compostos quimicos,
hidroxido de so6dio (NaOH), hidréxido de célcio [Ca(OH),], ambnia anidra
(NH3) e, mais recentemente, 6xido de calcio (CaO) e calcéario (CaCQOs), sdo
utilizados em residuos agricolas como palhadas, sabugos de milho, bagago de
cana-de-acUcar e residuos agroindustriais como as cascas de banana com o
intuito de melhorar a qualidade desses alimentos, desidratar e permitir um
melhor aproveitamento dos nutrientes das dietas que os contém por parte dos
animais que séo alimentados com esses produtos (CALDERON e SHIMADA
1980).
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CAPITULO 11

COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA CASCA DE BANANA
TRATADA COM FONTES DE OXIDO DE CALCIO
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RESUMO

MONCAO, Flavio Pinto. Composi¢do quimico-bromatoldgica da casca de
banana tratada com fontes de éxido de calcio. 2013. Cap. 2, p.18-50.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Estadual de Montes
Claros, Janatba, MG.*

Obijetivou-se avaliar o efeito de niveis crescentes de cal virgem e calcério sobre
a composi¢do quimico-bromatoldgica da casca de banana. A casca de banana foi
tratada com diferentes niveis de inclusdo (1; 2; 3 e 4 % da matéria natural) de cal
virgem ou calcério dolomitico e pré-seca a pleno sol durante 120 horas. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial, sendo quatro niveis de inclusdo mais a testemunha, dois aditivos e trés
repeticBes. A utilizagdo de cal virgem proporcionou maiores teores de matéria
seca na casca de banana em relagdo a testemunha, exceto para o nivel de 4 %,
com médias 1,00; 1,29 e 1,33 % superiores a testemunha nos niveis de 1,2 e 3
%, respectivamente. O incremento dos niveis de aditivos reduziram os teores de
proteina bruta, sendo observado que para cada 1 % de cal virgem ou calcario
adicionado, houve reducdo de 0,63 % no teor de proteina bruta. Ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre as fontes de 6xido de célcio (cal virgem e
calcario) sobre os teores de fibra em detergente neutro (FDN) em relacdo a
testemunha (média de 50,47 %). O teor de fibra em detergente &cido reduziu
(P<0,05) com o incremento dos niveis sendo que para cada unidade percentual
de aditivo aumentada, houve reducéo de 2,72 e 5,87 % para a cal virgem e 0
calcério, respectivamente. Recomenda-se a utilizacdo do calcério ou da cal
virgem com a finalidade de melhorar o valor nutritivo da casca de banana no
nivel de até 3 % de inclusdo na matéria natural.

! Comité de Orientacdo: Prof. Sidnei Tavares dos Reis — Departamento de Ciéncias
Agrérias’lUNIMONTES (Orientador); Prof*® Eleuza Clarete Junqueira de Sales —
Departamento de Ciéncias Agrariass/lUNIMONTES (Coorientador).
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ABSTRACT

MONCAO, Flavio Pinto. Chemical-bromatological composition of banana
peel treated with sources of calcium oxide. 2013. Chapter 2, p. 18-50.
Dissertation (Master’s degree in Animal Science) — Universidade Estadual de
Montes Claros, Janadiba — MG, Brazil ?

This study aimed to evaluate the effect of increasing levels of virgin lime and
limestone on the chemical-bromatological composition of the banana peel. The
banana peel was treated with different levels of inclusion (1, 2, 3 and 4 % of
natural matter) of virgin lime and dolomitic limestone and pre-dry in full sun for
120 hours. The experimental design was completely randomized one in a
factorial design, four levels of inclusion plus the control, two additives and three
replications. The use of virgin lime resulted in higher dry matter content in
banana peel compared to the control, except for the level of 4 %, with means
1.00, 1.29 and 1.33 % compared to the controls at 1, 2 and 3 %, respectively.
Increasing the levels of additives the crude protein content was reduced, it was
observed that for each 1 % of virgin lime or limestone added, there was a
reduction of 0.63 % in crude protein content. There was no significant difference
(P>0.05) between sources of calcium oxide (virgin lime and limestone) on the
levels of neutral detergent fiber (NDF) compared to control (mean 50.47 %).
The content of acid detergent fiber decreased (P <0.05) with the increase of the
levels and for each percentage unit of the additive increased, there was a
reduction of 2.72 and 5.87 % for virgin lime and limestone, respectively. It is
recommended the use of limestone or lime in order to improve the nutritional
value of banana peel at levels up to 3 % of inclusion in natural matter.

2 Guidance Committee: Prof. Dr. Sidnei Tavares dos Reis — Department of Agricultural
Sciences/lUNIMONTES (Advisor); Prof. Dr. Eleuza Clarete Junqueira de Sales —
Department of Agricultural Sciences /JUNIMONTES (Co-advisor).
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1. INTRODUCAO

A producdo animal constitui a base da economia do Norte de Minas,
entretanto, a estacionalidade na producdo de forragem tem sido responsavel,
entre outros fatores, pela reduzida produtividade dos rebanhos nessa regido. A
implantacdo de técnicas produtivas que permitam a convivéncia com os efeitos
da estiagem prolongada é essencial em regides com essas condi¢cfes climaticas
(FERREIRA et al. 2009; RUFINO et al. 2011).

Estudos para a utilizacdo de alimentos regionais alternativos como
forma de suplementagdo do rebanho sdo imprescindiveis para se alcangar
melhores indices de produtividade e aumento da renda familiar dos produtores
desse setor (GERASEEYV et al. 2007).

Os coprodutos da industria do processamento de banana (Musa spp.)
tem sido utilizado em pequenas propriedades rurais do Norte de Minas, sendo
justificado pela escassez de chuvas além de um suporte alimentar deficitério,
tornando-se assim, dificil suprir as necessidades basicas de mantenca e producdo
de seus animais.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de banana, sendo Minas
Gerais 0 quinto maior produtor dentre os estados. O pais tem safra estimada de
7,30 milhdes de toneladas por ano (EMBRAPA, 2013). A regido Norte de Minas
Gerais é a maior produtora de banana do Estado, com producdo estimada do
conjunto de municipios alcangando cerca de 140 mil toneladas por ano, ou seja,
26 % da producgdo estadual de banana, conforme dados da Superintendéncia de
Politica e Economia Agricola, com base no levantamento do IBGE (2013).

Considerando-se que a porcentagem da producdo de banana
industrializada neste pais é de 3 % (EMBRAPA, 2013), e que a casca de banana
corresponde a 40 % do seu peso, tem-se uma geracdo de coproduto industrial

anual de cerca de 87,6 mil toneladas de casca de banana.
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A casca de banana possui potencial de utilizacdo na dieta animal
(EMAGA et al. 2011) principalmente em épocas estratégicas. Entretanto, o
manejo desse coproduto tem dificultado a utilizacdo por parte dos produtores,
devido ao alto teor de umidade. Nesse sentido, agentes alcalinizantes como a cal
virgem, a cal hidratada e o calcario na desidratacdo tem sido utilizado com o
objetivo de acelerar a perda de agua (DROUZAS e SHUBERT, 1996; LIMA et
al. 2000).

A desidratacdo das cascas de banana previne o crescimento e reproducéo
de microrganismos que causam deterioracdo, e minimiza reagdes oriundas de
umidades elevadas. Aliado a isso, estd a redugdo de peso e volume, que
diminuem a embalagem, o volume de armazenagem e 0 custo de transporte do
produto (LIMA et al. 2000).

Contudo, pouco se sabe sobre os efeitos do éxido de célcio sobre as
caracteristicas nutricionais da casca de banana, sendo de extrema importancia
pesquisas nesse sentido. Na cana-de-agucar, Ribeiro et al. (2009) e Macedo et al.
(2011) observaram efeito benéfico do uso de 6xido de calcio sobre a composicao
quimica, a degradabilidade e a digestibilidade da matéria seca e da fracdo
fibrosa, devido a ruptura das complexas ligagdes quimicas da lignina com a
celulose e a hemicelulose, 0 que permite que sejam mais facilmente degradadas
pelas bactérias ruminais (CANDIDO et al. 1999; SANTOS et al. 2004).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de niveis de cal

virgem ou calcério sobre a composic¢ao quimica da casca de banana.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Montes Claros, UNIMONTES, Campus Avancado de
Janalba—MG, regido norte do estado de Minas Gerais, inserida no semiarido
brasileiro e na microrregido da Serra Geral de Minas. As coordenadas
geograficas sdo 15°47'50" latitude Sul e 43°18'31" longitude oeste, a altitude de
516 m. O clima é o tropical megatérmico (Aw), em funcdo da altitude apresenta-
se subUmido e semiarido com chuvas irregulares, o que ocasiona longos
periodos de seca (KOPPEN, 1948). O solo é classificado como latossolo
vermelho-amarelo distréfico — LVAd (EMBRAPA, 2006).

A composicdo quimica dos aditivos, cal virgem e calcario dolomitico,

pode ser observada na Tabela 1.

TABELA 1. Composicao quimica da cal virgem e do calcario dolomitico.

Constituintes Cal Virgem Calcério
Soma de Oxidos (%) 55,00 71,70
Oxido de Célcio (%) 38,00 53,14
Oxido de Magnésio (%) 17,00 18,56
Poder de Neutralizacdo (%) 110,18 128,48
PRNT (%) 104,45 119,91
Umidade (%) 8,00 8,00

PRNT — Poder Relativo de Neutralizacdo Total.
A casca de banana foi adquirida em uma inddstria de doces que, ap0s

retirada da polpa, a casca era descartada juntamente com o engaco (estrutura de

sustentacao do fruto da banana). Posteriormente, a mesma foi tratada com 1, 2, 3
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e 4 % de cal virgem e/ou calcério com base na matéria natural e pré-secas ao sol
durante cinco dias. ApGs perda de 85 % de umidade, as mesmas foram
armazenadas para analises.

Posteriormente, parte das amostras foi moida em peneira de crivo de 1
mm de didmetro destinada a realizacdo das analises quimico-bromatoldgicas.

O teor de matéria seca definitiva foi determinado pela secagem das
amostras em estufa 105 °C durante 8 h e posteriormente determinados os teores
de cinzas (CZ) de acordo com a metodoldgica descrita por Detman et al. (2012).

Para se determinar o teor de proteina bruta (PB), adotaram-se 0s
procedimentos descritos pela Association of Official Analytical Chemists
(1997).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEM), lignina (LIG), celulose (CEL) foram
estimados pelo método descrito por Van Soest et al. (1991). Os teores de FDN e
FDA foram corrigidos para cinzas e proteina.

O teor de carboidratos totais (CT) foi estimado pela equacdo: CT (%) =
100 — [PB (%) + EE (%) + cinzas (%)] e os de carboidratos nédo fibrosos (CNF)
segundo Sniffen et al. (1992).

O experimento foi realizado em um delineamento experimental
inteiramente ao acaso em esquema fatorial, sendo 4 niveis de inclusdo (1, 2, 3 e
4%) mais a testemunha, 2 aditivos (cal virgem e calcério) com 3 repeticdes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando o teste de
“F” foi significativo, os niveis de inclusdo de cal virgem e/ou calcério foram
submetidos ao estudo de regressdo (P<0,05), excluindo-se a testemunha, por
meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011). A selecdo do modelo de
melhor ajuste teve por base a tendéncia dos dados, a significancia do teste de
“F” na andlise de varidncia para regressdo dos dados e o coeficiente de

determinagdo. Para efeito de comparacéo da testemunha, em relacéo a cada nivel
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de inclusdo, aplicou-se o teste de Dunnett (P<0,05) por meio do procedimento
GLM do SAS, conforme o modelo seguinte:

Yijk = p + Ti + Aj + TiAj + eijk
Em que:
Yijk= Observacdo referente ao tratamento i, na repeticao j;
p =Média geral;
Ti= Efeito do tratamento i, com i=1, 2, 3, 4 + 1;
Aj= Efeito do aditivo j, comj=1¢e 2;
TiAj= Efeito da interacdo tratamento x aditivo;
eijk=0 erro experimental associado aos valores observados (Yijk) que por

hip6tese tem distribuicdo normal com média zero e variancia
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito (P<0,05) de niveis e de interagdo niveis x aditivos,
para a variavel matéria seca (MS) (TABELA 2) (FIGURA 1). Ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre os aditivos.

A utilizacdo de cal virgem proporcionou maiores teores de MS em
relacdo a testemunha, exceto para o nivel de 4 %, com médias 1,00; 1,29 e 1,33
% superiores a testemunha nos niveis de 1, 2 e 3 %, respectivamente. Para o
calcério, as diferencas em relagdo a testemunha foram observadas para o nivel
de 4 %, sendo que a testemunha foi 0,7 % superior. A reducdo no teor de MS
constatada no nivel de 4 % tanto de cal virgem quanto de calcério justifica-se em
fungdo da formagdo de uma crosta superficial, que impermeabiliza a superficie
impedindo a saida de 4gua (PARK, 1987).

TABELA 2. Teor de matéria seca (MS) da casca de banana tratada com cal
virgem e/ou calcério.

i Aditivos
Nivel (% MN) - —
Cal Virgem Calcério
1 *79,54 78,71
2 *79,77 79,05
3 *79,89 79,23
4 *75,72 *78,19
Testemunha 78,75
CV (%) 0,27

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagdo.

Como houve interacdo (P<0,05) niveis x aditivos, foi estabelecida uma

equacdo de regressdo para cada aditivo. As médias ajustaram-se ao modelo
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quadrético de regressdo (FIGURA 1) sendo os niveis de 1,98 e de 2,3 % de cal
virgem e de calcério que maximizaram o teor de MS respectivamente. Macedo
(2010) registrou aumento de 1,36 % sobre o teor de matéria seca de cana-de-
acUcar, tratada com 1, 2 e 3 % de cal virgem, para cada 1 % de cal virgem
adicionado. Esse incremento no teor de MS também observado nesta pesquisa
até 3 % de incluséo de cal virgem ou de calcario o que se deve possivelmente ao
elevado teor de MS dos aditivos utilizados (TABELA 1).
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FIGURA 1. Teor de matéria seca (MS) da casca de banana submetida a niveis
crescentes de cal virgem e/ou calcério.

Essien et al. (1995) estudaram a casca de banana e registraram teores de

MS de 14,08 %, valor semelhante ao obtido neste experimento que foi de 13,13
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%. A determinacgdo do teor de MS do alimento é um pardmetro importante na
formulacéo de dietas, pois é na MS que se concentram os demais nutrientes.

Em relacdo a proteina bruta (PB), houve diferenca significativa (P<0,05)
entre a casca da banana (CB) tratada e a testemunha (TABELA 3). As diferencas
foram constatadas nos niveis 3 e 4 % de inclusdo de cal virgem ou calcério,
sendo observado gue, as médias para CB tratada com cal virgem foram 30,66 e
33,73 % inferiores a testemunha (9,13 %), respectivamente. Para o calcério, as
médias foram 16,41 e 20,37 % inferiores a CB sem aditivo, respectivamente.
Mohallem et al. (2013) também encontraram reducdes de PB da silagem de
cana-de-acUcar tratada com cal em relacdo a testemunha. Para Woolford (1978),
além do éxido de célcio alterar a integridade estrutural da célula, afeta a sua
pressao osmatica e a capacidade de reter agua, 0 que causa ruptura da membrana
e vazamento de conteudo celular, o que leva a maior perda de nutrientes sollveis
como a PB.

Entretanto, Lopes et al. (2009) avaliaram o capim-elefante tratado com
compostos alcalinos (até 3 % de cal virgem) e obtiveram valores constantes de
PB (2,7 %) e mencionaram que como n&o foi adicionada nenhuma fonte de
nitrogénio que pudesse elevar o seu teor, ao contrario de forragens quando sédo
tratadas com outros produtos alcalinos como ureia ou amoénia anidra, que

possuem, em sua composi¢do, o nitrogénio, e, por isso, aumenta o teor de PB.
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TABELA 3. Teor de proteina bruta (PB) da casca de banana tratada com niveis
crescentes de cal virgem e/ou calcério.

Aditivos
Nivel (% MN) - -
Cal Virgem Calcério
1 8,48 8,22
2 8,59 7,96
3 *6,33 *7,63
4 *6,05 * 727
Testemunha 9,134
CV (%) 7,1595

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagao.

Dormond et al. (1997) avaliaram niveis crescentes de inclusdo de CB em
dietas de vacas leiteiras e encontraram teor de PB de 10,45 %, enquanto nesta
pesquisa foi observado média de 9,13 %. Essa pequena variacdo de resultado
pode estar relacionada com as diferentes variedades de banana existentes.

E importante destacar que a média geral de 7,74 % de PB encontrada
satisfaz a condi¢cdo minima para o bom funcionamento do rimen, que, segundo
Van Soest (1994), varia de 6 a 8 % de PB, o que potencializa a utilizacdo da CB
em dietas para ruminantes sendo uma alternativa pratica e econdmica para as
épocas de escassez de forragem.

Né&o foi observado efeito de interagéo para PB (P>0,05), por conseguinte
foi estabelecida uma Unica equacdo de regressdo. Observa-se que com o
incremento dos niveis de aditivos reduziu-se o teor de PB, uma vez que para
cada 1 % de aditivo alcalino adicionado, houve reducdo de 0,63 % no teor de
PB.
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FIGURA 2. Teor de proteina bruta (PB) da casca de banana tratada com niveis
crescentes de cal virgem e/ou calcério.

Rabelo et al. (2010) avaliaram a composicao quimico-bromatoldgica de
cana-de-acUcar hidrolisada com cal virgem e observaram redugdes de 0,15
unidades percentuais para adi¢do de 1,0 % de cal virgem.

Houve efeito (P<0,05) da adicdo de fontes de Oxidos de calcio (cal
virgem e calcério) sobre os teores de cinzas (Cz) de CB em relagdo a testemunha
(TABELA 4). Os teores de cinzas observados, tanto para a cal virgem quanto
para o calcério, foram superiores a média da CB sem aditivo (13,38 %). Essien
et al. (1995) avaliaram as caracteristicas quimicas da casca de banana e
encontraram teor de Cz de 13,44 %, valor este que corrobora o obtido neste
trabalho (13,38 %). Isso ocorreu possivelmente devido ao menor efeito das
condi¢cOes edafoclimaticas e genéticas possibilitando resultados com pouca

variacao.
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TABELA 4. Teor de cinzas (Cz) da casca de banana submetida a niveis
crescentes de cal virgem e/ou calcério.

. Aditivos
Nivel (% MN) - -
Cal Virgem Calcério
1 *20,07 A *19,41 A
2 *27,01 A *24,47B
3 *27,34 A * 27,98 A
4 *29,44 B *31,60 A
Testemunha 13,38
CV (%) 3,4559

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagao.

Houve aumento linear (P<0,05) dos teores de Cz em funcdo dos niveis
de cal virgem ou de calcério, o que era esperado, pois 0 6xido de célcio, presente
na cal virgem e no calcério, apresenta significativo teor de Ca. Como houve
interacdo (P<0,05) entre niveis x aditivo, foi ajustada uma equacao de regressao
para cada aditivo. Verificou-se que, para cada unidade aumentada de cal virgem
na MN da CB, houve um incremento de 2,84 unidades no teor de Cz (FIGURA
3). Para o calcario, houve aumento de 4,00 unidades percentuais no teor de Cz
para cada 1 % de inclusdo na MN.

Corroborando o comportamento dos resultados apresentados nesta
pesquisa, Macedo (2010), ao utilizar uma mistura da cal virgem nas proporc¢des
de 0; 1; 2 e 3 % na MN de cana-de-agUcar, observou aumentos na Cz de 3,66 %
na MS. Esses resultados evidenciam o efeito dos teores de minerais presentes

nos aditivos elevando os teores de minerais da CB.
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FIGURA 3. Teor de cinzas (Cz) da casca de banana submetida a niveis
crescente de cal virgem e/ou calcério.

Oliveira et al. (2008), ao utilizarem uma mistura de cal hidratada nas
proporcdes de 0; 0,5 e 0,6 % para 2 litros de agua em 100 kg de cana-de-acucar,
registraram aumentos na Cz de 2,45, 4,20 e 4,46 %, respectivamente, na MS da
cana-de-acUcar. No entanto, a quantidade de célcio presente na cal ndo foi
suficiente para causar o efeito hidrolisante necesséario sobre os teores dos
nutrientes da cana-de-agucar.

Né&o houve diferenga significativa (P>0,05) entre as fontes de Oxido de
calcio (cal virgem e calcario) sobre os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) (TABELA 5) em relagdo a testemunha (média de 50,47 %) e ndo houve
interacdo (P>0,05) entre os niveis X aditivos.

Geralmente, a acéo alcalinizante do 6xido de célcio proporciona redugdo
nos teores de FDN e hemicelulose como observado por Oliveira et al. (2008) e

Macedo (2010), causando a solubilizacéo parcial da hemicelulose, por meio do
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intumescimento alcalino da mesma, causado pela cal (OLOLADE et al. 1973;
KLOPFENSTEIN, 1980; SUNDSTOL; OWEN, 1984; BERGER et al. 1994;
VAN SOEST, 1994). Entretanto, esse fato ndo foi observado na CB tratada com

diferentes fontes de 6xido de calcio.

TABELA 5. Teor de fibra em detergente neutro (FDN) da casca de banana
tratada com niveis de cal virgem e/ou calcério.

. Aditivos
Nivel (% MN) - -
Cal Virgem Calcério
1 50,51 51,43
2 52,09 50,97
3 50,19 50,26
4 48,88 49,83
Testemunha 50,15
CV (%) 8,7184

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variac&o.

Wachirasiri et al. (2009) avaliaram os efeitos da adi¢cdo de CB em dietas
fibrosas e encontraram teor de FDN de 50,25 %. Este valor esta préximo do
obtido nesta pesquisa (50,15 %). Isso reforca a coeréncia na metodologia
adotada e no processo de amostragem do material utilizado.

O teor de FDN é um importante parametro na analise quimica, que
define a qualidade do alimento, assim como limita a capacidade de ingestdo de
MS por parte dos animais. Nesta pesquisa, a média do teor de FDN foi de 50,48
%, a qual estd abaixo dos valores preconizados por Van Soest (1965) que
ressaltou valores acima de 55 a 60 % de FDN como limitante do consumo de
MS.

Com relacdo aos teores de fibra em detergente acido (FDA), houve

diferenca significativa (P<0,05) para o nivel de 4 % de cal virgem, e 2,3e 4 %
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de calcario em relagdo a testemunha (TABELA 6), cujos teores de FDA foram
29,33; 27,03; 29,50 e 181,63 %, inferiores a testemunha, respectivamente.
Houve diferenca (P<0,05) entre os aditivos e interacdo (P>0,05) entre niveis X

aditivos.

TABELA 6. Teor de fibra em detergente acido (FDA) da casca de banana
tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

Aditivos
Nivel (% MN) - —

Cal Virgem Calcario

1 28,90 A 29,53 A

2 25,38 A *20,92 A

3 24,03 A *20,21 A

4 *20,26 A *10,18 B
Testemunha 28,67
CV (%) 11,037

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). MN-
Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variacao.

Em relagdo aos aditivos, houve diferenca (P<0,05) apenas no nivel de 4
% de incluséo, sendo o maior teor de FDA observado na cal virgem.

As médias ajustaram-se ao modelo linear negativo de regressao a
medida que aumentou o nivel de inclusdo dos aditivos (FIGURA 4). Para cada
unidade percentual de aditivo aumentada, houve redugdo de 2,72 e 5,87 % nos

teores de FDA para a cal virgem e para o calcario, respectivamente.
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FIGURA 4. Teor de fibra em detergente &cido (FDA) da casca de banana tratada
com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

Salienta-se que a acéo hidrolisante da cal virgem sobre os componentes
da CB depende de varios fatores, principalmente dos teores de 6xido de célcio e
de 6xido de magnésio. Dependendo da origem da rocha, esses teores poderdo
apresentar variagdes acentuadas e significativas, o que ira influir diretamente
sobre o poder hidrolisante do 6xido de célcio (OLIVEIRA et al. 2008). Nesta
pesquisa, observa-se que os aditivos, mesmo apresentando baixas concentragdes
de 6xido de célcio, houve acdo sobre os componentes da parede celular ligados a
FDA, ocorrendo uma hidrélise e solubilizacdo deste componente que
possivelmente esté relacionado a lignina.

E importante lembrar que a FDA esta diretamente relacionada com a
degradabilidade da MS, na qual a lignina limita a digestdo da parede celular
(RODRIGUES, 1998). Assim, alimentos com altos teores de FDA possuem

baixa degradabilidade, e alimentos com altos teores de FDN limitam o consumo
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(FADEL et al. 2003). Assim, pode-se inferir que a CB apresenta potencial de
degradagdo, pois a mesma apresentou reducdo da FDA com o aumento na
inclusdo dos aditivos.

Em relagdo ao teor de hemicelulose, foi verificado diferenca
significativa (P<0,05) em relacdo a testemunha apenas para os niveis de 3 e 4 %
de calcério, sendo observado que as médias foram 23,70 e 38,36 %, superior a
média da testemunha (TABELA 7). A baixa concentracdo de 6xido de célcio,
bem como a solubilidade em &gua, é um fator que possivelmente justifica os

resultados observados para a cal virgem e para o calcario.
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TABELA 7. Teor de hemicelulose (HEM) da casca de banana tratada com
diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

Aditivos
Nivel (% MN) - —

Cal Virgem Calcario

1 20,45 A 20,96 A

2 2525 A 25,32 A

3 26,62 B *31,18 A

4 25,81 B *38,60 A
Testemunha 23,79
CV (%) 5,60

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagao.

Em relacdo aos aditivos, as maiores médias de hemicelulose foram
observadas quando se utilizou o calcario como fonte de Oxido de célcio nos
niveis de 3 e 4 % de inclusdo, sendo as médias 14,62 e 33,13 % superiores,
respectivamente.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre niveis x aditivos e as
médias ajustaram-se ao modelo quadratico e linear de regressdo para a cal e para
o calcério, respectivamente (FIGURA 5). O nivel de cal virgem que maximizou
0 teor de hemicelulose foi de 3,01 %, logo, o efeito alcalinizante da cal na
solubilizacdo parcial da hemicelulose foi observado a partir desse nivel. Para o
calcério foi verificado incremento de 5,87 pontos percentuais para cada unidade

em percentagem aumentada.
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FIGURA 5. Teor médio de hemicelulose (HEM) da casca de banana tratada
com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcario.

Macedo (2010) trabalhou com cana tratada com 6xido de calcio (cal
virgem), e constatou reducdo linear de 3,06 % da hemicelulose para cada
unidade de cal virgem adicionada. Salienta que a queda da hemicelulose é
comum em gramineas, residuos e subprodutos de gramineas tratados com
produtos alcalinos, como resultado de sua solubilizacdo parcial, fenbmeno
conhecido como “entumescimento alcalino da celulose”, que consiste na
expansdo das moléculas de celulose, causando a ruptura das ligacdes das pontes
de hidrogénio e aumentando a degradacao da hemicelulose.

Para os teores de lignina (LIG), observou-se diferenca (P<0,05) nos
niveis de 1, 2 e 4 % de cal virgem e nos niveis de 1 e 4 % de calcério em relagéo

a testemunha (TABELA 8). Os melhores resultados foram registrados quando se
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utilizaram 4 % de cal virgem ou de calcério, cujas médias foram 144,21 e 21,07

%, inferiores a testemunha.

TABELA 8. Teor de lignina (LIG) da casca de banana tratada com diferentes
niveis de cal virgem e/ou calcério.

. Aditivos
Nivel (% MN) - -
Cal Virgem Calcério
1 *14,21 A *13,33 A
2 *12,73 A 10,59 A
3 12,04 A 11,03 A
4 *4,41 A *8,50 A
Testemunha 10,77
CV (%) 6,85

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagao.

Os resultados de pesquisas (MACEDO et al. 2011; RIBEIRO et al.
2009) tém mostrado que, dependendo da concentragdo dos oxidos de calcio,
ocorre a solubilizagdo da lignina favorecendo a degradabilidade da MS. Todavia,
nesta pesquisa, possivelmente as concentracdes de dxido de célcio presentes na
cal virgem e no calcario dolomitico (TABELA 1) foram insuficientes para
promover a solubilizagdo da lignina, visto que os resultados foram contrarios
guando se analisaram os niveis de 1, 2 e 3 % de cal virgem e de calcério.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre niveis x aditivos,
consequentemente, foram ajustadas equagfes de regressdo para cada aditivo
(FIGURA 6). O teor de lignina reduziu linearmente em funcdo do suprimento de
cal virgem ou de calcario na MN. Para cada unidade de cal virgem ou de

calcéario adicionada, houve reducédo de 3,00 e 1,04 unidades percentuais na MS.
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Macedo (2010) encontrou reducdo da lignina de 0,82 % para cada 1 % de cal

virgem incrementada na MN da cana-de-agucar.
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FIGURA 6. Teor de lignina (LIG) da casca de banana tratada com diferentes
niveis de cal virgem e/ou calcério.

De acordo com Klopfenstein (1980), reducdes nos teores de lignina
podem contribuir para o melhor aproveitamento desse material pelo animal, no
entanto, o teor de lignina normalmente ndo é alterado pelo tratamento quimico,
mas a acao deste leva a um aumento da taxa de degradacéo da fibra (MOTA et
al. 2010, OLIVEIRA et al. 2008).

No tocante ao teor de celulose (Cel), teve efeito (P<0,05) de niveis,
aditivos e interacdo (P<0,05) niveis x aditivos (TABELA 9). Houve reducéo no
teor de celulose em relacéo a testemunha quando se utilizaram niveis de 1, 2 e 3
% de cal virgem ou 2, 3 e 4 % de calcério.

Em comparacdo aos aditivos, a maior média foi observada quando se

trabalhou com 1 % de calcario, e inverso quando se trabalhou com 4 %. O efeito
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alcalinizante do Oxido de calcio provoca a o intumescimento alcalino da
celulose, que consiste na expansdo das moléculas de celulose, causando ruptura
das ligacdes das pontes de hidrogénio (JACKSON, 1977).

TABELA 9. Teor de celulose (Cel) da casca de banana tratada com diferentes
niveis de cal virgem e/ou calcério.

i Aditivos
Nivel (% MN) - —
Cal Virgem Calcério
1 *14,38 B 17,60 A
2 *13,25 A *11,63 A
3 *11,98 A *10,25 A
4 15,84 A *1,67 B
Testemunha 17,90
CV (%) 7,47

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). MN-
Matéria Natural; CV - Coeficiente de Variag&o.

As médias ajustaram-se ao modelo quadratico e linear de regressdo para
a cal virgem e o calcério, respectivamente, sendo que o nivel de cal virgem que
minimizou o teor de celulose foi de 2,38 % (FIGURA 7). Para o calcério, a cada

1 % de inclus@o na MN houve reducéo de 4,91 % no teor de celulose.

40



20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

Yeal= 19,32 - 5,92 **X +1,2475x>
R2=10,382

Teor de celulose (% MS)

4,00 Yealcdrio= 22,58 - 4,91**X
R2=1093
2,00 A m
0,00 L] L] 1
1 2 3 4
Nivel de inclusdo (% MN)
4 Cal Virgem M Calcario

FIGURA 7. Teor de celulose (cel) da casca de banana tratada com diferentes
niveis de cal virgem e/ou calcério.

Para os carboidratos totais (CT), houve diferenca significativa (P<0,05)
de niveis, aditivos e interacdo entre niveis x aditivos como pode ser observado
na Tabela 10. Houve redug&o nos teores de CT da CB usando tanto a cal virgem
quanto o calcério em relagdo ao teor observado para a testemunha. Em relacéo
aos aditivos, o teor de CT para o calcario foi superior em 6,34 e 5,00 % em
relacdo as médias para a cal virgem nos niveis de 1 e 2 %, respectivamente.
Entretanto, nos niveis de 3 e 4 % de inclusdo, as médias dos CT das CB tratada
com cal virgem foram 5,09 e 8,02 %, superiores as médias das CB tratada com
calcério.
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TABELA 10. Teor de carboidratos totais (CT) da casca de banana tratada com
diferentes niveis de cal virgem e/ou calcario.

i Aditivos
Nivel (% MN) - —
Cal Virgem Calcério
1 *63,28 B *67,57 A
2 * 58,00 B *60,90 A
3 *60,24 A *57,32B
4 *60,96 A *56,43 B
Testemunha 72,93
CV (%) 1,4243

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, mailsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagao.

A medida que aumentou o nivel de inclusdo de calcario na CB, houve
reducdo (P<0,05) de 3,69 % para cada 1 % de calcario adicionado (FIGURA 8).
Para a cal virgem, houve comportamento quadratico (P<0,05) com o suprimento
dos niveis, sendo 2,65 % o nivel que minimizou o teor de CT da CB. Domingues
(2009) observou reducdo de 8,22 % no teor de CT de cana-de-agucar quando
incrementou para 2 % de cal virgem em relacdo a testemunha.

Os resultados observados nesta pesquisa apresentam comportamento
semelhante aos obtidos por Macedo (2010), que reportou reducdo na fragdo de
CT, correspondente a 3,54 unidades para cada unidade de cal virgem, quando
analisou cana-de-acUcar hidrolisada com adicdo de trés niveis de cal virgem, 1; 2
e 3 %.
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FIGURA 8. Teor de carboidratos totais (CT) da casca de banana tratada com
diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

Os carboidratos totais sdo 0s principais constituintes das plantas,
correspondendo a cerca de 50 a 80 % da MS das mesmas. Contudo, as
caracteristicas nutritivas dos carboidratos dependem dos acucares que 0S
compdem, das ligacOes entre eles estabelecidas e de outros fatores de natureza
fisico-quimica, os quais interferem diretamente na disponibilidade de energia
para o ruminante (VAN SOEST, 1994).

Para os carboidratos ndo fibrosos (CNF) da CB, houve diferenca
(P<0,05) entre os niveis, aditivos e interacdo entre niveis x aditivos como pode
ser observado na Tabela 11 e Figura 9. A medida que aumentou para 2, 3 e 4 %
0s niveis de cal virgem ou calcério, as médias foram inferiores a testemunha.

No processo de pré-secagem iniciam-se as perdas de CNF, pois a planta
continua a respiracdo que é a transformacgdo dos seus carboidratos solUveis

(aclcares) em gés carbbnico e agua, liberando calor (GOBETTI et al. 2013).
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Neste sentido, as maiores perdas de CNF da CB tratada, além da respiracdo
celular, possivelmente esteja relacionada a maior exposicao do contetdo celular
promovido pela acdo dos Oxidos de calcio, favorecendo as maiores perdas de

agua e nutrientes.

TABELA 11. Teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) da casca de banana
tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcario.

Aditivos
Nivel (% MN) - —
Cal Virgem Calcério
1 14,34 A 15,47 A
2 *9,77 A *11,84 A
3 *12,48 A *8,87B
4 *12,28 A *9,13B
Testemunha 15,66
CV (%) 7,8682

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variac&o.

Nos niveis de 3 e 4 % de inclusdo, as médias da cal virgem foram 40,71
e 34,47 % superiores as observadas para o calcario. Essa diferenca pode ser
explicada possivelmente pelas diferentes concentragbes de 6xido de calcio em
cada aditivo reagindo de diferentes formas sobre a célula vegetal.

Os CNF comportaram-se de forma quadratica (P<0,05) em fungdo do
aumento dos niveis de cal virgem ou de calcario (FIGURA 7). Os niveis de cal
virgem e de calcario que minimizaram os CNF foram de 2,36 e 3,63 %,
respectivamente.

Macedo (2010) avaliou o teor de CNF da cana-de-acUcar tratada com
oOxido de célcio (CaO) (1; 2; e 3 % da MN) e ndo encontrou diferenca (P>0,05)

entre os niveis. Amaral et al. (2009) avaliaram cana-de-agucar ensilada com ou
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sem aditivos quimicos (cal virgem e calcério calcitico) e observaram reducoes
dos CNF de 69,0 e 58,7 % quando se incluiu 1 % de cal virgem e calcario na

matéria natural, respectivamente, em relacdo ao material in natura.
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FIGURA 9. Teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) da casca de banana tratada
com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

Para o teor de extrato etéreo (EE), houve diferenca (P<0,05) entre os
niveis em relacdo a testemunha (TABELA 12). O incremento de cal virgem até 3
% de inclusdo, proporcional maior exposi¢do dos lipidios presente no conteudo
celular. Para o calcario, a acdo foi observada a partir de 2 %. Dessa maneira,
ficou explicito que as diferengas dos aditivos estdo relacionadas a concentracéo
de Oxido de calcio e magnésio, promovendo respostas diferenciadas dos

nutrientes.
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TABELA 12. Teor de extrato etéreo (EE) da casca de banana tratada com
diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

. Aditivos
Nivel (% MN) - —
Cal Virgem Calcério
1 *8,15A 4,78 B
2 *6,39 A *6,65 A
3 *6,07B *7,05A
4 3,53B *5,68 A
Testemunha 4,55
CV (%) 8,5572

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagao.

Wachirasiri et al. (2009) analisaram a importancia da fibra da CB como
fonte de fibra na dieta, e verificaram teores de 13,10 % de EE, sendo este valor
65,27 % superior ao teor encontrado nesta pesquisa (4,55 %). Emaga et al.
(2011) avaliaram a composicdo quimica de cascas de banana em diferentes
estagios de maturacdo, relataram média de 5,88 % de EE, resultado préximo ao
observado nesta pesquisa.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre niveis x aditivos, cujo
desdobramento pode ser observado na Figura 10. Houve comportamentos linear
e quadratico de regressdo em fun¢do do incremento dos niveis de cal virgem e de
calcério, respectivamente. Para cada unidade de cal virgem adicionada, ocorreu
reducdo de 1,41 % no teor de EE. Para o calcario, a dose que maximizou o teor
de EE foi de 2,65 %.
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FIGURA 10. Teor de extrato etéreo (EE) da casca de banana tratada com
diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

Carvalho et al.(2010) trabalharam com cana-de-agUcar tratada com 0,75;
1,50 e 2,25 % de cal virgem e observaram incremento no teor de EE de 9,52 %
quando se utilizou 0,75 % de cal virgem em relacdo a testemunha, e entre 0s
niveis constataram reducdes lineares. Nesta pesquisa, 0 incremento observado
quando se utilizou 1 % de cal virgem em relacdo a testemunha foi de 44,17 %.
Esse incremento pode estar relacionado a reacGes de saponificacdo com
possiveis formacgdes de sabbes de calcio.

A reacdo de saponificagdo, nesta pesquisa, consiste na formacdo de
sabdes a partir da reacdo de triglicerideos com hidréxido de calcio conforme
também observado por Freitas et al. (2008) quando analisaram cana-de-aglcar
recebendo niveis de 0,5 e 0,9 % de cal virgem, encontraram incrementos de 2,5 e

22 % em relacdo a testemunha.
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4. CONCLUSAO
Recomenda-se a utilizacdo do calcario ou da cal virgem com a

finalidade de melhorar o valor nutritivo da casca de banana no nivel de 3 % de

inclusdo na matéria natural.
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CAPITULO Il

DEGRADAGAO RUMINAL DE CASCA DA BANANA TRATADA COM
DIFERENTES ADITIVOS ALCALINIZANTES
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RESUMO

MONCAO, Flavio Pinto. Degradagio ruminal de casca da banana tratada
com diferentes aditivos alcalinizantes. 2013. Cap. 3, p. 53-88. Dissertagéo
(Mestrado em Zootecnia) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba,
MG.*

Objetivou-se avaliar a cinética de degradacdo da matéria seca e fibra em
detergente neutro da casca de banana tratada com cal virgem ou calcério. A
casca de banana foi adquirida de uma industria de doces que ap6s lavagem com
agua clorada a 1 % e retirada da polpa, era descartada. A casca de banana in
natura foi tratada com 1, 2, 3 e 4 % de cal virgem ou calcario na matéria natural,
homogeneizadas e pré-seca ao sol durante 120 horas. O experimento foi
realizado em um delineamento experimental inteiramente ao acaso em esquema
fatorial, sendo 4 niveis (1, 2, 3 e 4 %) de inclusdo mais a testemunha, 2 aditivos
(cal virgem e calcario) e 3 repeticbes. A degradabilidade potencial (DP) da
matéria seca, ndo apresentou diferenga (P>0,05) dos niveis em relacdo a
testemunha com média de 65,48 %. A taxa de degradacdo da fragdo insollvel da
matéria seca e da fracéo fibrosa ndo diferiu (P>0,05) entre niveis e a testemunha.
Em relacdo & degradabilidade efetiva (DE) da fibra em detergente neutro, houve
incremento de 0,62 e 3.47 % para cada unidade percentual de cal virgem e
calcario aumentada. Em relacdo aos parametros da degradacdo ruminal da
matéria seca e da fibra em detergente neutro, recomenda-se a utilizacdo da cal
virgem e calcario no nivel de 4 % de inclusdo na matéria natural.

! Comité de Orientacdo: Prof. Sidnei Tavares dos Reis — Departamento de Ciéncias
Agrérias’lUNIMONTES (Orientador); Prof*® Eleuza Clarete Junqueira de Sales —
Departamento de Ciéncias Agrarias/lUNIMONTES (Coorientador).
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ABSTRACT

MONCAO, Flavio Pinto. Ruminal degradation of banana peel treated with
different alkalizing additives. 2013. Chapter 3, p. 53-88. Dissertation (Master’s
degree in Animal Science) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janatba —
MG, Brazil 2

This study aimed to evaluate the kinetics of degradation of dry matter and
neutral detergent fiber of banana peels treated with virgin lime or limestone. The
banana peel was gotten from a candy manufacturer that after cleaning with
chlorinated water to 1 % and pulp removed was discarded. The in natura banana
peel was treated with 1, 2, 3 and 4 % virgin lime or limestone in natural matter,
homogenized and pre-dry under the sun for 120 hours. The experiment was
conducted in a completely randomized design in a factorial scheme, four levels
(1, 2, 3 and 4 %) of inclusion plus the control, 2 additives (virgin lime and
limestone) and 3 repetitions. The potential degradability (PD) of dry matter did
not differ (P>0.05) between levels compared to control with mean of 65.48 %.
The rate of degradation of the insoluble fraction of dry matter and fiber fraction
did not differ (P>0.05) between levels and the control. In relation to effective
degradability (ED) of neutral detergent fiber, there was an increase of 0.62 %
and 3.47 for each percentage unit of virgin lime or limestone increased. In
relation to the parameters of ruminal dry matter and neutral detergent fiber, it is
recommended the use of lime or limestone in the 4 % level of inclusion in
natural matter.

Keywords: Evaluation of food, by-products, degradability, calcium oxide,
ruminants.

¥ Guidance Committee: Prof. Dr. Sidnei Tavares dos Reis — Department of Agricultural
Sciences/lUNIMONTES (Advisor); Prof. D.Sc. Eleuza Clarete Junqueira de Sales —
Department of Agricultural Sciences /JUNIMONTES (Co-advisor).
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo animal é um dos fatores que mais onera o custo de
producdo reduzindo a margem de lucro para os produtores. Com isso,
coprodutos das agroindustrias tém recebido atencdo especial, uma vez que
apresentam baixo custo de aquisi¢cdo. A industria de processamento de alimentos
produz grandes quantidades de coprodutos que sdo desperdicados, tornando uma
fonte poluidora do meio ambiente (GOES et al., 2008; BOSA et al., 2012).

Diversos sdo os coprodutos gerados na industria alimenticia, entretanto,
destaque é dado para os coprodutos da banana que apresentam potencial para
utilizagdo na alimentacdo animal (OMER, 2009).

O Estado de Minas Gerais é o quinto produtor de banana do Brasil que é
0 segundo maior produtor mundial. O pais tem safra estimada de 7,3 milhdes de
toneladas por ano. A Bahia, maior produtor, colhe cerca de 1,5 milh&o de
toneladas da fruta, e Sdo Paulo, logo atras, produz aproximadamente 1,3 milhdo
de toneladas (EMBRAPA, 2013). A regido Norte de Minas Gerais € a maior
produtora de banana do Estado, com producdo estimada em cerca de 140 mil
toneladas por ano, ou seja, 26 % da producdo estadual de banana, conforme
dados da Superintendéncia de Politica e Economia Agricola, com base no
levantamento do IBGE (2013).

Considerando-se que a porcentagem da producdo de banana
industrializada neste pais é de 3 % (EMBRAPA, 2013), e que a casca da banana
corresponde a 40 % do seu peso, tem-se uma geracdo de coproduto industrial
anual de cerca de 87,6 mil toneladas.

No entanto, a grande dificuldade da utilizacdo da casca de banana para
alimentacdo animal em épocas estratégicas consiste no manejo desse coproduto
que apresenta em torno de 85 % de 4gua na matéria natural, o que inviabiliza o

armazenamento e o tempo de estocagem.
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Nas propriedades rurais € comum utilizar substancias alcalinizantes com
0 objetivo de dessecar, conservar, repelir e potencializar alguns alimentos como
a cana-de-agucar e a casca da banana para consumo animal.

Os agentes alcalinos, como a cal virgem (Oxido de céalcio) e o calcério
dolomitico, ja vém sendo usados com o intuito de melhorar a degradabilidade e
digestibilidade de alimentos volumosos de baixo valor nutritivo como a cana-de-
aclcar, e também melhorar o perfil de fermentacdo e permitir um melhor
aproveitamento dos nutrientes das dietas que os contém por parte dos animais
(CALDERON e SHIMADA, 1980).

Os agentes alcalinizantes atuam solubilizando parcialmente a
hemicelulose, promovem o fendmeno conhecido como “intumescimento alcalino
da celulose”, que consiste na expansao das moléculas de celulose, causando a
ruptura das ligacdes das pontes de hidrogénio, as quais, segundo Jackson (1977),
conferem a cristalinidade da celulose, aumentando a digestdo desta e da
hemicelulose. Consoante Klopfenstein (1978), o teor de lignina normalmente
ndo é alterado pelo tratamento quimico, mas a acdo deste leva ao aumento da
taxa de degradacdo da fibra.

De acordo com Van Soest (1994), algumas ligacGes que ocorrem
durante a formacdo da parede celular sdo susceptiveis a acdo de agentes
alcalinizantes. O aumento da disponibilidade de nutrientes pode ser feito por
meio da quebra das ligagdes entre lignina e os carboidratos da parede celular ou,
ainda, pela hidrolise dos polissacarideos da parede celular, resultando na
liberacdo de agUcares soluveis.

Nesse sentido, é interessante conhecer o efeito de diferentes aditivos
alcalis, qual proporcao de uso e o efeito sobre o valor nutricional da casca da
banana.

Nos atuais sistemas de adequacdo de dietas para ruminantes, sdo

necessarias informacdes relativas as proporcdes das fragdes dos alimentos, bem
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como de suas taxas de degradagdo. Isso é relevante no sentido de sincronizar a
disponibilidade de energia e nitrogénio no rimen e maximizar a eficiéncia
microbiana e a digestdo dos alimentos, além de reduzir as perdas decorrentes da
fermentacdo ruminal (GOES et al., 2010).

A sincronizacdo entre a fermentacdo de proteina e de carboidratos, para
uma mesma taxa de degradacdo, promove a maxima sintese microbiana e
aumenta a proteina metabolizavel (MARTINS et al., 1999). Contudo, para que
esses ingredientes alternativos possam ser usados com maior embasamento
técnico e nutricional e garantam verdadeira alternativa econémica as oscilagdes
de preco dos ingredientes usualmente utilizados, faz-se necessario maior
conhecimento do potencial de utilizagcdo dos nutrientes (ZERVOUDAKIS et al.,
2006).

Dentre os métodos de avaliagdo de alimentos para ruminantes, a técnica
in situ tem se destacado, por ser precisa e apresentar menor custo que as técnicas
in vivo (NOCEK, 1988). A avaliacéo in situ das diferentes fra¢des dos alimentos
permite maximizar a sintese de proteina microbiana, reduzir perdas energéticas e
nitrogenadas (CARVALHO et al., 2008) e formular dietas que atendam as
exigéncias dos microrganismos ruminais e do hospedeiro, resultando em maior
produtividade animal e minimizacdo dos custos da dieta (LOUSADA JUNIOR
et al., 2005; VELOSO et al., 2006).

Considerando o exposto acima, objetivou-se avaliar a cinética de
degradacdo da matéria seca e fibra em detergente neutro de cascas de bananas
associadas com diferentes aditivos e em diferentes niveis de inclusdo na matéria

natural.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Montes Claros, UNIMONTES, Campus Avanc¢ado de
Janauba — MG. As coordenadas geograficas sdo 15°47'50" latitude Sul e
43°18'31" longitude oeste, a altitude de 516 m. O clima é o tropical megatérmico
(Aw), em funcdo da altitude apresenta-se subumido e semiarido com chuvas
irregulares, o que ocasiona longos periodos de seca (KOPPEN, 1948). O solo é
classificado como latossolo vermelho-amarelo distréfico — LVAd (EMBRAPA,
2006).

A composicdo quimica dos aditivos, cal virgem e calcéario dolomitico,

pode ser observados na Tabela 1.

TABELA 1. Composicao quimica da cal virgem e do calcario dolomitico.

Constituintes Cal Virgem Calcério
Soma de Oxidos (%) 55,00 71,70
Oxido de Célcio (%) 38,00 53,14
Oxido de Magnésio (%) 17,00 18,56
Poder de Neutralizacdo (%) 110,18 128,48
PRNT (%) 104,45 119,91
Umidade (%) 8,00 8,00

PRNT — Poder Relativo de Neutraliza¢do Total.

A casca de banana foi adquirida de uma industria de doces que ap06s
lavagem com agua clorada a 1 % e retirada da polpa, era descartada. A casca de
banana in natura foi tratada com 1, 2, 3 e 4 % de cal virgem ou calcério na

matéria natural, homogeneizada e pré-seca ao sol durante 120 horas.
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Apos perda média de 85 % de umidade, as mesmas foram armazenadas
para analises. Posteriormente, parte das amostras foi moida em peneira de crivo
de 5 mm de didmetro destinada a realizacdo do estudo da cinética da degradacéo
ruminal e o restante moido em peneira com crivo de 1mm para analise quimico-

bromatolégica, conforme pode ser observado na Tabela 2.

TABELA 2. Composicao quimico-bromatolégica da casca de banana sem e com
aditivo em diferentes niveis de inclusdo

Nivel de Inclusao
(% Matéria Natural)

Variaveis Aditivos TEST 1 2 3 4 CcVv
Cal 7954 7954 7977 79,89
M 78,7 27
S calcgrio O™ 7871 7905 7923 7819
Cal 848 859 633 605
PB carcaio O 822 796 763 727 P
Cal 5051 5209 5019 48,88
FDN 1 ' ' ' ! 7
P cacario O 5143 5097 5026 4983 O°
Cal 2800 2538 2403 20,26
FDACP  cacario 2297 2953 2092 2021 1018 U
Cal 1421 1273 1204 441
UG caicario %77 1333 1059 1103 850 OO
Cal 6328 5800 6024 60,96
T cacrio  °P 6757 6000 5732 5643 ¥
Cal 1434 977 1248 12,28
CNF 1566 7.86
Calcério 1547 11,84 8,87 9,13

MS - Matéria seca; PB - Proteina Bruta; FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteinas; FDAcp - Fibra em detergente &cido corrigida para cinzas e
proteinas; LIG - Lignina; CT - Carboidratos Totais; CNF - Carboidratos ndo fibrosos;
TEST - Testemunha; CV - Coeficiente de variagéo.

Foram utilizados dois novilhos mestigos, fistulados no rumen e com
peso médio de 450 kg para realizac&o das andlises de degradabilidade in situ. Os

animais foram confinados na Fazenda Experimental do Departamento de
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Ciéncias Agrarias da UNIMONTES, onde receberam 2,0 kg de
concentrado/cabeca/dia, divididos em duas por¢des iguais, pela manha e a tarde.
Além do concentrado, os novilhos receberam volumoso a base de casca de
banana.

Foi utilizada a técnica da degradabilidade in situ através do uso de sacos
de tecido ndo tecido (TNT), medindo 7,5 x 7,5 cm, com porosidade aproximada
de 50um, fechados a quente em maquina seladora conforme Casali et al. (2008)
incubados no rimen. Primeiramente, os sacos foram colocados em estufas a 105
°C por 12 horas, retirados e colocados em dessecador até resfriarem, sendo entdo
pesados.

Posteriormente, as amostras foram colocadas nos sacos, em quantidades
de MS suficientes para manter a relagdo proposta por Nocek (1988), em torno de
20 mg de MS/cm? de area superficial do saco. Em seguida os sacos foram
fechados e colocados em estufa a uma temperatura de 105 °C durante 12 horas, e
depositados em dessecador para resfriarem e serem novamente pesados.

Os sacos foram entdo colocados em sacolas de fild, medindo 20 x 30
cm, juntamente com pesos de chumbo de 100 g. As sacolas foram amarradas
com um fio de nailon, deixando um comprimento livre de 1 m para que elas
tivessem livre movimentacdo nas fases sélidas e liquidas do rimen. A sacola foi
entdo depositada na regido do saco ventral do rimen por 0; 3; 6; 12; 24; 36; 56;
72; 96 e 120 horas, permanecendo a extremidade do fio de nailon amarrado a
canula. As amostras foram incubadas no rimen, na sequéncia dos maiores para
0s menores tempos. Foram confeccionados 3 sacos/amostra/animal/tempo,
perfazendo um total de 432 sacos.

Apos o periodo de incubacéo, as sacolas de fil6 contendo as amostras
foram retiradas do ramen, e imediatamente lavadas em agua com gelo, para
cessar a atividade microbiana, e posteriormente lavadas em agua corrente até

que esta estivesse limpida e sem material suspenso e colocadas em estufa de
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ventilagdo forgada a 55 °C até manter o peso constante, resfriadas em dessecador
e pesadas.

Os sacos referentes ao tempo zero, para determinar a fragdo prontamente
solavel, foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente retirados,
recebendo, entdo, 0 mesmo tratamento destinado aos demais tempos.

Os alimentos e os residuos remanescentes nos sacos de TNT foram
analisados quanto aos teores de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDN). A porcentagem de degradacdo da MS foi calculada pela proporgdo de
alimentos remanescentes nos sacos ap0s a incubagdo ruminal. A FDN foi
analisada segundo os métodos propostos por Van Soest et al. (1991).

Os dados obtidos foram ajustados para uma regressdo ndo linear pelo
método de Gauss-Newton (NETER, 1985), por meio do software SAS (SAS
Institute, 2000), conforme a equagdo proposta por Orskov e McDonald (1979):
Y= at+h (1-®), em que: Y = degradagio acumulada do componente nutritivo
analisado, ap6s o tempo t; a = intercepto de curva de degradacao quando t = 0,
que corresponde a fracdo soltvel em &gua do componente nutritivo analisado; b
= potencial da degradacdo da fracdo insoltvel em dgua do componente nutritivo
analisado; a + b = degradacdo potencial do componente nutritivo analisado
quando o tempo ndo é fator limitante; ¢ = taxa de degradacdo por acao
fermentativa de b; t = tempo de incubacéo.

Depois de calculados, os coeficientes a, b e ¢ foram aplicados & equacéo
proposta por @rskov e McDonald (1979): DE= a + (b*c / c+k), em que: DE =
degradacdo ruminal efetiva do componente nutritivo analisado; k = taxa de
passagem do alimento.

Assumiu-se taxa de passagem de particulas (Kp) no rimen estimadas em
5% h, conforme sugerido pelo AFRC (1993).

A degradabilidade da FDN foi estimada empregando-se o modelo de

Mertens e Loften (1980): R; = B x (1-e®) + I, em que Rt = fracdo degradada no
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tempo t; B=fracdo insoluvel potencialmente degraddvel e | = fragdo
indegradavel. Apds os ajustes da equagdo de degradacdo da FDN, procedeu-se a
padronizacdo de fragdes, conforme proposto por Waldo et al. (1972), utilizando-
se as equacles: Bp= B/(B+l) x 100, em que: Br = fracdo potencialmente
degradavel padronizada (%); lr= fracdo indegradavel padronizada (%); B=fracdo
insollvel potencialmente degradavel. No calculo da degradabilidade efetiva da
FDN, adotou-se o modelo: DE= Bp x c/(ctky,), em que Bp é a fracéo
potencialmente degradavel (%) padronizada.

O experimento foi realizado em um delineamento experimental
inteiramente ao acaso em esquema fatorial, sendo 4 niveis (1, 2, 3 e 4 %) de
inclusdo mais a testemunha, 2 aditivos (cal virgem e calcario) e 3 repeticoes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando o teste de
“F” foi significativo, os niveis de inclusdo de cal virgem e de calcario foram
submetidos ao estudo de regressdo (P<0,05), excluindo-se a testemunha, por
meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011). A selecdo do modelo de
melhor ajuste teve por base a tendéncia dos dados, a significancia do teste de
“F” na andalise de varidncia para regressdo dos dados e o coeficiente de
determinacdo. Para efeito de comparacdo da testemunha, em relacdo a cada nivel
de inclusdo utilizou-se o teste de Dunnett (P<0,05) por meio do procedimento
GLM do SAS, conforme o modelo seguinte:

Yijk = p + Ti + Aj + TiAj + eijk
Em que:

Yijk= Observacdo referente ao tratamento i, na repeticéo j;
p =Média geral;

Ti= Efeito do tratamento i, com i=1, 2, 3, 4 + 1;

Aj= Efeito do aditivo j, comj=1¢e 2;

TiAj= Efeito da interacdo tratamento x aditivo;
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eijk=0 erro experimental associado aos valores observados (Yijk) que por

hipotese tem distribuicdo normal com média zero e variancia
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Degradabilidade ruminal da matéria seca (MS)

Houve diferenca significativa (P<0,05) para a fracdo prontamente
soluvel “fracdo a” da matéria seca (MS), entre a casca de banana (CB) tratada
com aditivos em relacdo a testemunha, sendo esta, 9,51; 12,72 e 13,96 %
superior a CB com 1; 2; e 3 % de inclusdo de cal virgem na matéria natural
(MN), respectivamente e 6,44 % inferior a CB com 4 % de cal. Para o calcario,
as médias foram inferiores a testemunha, sendo no nivel de 3 % observada a

menor média.

TABELA 3. Fracdo prontamente solivel “fracdo a” da matéria seca da casca de
banana tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

. Aditivos
Nivel (%) - —
Cal Virgem Calcario
1 *39,46 B * 42,27 A
2 * 38,06 B *41,69 A
3 *3752 A *35,17B
4 * 46,42 A *38,85B
Testemunha 43,61
CV (%) 0,77

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variag&o.

Em relagdo aos aditivos, a inclusdo de 1 e 2 % de calcario resultou em
maior teor de fragdo “a” em relagdo a cal virgem, no entanto, foi observado que
nos niveis de inclusdo de 3 e 4 % ocorreu reducdo da fracdo soltvel do calcario.

A média geral da fracdo prontamente soltvel da MS da CB foi de 40,33

%. Omer (2009) avaliou a degradabilidade ruminal de bioprodutos da banana,
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dentre esses a casca da banana apresentou 48,71 % de fragdo prontamente
solivel que confirma os resultados desta pesquisa. Gerassev et al. (2011)
avaliaram farelo da casca de pequi e registraram 48,16 % de fragdo “a”, valor
superior ao obtido nesta pesquisa possivelmente em virtude das diferencas de
substratos e principalmente os teores de FDN, FDA e lignina desses alimentos.
A maior propor¢do de componentes da parede celular (FDN, FDA e lignina)
implica menor quantidade de componentes do contetdo celular, como os
carboidratos soluveis em agua, representado pela fragéo soluvel “a”.

Foi observado comportamento quadratico para CB com o incremento de
cal e de calcario na MN, sendo que, 0s nhiveis que minimizaram os valores de
fracao “a” foram de 2,02 e 2,95 %, respectivamente (FIGURA 1). A reducéo da
fragdo “a” com o incremento de cal virgem ou de calcario até 3 % pode estar
relacionado com a fermentacdo ocorrida em funcdo do aumento da temperatura
do material nas 24 primeiras horas de pré-secagem devido a reacdo da cal
virgem com a &gua, provocando perdas de aglcares. Entretanto, essas perdas nao
foram verificadas quando o nivel tanto de cal virgem quanto de calcéario foi de 4
% da MN, em que foram observadas possiveis alteracbes ocorridas nas ligagdes
dos carboidratos fibrosos e solubilizagéo da lignina (TABELA 2) o que pode ter
contribuido para menor fermentacdo do material e menor perda de carboidratos

sollveis.
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FIGURA 1. Fragao prontamente soluvel “fracdo a” da matéria seca da casca de
banana tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

Conforme Van Soest (1994), algumas ligacBes que ocorrem durante a
formacdo da parede celular sdo susceptiveis a acdo de agentes alcalinizantes
como a cal virgem e o calcario. O aumento da disponibilidade de nutrientes pode
ser feito por meio da quebra das ligacOes entre lignina e os carboidratos da
parede celular ou, ainda, pela hidrélise dos polissacarideos da parede celular,
resultando na liberacdo de agucares soluveis.

Durante a formacdo da parede celular dos vegetais, as ligagdes tipo éster
que ocorrem entre 0s aclcares presentes nas cadeias ramificadas da
hemicelulose e da pectina e os &cidos precursores da lignina, principalmente o
acido ferulico e p-cumérico, sdo hidrolisados por uma reacdo de saponificacdo
(SANTOS, 2007). Apos a reagdo, ocorre a quebra desse complexo com posterior

liberacdo de hemicelulose, pectina e dos &cidos ferulico e p-cumarico
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(DOMINGUES, 2009). Da mesma forma, as ligagdes cruzadas entre a lignina e
os polissacarideos da parede celular também séo hidrolisadas resultando na
liberacdo do carboidrato livre da lignina (SANTOS, 2007).

Houve diferencas significativas (P<0,05) para a fragdo insoluvel “fra¢ao
b” entre niveis e a testemunha apenas quando se utilizaram 3 % de inclusdo de
calcario (TABELA 4) sendo esta 47,37 % superior.
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TABELA 4. Teor de fracdo insolivel, mas potencialmente degradavel “fragdo
b” da matéria seca (MS) da casca de banana tratada com
diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

) Aditivos
Nivel (%) - —
Cal Virgem Calcario
1 22,36 A 22,77 A
2 21,85 A 24,88 A
3 22,37B *34,47 A
4 23,36 B 30,80 A
Testemunha 23,39
CV (%) 10,31

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Média
seguida de mesma letra mailsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagao.

Em relacdo aos aditivos, constatou-se diferenca (P<0,05) apenas nos
niveis de 3 e 4 % onde as médias do calcéario foi 54,09 e 31,84 % superior a
média da cal virgem, respectivamente. Esses resultados possivelmente estdo
relacionados & concentracdo dos constituintes de cada aditivo (TABELA 1),
necessitando de mais pesquisas sobre as reacGes e variagdes dessas duas fontes
de calcio na disponibilidade de nutrientes dos alimentos.

Moraes et al. (2005) avaliaram a degradacdo ruminal de coprodutos
agroindustriais, dentre esses, coprodutos da banana, e encontraram valores de
fragdo “b” de 39,93 %, sendo este valor 32,83 % superior ao obtido para a
testemunha (23,39 %). Isso ocorreu possivelmente devido a variagdes
edafoclimaticas e genéticas que favorecem nas oscilacbes dos teores de
nutrientes nas células dos vegetais.

O incremento dos niveis de cal virgem e de calcario proporcionou
comportamento quadratico da fragdo “b”, onde, 0 nivel que maximizou e o que
minimizou foi de 1,64 e 2,64 % (FIGURA 2), respectivamente.
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FIGURA 2. Teor de fragdo insoluvel “fragdo b” da matéria seca da casca de
banana Fragdo prontamente soluvel “fragdo a” da matéria seca da
casca de banana tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou
calcério.

A fragdo “b” representa a degradacdo dos carboidratos estruturais
presentes na parede celular e que apresenta lenta degradacdo pela microbiota
ruminal. A lenta degradagdo se deve principalmente ao arranjo estrutural dos
carboidratos como a celulose e a hemicelulose com a lignina. Esta ligacdo da
lignina com os carboidratos estruturais da parede celular, principalmente
hemicelulose, que é covalente do tipo éster (JUNG e ALLEN, 1995), impede
que esta fracao seja nutricionalmente uniforme (VAN SOEST, 1967).

A taxa de degradagdo da fragdo “b” ndo diferiu (P>0,05) entre niveis e a
testemunha com média de passagem do alimento de 2,22 %/h (TABELA 5).

Possivelmente os efeitos dos niveis ndo influenciaram a taxa de passagem.
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TABELA 5. Taxa de degradacdo da fragdo insoluvel “fragdo b”, mas
potencialmente degradavel da matéria seca da casca de banana
tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcario.

i Aditivos
Nivel (%) - -
Cal Virgem Calcério
1 0,0279 A 0,0185 A
2 0,0291 A 0,0216 A
3 0,0289 A 0,0246 A
4 0,0237 A 0,0112 A
Testemunha 0,0147
CV (%) 21,9

Médias seguidas de mesmas letras, maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de F (P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variacao.

Segundo Oliveira et al. (2007), o efeito de desestruturacdo da
hemicelulose e da celulose, teoricamente oferecia aos microrganismos maior
area de exposicdo da fragdo fibrosa, consequentemente, aumentava o grau de
utilizacdo das diferentes fragdes de fibra e aumento da taxa de degradacéo.
Entretanto, a média observada (2,22 %/h) esta dentro do preconizado por
Sampaio (1988), que encontrou taxa de degradacdo da MS de 2 a 6 %/h para
alimentos vegetais de boa qualidade.

Em relacdo a degradabilidade potencial (DP), ndo houve diferenca
(P>0,05) dos niveis em relacdo a testemunha com média de 65,48 %. Esses
resultados sdo explicados possivelmente pelas baixas reagdes e teores de dxidos
de calcio utilizados (TABELA 6).

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os aditivos, com maiores

médias de DP para o calcério nos niveis de 2 e 3 % em relagdo a cal virgem.
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TABELA 6. Valores da degradabilidade potencial (DP) da matéria seca da casca
de banana tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou

calcario.
Nivel (%6) . Aditivos _

Cal Virgem Calcario

1 61,83 A 65,04 A

2 59,91 B 66,58 A

3 59,90 B 69,65 A

4 69,79 A 69,65 A
Testemunha 67,01
CV (%) 3,95

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variago.

N&o houve interagdo significativa (P>0,05) entre niveis x aditivos;
assim, foi estabelecida uma Unica equacdo de regressao que, em fungdo da
tendéncia das médias e do coeficiente de determinacédo, ajustou-se ao modelo
linear crescente de regressdo com o aumento dos niveis de inclusdo na MN
(FIGURA 3). Para cada 1 % de aditivo adicionado na MN, houve incremento de
2,03 % no teor de DP, enquanto Macedo et al. (2011) observaram incrementos
de 4,88 % em cana-de-acucar tratada com cal virgem. Essas variacGes de
resultados podem ser atribuidas as altera¢cdes quimicas do material, uma vez que
0s componentes da parede celular (lignina, carboidratos totais e celulose)
obtiveram reducdes lineares. Como a lignina é um componente que se
correlaciona negativamente com a degradabilidade, a reducéo deste componente
na CB tratada com cal virgem ou com calcério pode reforcar este aumento da
DP.
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FIGURA 3. Valores da degradabilidade potencial (DP) da matéria seca da casca
de banana tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou calcério.

Em relacdo a degradabilidade efetiva (DE), houve diferenca significativa
(P<0,05) entre os niveis de cal e de calcario em relagdo a testemunha que foi
inferior 10,19 % apenas no nivel de 4 % de incluséo de cal virgem (TABELA 7).
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TABELA 7. Valores da degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca da casca
de banana tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou

calcario.
) Aditivos
Nivel (%) - -
Cal Virgem Calcario
1 47,44 B 48,42 A
2 *46,10 B 48,93 A
3 * 45,69 A * 44,86 B
4 *53,94 A * 44,48 B
Testemunha 48,95
CV (%) 0,64

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maiusculas na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variag&o.

Entretanto, Oliveira et al., (2008) salientam que a acdo da cal virgem
e/ou calcario depende de varios fatores, principalmente, dos teores de 6xido de
calcio e de 6xido de magnésio. Dependendo da origem da rocha, estes teores de
Oxido de célcio e magnésio poderdo apresentar variaches acentuadas e
significativas, o que ird influir diretamente sobre o poder hidrolisante da cal, o
que justifica os resultados observados nesta pesquisa para a DE, cujos teores de
oOxido de célcio foram baixos.

Quando se compara a acdo das duas fontes de Oxido de célcio (cal
virgem e calcério), observa-se que nos niveis 1 e 2 % avaliados, as maiores
médias foram obtidas para o calcéario, e nos maiores niveis (3 e 4 %) o0s
resultados s&o inversos.

O incremento dos niveis ajustou-se ao modelo quadratico (P<0,05) e
linear decrescente de regressdo para cal virgem e para calcario, respetivamente
(FIGURA 4). O nivel de cal gue minimizou o teor de DE foi de 2,12 %. Para o
calcario houve reducdo de 1,58 % da DE para cada unidade percentual

aumentada. Macedo et al. (2011) trabalharam com cana-de-agucar tratada com
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niveis (1; 2 e 3 %) de cal virgem, encontraram comportamento linear crescente,
ou seja, contrério ao observado nesta pesquisa, demonstrando, dessa forma, a
acdo do éxido de célcio sobre os componentes da parede celular e aumentando a
DE.
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FIGURA 5. Valores da degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca da casca
de banana tratada com diferentes niveis de cal virgem e/ou
calcério.

Ao analisar o comportamento da taxa de desaparecimento da MS da CB
associada com os diferentes aditivos em funcéo dos periodos de incubacéo e a
testemunha, verificaram-se melhores resultados para CB com 4 % de cal em
todos os periodos de incubacdo (FIGURA 6). As menores médias foram
observadas para o nivel de 3 % de calcério até 24 horas de incubagdo.
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FIGURA 6. Degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) da casca de banana
associada com diferentes aditivos em funcdo do periodo de
incubacéo no ramen de novilhos mesticos.

Assumindo-se que a retencdo de alimentos volumosos no rimen é em
média de 48 horas, quanto maior a degradacdo até esse periodo, melhor é a
qualidade fermentativa do alimento. Considerando essa premissa, pode-se
observar que nas primeiras 48 horas de fermentagdo, a degradabilidade de todos
0s tratamentos apresentaram bons resultados de degradacdo ruminal,
caracterizando altos valores de fracdo prontamente soltvel, quando se observa o
tempo zero. Nos tempos de incubacéo avaliados ndo houve estabilizacdo da taxa
de desaparecimento sendo recomendados novos estudos analisando tempos

acima de 120 horas.

3.2 Degradabilidade ruminal da fibra em detergente neutro (FDN)
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A degradabilidade potencial da FDN representada pela fracdo insoltvel
potencialmente degradavel padronizada (Bp) variou de 60,56 a 68,40 %, para a
testemunha e para a CB com 2 % de cal virgem (TABELA 8), respectivamente.
Esses valores estdo acima dos encontrados por Macedo et al. (2011) que
avaliaram a cinética ruminal de cana sem aditivo e tratada com cal virgem ao
nivel de 3 % e encontraram valores de 44,50 e 59,7 %, respectivamente. Essa
variacdo de resultados provavelmente esta relacionada com o arranjo estrutural

dos componentes da parede celular dificultando a acdo da microbiota ruminal.

TABELA 8. Valores da fracdo insoluvel padronizada (Bp) da frac&o fibrosa da
casca de banana associada com niveis crescentes de cal virgem
e/ou calcério.

Nivel Aditivos
(% MN) Cal Virgem Calcério
1 58,63 A * 55,05 A
2 *68,40 A 60,14 A
3 *53,98 A 60,80 A
4 60,26 A *67,91 A
Testemunha 60,56
CV (%) 1,73

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, mailsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN - Matéria Natural; CV - Coeficiente de Variag&o.

Houve diferenca (P<0,05) entre os niveis e a testemunha sendo
observados melhores resultados no nivel de 2 e 4 % de cal virgem ou de
calcario, respectivamente, sendo as médias 11,46 e 10,82 % superiores a média
da testemunha.

Com relacdo aos aditivos, ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
entre os niveis de cal virgem ou de calcario. Romao et al. (2013) avaliaram a

degradabilidade ruminal da cana-de-aclcar tratada com Oxido de calcio (cal
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virgem) e encontraram teores de fracdo Bb de 49,10 % com 4,5 % de cal virgem.
Esse resultado é inferior ao da presente pesquisa que foi de 60,26 % quando se
trabalhou com 4 % de cal virgem na matéria natural. Os maiores valores
observados em relacdo aos obtidos por Romdo et al. (2013) podem ser
explicados pelas porcentagens mais altas de carboidratos totais observadas para
0 mesmo nivel.

Houve interacdo (P<0,05) entre niveis x aditivo, sendo constatados
comportamentos quadréatico e linear crescente de regressdo para a cal virgem e
para o calcario, respectivamente (FIGURA 7). Para a cal virgem, o nivel que
minimizou a Bp foi de 2,39 %. Para o calcario, houve um incremento na Bp de
18,93 % do menor para o maior nivel de inclusdo, sendo que para cada 1 % de
inclusdo de calcéario houve aumento de 3,92 % do teor de Bp (FIGURA 9),

respectivamente.
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FIGURA 7. Teores da fragdo insolvel potencialmente degradavel padronizada
(Bp) da fibra em detergente neutro da casca de banana associada
com niveis crescentes de cal virgem e/ou calcario.
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A taxa de degradacédo da fragdo Bp ndo teve efeito significativo (P>0,05)
entre os niveis em relacdo a testemunha com média de 2,8 %/h (TABELA 9).
Carvalho et al. (2009) constataram taxa de degradacdo do milho, farelo de soja,
torta de dendé e farelo de cacau de 6,30; 4,20; 3,90 e 2,60 %/h, respectivamente.
Neste sentido, a taxa de degradacdo encontrada para a CB testemunha (3,27
%/h) esta proxima da obtida para o farelo de soja conforme Carvalho et al.
(2009), permitindo inferir que os componentes da parede celular apresentaram

baixa resisténcia a degradagéo.

TABELA 9. Taxa de degradacédo da fracdo insoltvel potencialmente degradavel
“c” da fibra em detergente neutro da casca de banana associada com
niveis crescente de cal virgem e/ou calcério.

Nivel Aditivos

(% MN) Cal Virgem Calcério
1 0,0273 A 0,0183 A
2 0,0309 A 0,0199 A
3 0,0338 A 0,0329 A
4 0,0293 A 0,0274 A

Testemunha 0,0327
CV (%) 7,74

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variag&o.

Segundo Jung (1989), a taxa e a extensdo da degradacdo microbiana da
fracdo insollvel da fracdo fibrosa sdo dependentes principalmente do teor de
lignina e do seu grau de interacdo com 0s outros componentes da parede celular
(TABELA 1). Contudo, a degradabilidade da parede celular estd mais
relacionada as caracteristicas intrinsecas dos seus componentes do que da
proporcéo entre eles (VAN SOEST, 1994). Nesta pesquisa, os teores de lignina e
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da fibra em detergente 4cido reduziram com incremento dos niveis de cal virgem
e calcério favorecendo a degradabilidade efetiva (DE) da CB.

Relacionando esses resultados com as teorias sobre a ingestdo de
alimentos pelos animais, pode-se inferir que quanto maior a ingestdo de FDN
menor serd a taxa de passagem do alimento, devido a menor taxa de degradacéo,
limitando o consumo pelo enchimento ruminal. Nesta pesquisa, a acdo da cal
virgem ou do calcario ndo promoveu alteracdo nos teores de FDN, entretanto, as
médias ficaram abaixo da preconizada por Van Soest (1994) permitindo inferir
gue o teor de FDN da CB ndo limita o consumo pelo enchimento ruminal. Da
mesma forma, Mertens (1997) relatou que o consumo de alimento esta
correlacionado negativamente com o teor de FDN da dieta, pois quanto menos
degradavel a fibra, mais tempo a forragem permanece no rumen e,
consequentemente, mais o enchimento limita a ingestdo de volumosos.
Evidentemente, o efeito associativo dos alimentos pode melhorar a taxa de
passagem da fibra de baixa qualidade e, com isso, provocar aumento no
consumo de matéria seca de volumosos com elevado teor de fibra, mas esse
procedimento deve ser utilizado com restricbes e somente para €asos
economicamente viaveis.

No tocante, a DE da FDN de CB suplementada com cal virgem ou com
calcéario diferiu (P<0,05) da testemunha apenas no nivel de 1 % de calcério,
sendo a média 38,84 % inferior a testemunha (TABELA 10). Campos et al.
(2011) trabalharam com cana-de-agucar tratada com niveis (0,5;1,0 e 2 %) de cal
virgem e ndo encontraram diferenca em relagdo a testemunha. Nesta pesquisa,
possivelmente os teores de lignina e FDA (TABELA 1) verificados para o nivel
de 1 % de calcério pode ter interferido na taxa de degradacdo da fracéo fibrosa
da CB (TABELA 9) reduzindo a DE.
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TABELA 10. Valores (%) obtidos para a degradabilidade efetiva (DE) da fracdo
fibrosa da casca de banana associada com niveis crescentes de
cal virgem e/ou calcério.

Nivel Aditivos
(% MN) Cal Virgem Calcério
1 20,63 A * 14,58 B
2 21,19 A 17,03B
3 21,77 A 24,03 A
4 22,25 A 23,84 A
Testemunha 23,67
CV (%) 10,09

Médias seguidas de * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05). Médias
seguidas de mesmas letras, maitdsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F
(P<0,05). MN- Matéria Natural; CV- Coeficiente de Variagao.

Em comparagdo aos aditivos, houve diferenca (P<0,05) apenas nos
niveis de 1 e 2 %, sendo a DE da CB tratada com cal virgem superior em 29,32 e
19,63 % a CB tratada com calcério, respectivamente. A baixa solubilidade do
calcario com agua pode ter favorecido na redugdo da DE em funcdo da menor
hidrélise dos componentes da parede celular do material nestes niveis ( 1 e 2 %)
em relacédo a cal virgem.

Figueiredo et al. (2008), ao determinarem a cinética de degradacdo
ruminal da matéria seca da casca de café, tratada com 3, 6, e 9 % de hidréxido
de sodio (base na matéria seca) e sem aditivo, verificaram aumento na
degradacdo ruminal da casca de café ao utilizar 9 % de hidréxido de sodio.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre niveis x aditivos, sendo
observado comportamento linear crescente da DE quando se incrementaram 0s
niveis de cal virgem ou de calcario (FIGURA 8). Para cada 1 % de cal virgem

ou calcério adicionado na MN, houve incremento de 0,62 e 3.47 % da DE. A
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variacdo observada entre 0 menor e o maior nivel de cal virgem e de calcario foi
de 7,28 e 38,84 %.
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FIGURA 8. Valores (%) obtidos para a degradabilidade efetiva (DE) da fracéo
fibrosa da casca de banana associada com niveis crescentes de cal
virgem e/ou calcério.

Comportamento semelhante ao desta pesquisa foi observado por
Figueiredo et al. (2008) que avaliaram a cinética de degradacdo ruminal da
matéria seca da casca de café, tratada com 3, 6, e 9 % de hidroxido de sodio
(base na matéria seca) e sem aditivo, verificaram aumento de 1,68 % na
degradacdo efetiva da casca de café para cada 1 % de hidroxido de sédio
aumentado.

As curvas da taxa de desaparecimento da FDN da CB com aditivos e da
testemunha podem ser observadas na Figura 9. Observa-se que até 24 horas de

incubacédo, as médias da taxa de desaparecimento variaram entre 10 e 20 %. A
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medida que aumentou o tempo de incubagdo, a taxa de desaparecimento

aumentou, ndo sendo observada estabilizagdo nos tempos avaliados.
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FIGURA 9. Degradabilidade ruminal da fibra em detergente neutro (FDN) de
cascas de banana associada com diferentes aditivos em fungéo do
periodo de incubacdo no rimen de novilhos mesticos.

Os resultados verificados para a CB tratada com cal virgem ou com
calcario podem ser atribuidos a acdo de hidrolise do 6xido de célcio sobre as
ligagOes ésteres entre acidos fendlicos e glicidios da parede celular (RIBEIRO et
al. 2009). Pode-se inferir que a expressiva degradacdo da FDN esté relacionada
a solubilizacdo dos constituintes da parede celular da CB ap0s ser tratada com
cal virgem ou com calcario, principalmente, pela redugdo parcial dos teores de
lignina e FDA.
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3. CONCLUSAO

Em relacdo aos pardmetros da degradacdo ruminal da matéria seca e da
fibra em detergente neutro, recomenda-se a utilizacdo da cal virgem ou do

calcario no nivel de 4 % de inclusdo na matéria natural.
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