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COPRODUTOS DO CACAU E DO MARACUJA E INDICADORES DE CONSUMO E
DIGESTIBILIDADE APARENTE EM DIETAS PARA NOVILHAS LEITEIRAS

Resumo: Objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis crescentes de coprodutos do cacau e do
maracuja em substituicdo ao feno de capim Tifton 85 e indicadores de producéo fecal e
digestibilidade aparente em novilhas leiteiras. No primeiro experimento foram avaliados 0s
parametros referentes a degradabilidade in situ dos volumosos oferecidos a novilhas leiteiras.
No segundo e quarto experimentos foram avaliados a inclusdo crescente dos coprodutos do
cacau (zero, 8, 16, 24% MS) e do maracuja (zero, 12, 24, 36 % MS) em substituicdo ao feno
de capim Tifton 85, em dietas fornecidas a novilhas leiteiras, sobre o consumo, digestibilidade
aparente dos nutrientes, balanco proteico, energético e o comportamento ingestivo animal. No
terceiro e quinto experimentos, foi avaliada a eficidcia dos indicadores externos, Oxido
crémico (Cr,03), dioxido de titanio (TiO,), LIPE®, NANOLIPE®, e internos, matéria seca
indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente &cido
indigestivel (FDAI) nas estimativas de producéo fecal e digestibilidade dos nutrientes das
dietas oferecidas. Foram utilizadas dezesseis novilhas mesticas Holandés x Zebu, com peso
vivo médio de (363,00 £ 27,70Kg), distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e quatros repeticdes. No primeiro experimento, a
degradabilidade efetiva, potencial e a taxa de degradagdo “c” da matéria seca e proteina bruta
do coproduto do maracuja foram maiores do que para o feno de capim Tifton 85. O coproduto
do cacau apresentou degradabilidade potencial dos nutrientes avaliados inferiores aos
volumosos estudados, ficando seu uso limitado em alimentacdo de novilhas leiteiras. No
segundo experimento, o consumo ndo foi alterado pela inclusdo do coproduto do cacau as
dietas experimentais. Houve reducdo na digestibilidade aparente da matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e acido, e alteracdo nos balancos proteicos e energéticos
com a inclusdo de 24% do coproduto do cacau. O tempo em 6cio aumentou com a inclusdo
crescente do coproduto do cacau as dietas. O coproduto do cacau pode ser incluido em até 16
% em substituicdo ao feno de capim Tifton 85, em dietas para novilhas leiteiras. No terceiro
experimento houve interacdo entre os indicadores avaliados e o nivel de inclusdo do
coproduto do cacau as dietas experimentais. A digestibilidade dos nutrientes e a producéao
fecal foram estimadas adequadamente com os indicadores externos, 6xido crémico, LIPE®,
NANOLIPE® e interno, FDNi, em todos os niveis de inclusdo do coproduto do cacau. No
guarto experimento, o0 consumo de proteina bruta e extrato etéreo aumentaram com a inclusao

do coproduto do maracuja as dietas experimentais. O consumo de nitrogénio, nitrogénio
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absorvido e excretado na urina dos animais aumentou com a adicdo de niveis crescentes de
coproduto de maracuja as dietas. N&o houve alteracdo no balanco energético e no
comportamento ingestivo dos animais. A digestibilidade aparente do extrato etéreo aumentou
linearmente com maior nivel de inclusdo crescente do coproduto do maracuja as dietas,
podendo ser incluido em até 36% em substituicdo ao feno de capim Tifton 85, em dietas para
novilhas leiteiras. No quinto experimento a producéo fecal e as digestibilidade dos nutrientes
foram estimados adequadamente pelos indicadores externos, Oxido crémico, LIPE®,
NANOLIPE® e interno, FDNi, ndo havendo interacdo dos indicadores com a incluséo

crescente de coproduto do maracuja as dietas.

Palavras-chave: ruminantes, volumosos, coleta total, feno, frutas

BY-PRODUCTS OF COCOA AND PASSION FRUIT AND MARKERS OF INTAKE
AND APPARENT DIGESTIBILITY IN DIETS FOR DAIRY HEIFERS

Abstract: We aimed to evaluate the increasing levels of cocoa and passion fruit by-products
substituting Tifton 85 hay, fecal output markers and apparent digestibility of dairy heifers. In
the first experiment was evaluated in situ degradability parameters of the forage offered to the
dairy heifers. In the second and fourth experiments were evaluated the increasing levels of
inclusion of cocoa by-product (zero, 8, 16, 24% DM) and passion fruit (zero, 12, 24, 36%
MS) substituting the Tifton 85 hay in diets offered to dairy heifers over the intake, apparent
digestibility of nutrients, protein balance, energy balance and animal feeding behavior. In the
third and fifth experiments effectiveness of external markers like chromium oxide (Cr,03),
titanium dioxide (TiO,), LIPE®, NANOLIPE®, and internal markers like indigestible dry
matter (iDM), indigestible neutral detergent fiber (iINDF) and neutral detergent fiber (iIADF)
as estimator of fecal production and nutrient digestibility of diets was assessed. Sixteen
Holstein x Zebu crossbred heifers were used, with average body weight (363.00 + 27.70Kg),
distributed in a completely randomized design with four treatments and four replications. In
the first experiment, the effective and potential degradability and "c" rate of degradation of
dry matter and crude protein of the passion fruit by-product was higher than Tifton 85 hay.
The cocoa by-product presented potential degradation of nutrients lower than the forage
evaluated, resulting in limited use in diets of dairy heifers of this by-product. In the second
experiment, the intake was not altered by the inclusion of cocoa by-product in the
experimental diets. There was a decrease in the apparent digestibility of dry matter, crude

protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, protein and energy balances with the
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inclusion of 24% of the cocoa by-product. The idle time increased with increasing inclusion
of cocoa by-product in the experimental diets. The upper limit of inclusion of cocoa by-
product was 16% in substitution of Tifton 85 hay in diets for dairy heifers. In the third
experiment there was interaction between the evaluated indicators and the level of inclusion
of cocoa by-product to the experimental diets. Nutrient digestibility and fecal output were
estimated properly with external markers, chromium oxide, LIPE®, NANOLIPE® and
internal, iINDF, at all levels of inclusion of cocoa by-product. In the fourth experiment, the
intake of crude protein and ether extract increased with the inclusion of the passion fruit by-
product to the experimental diets. The intake of nitrogen, absorbed and excreted nitrogen in
the urine of the animals increased with increasing levels of passion fruit by-product the diets.
The energy balance and ingestive behavior were no altered by treatments. The apparent
digestibility of ether extract increased linearly with higher levels of increasing inclusion of
passion fruit by-product in the diet and can be included in the upper limit of 36% in
substitution of Tifton 85 hay in diets for dairy heifers. In the fifth experiment fecal production
and digestibility were adequately estimated by external markers, chromium oxide, LIPE®,
NANOLIPE® and internal, iNDF, with no interaction of the markers with the increasing
inclusion of passion fruit by-product in the diets.

Keywords: ruminants, bulky, total collection, hay, fruit
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho bovino efetivo do mundo, com cerca de 200
milhGes de cabecas e proporciona o desenvolvimento de dois segmentos lucrativos: as cadeias
produtivas da carne e do leite. O valor bruto da producédo desses dois segmentos, estimado em
R$ 67 bilhdes, aliado a presenca da atividade em todos os estados brasileiros, evidenciam a
importancia econémica e social da bovinocultura em nosso pais (MAPA, 2013). O clima
tropical e a extensdo territorial do Brasil contribuem para esse resultado, uma vez que
permitem a criagdo da maioria do gado em pastagens. A atividade leiteira esta entre as seis
mais importantes da agropecudria brasileira, desempenhando funcdo relevante no
desenvolvimento econémico e social do Pais (Carvalho et al., 2003).

A avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos consumidos pelos animais tem sido alvo
de interesse quando se busca eficiéncia nos sistemas de producdo animal. A variedade de
coprodutos que podem e sdo utilizados na alimentacdo de ruminantes é muito grande, mas o
valor nutricional dos mesmos é determinado por uma complexa interacdo entre 0s seus
constituintes e os microrganismos do trato digestivo, nos processos de digestdo, na absorcéo,
no transporte e na utilizacdo de metabdlitos, além da prépria condicéo fisioldgica do animal.
Do campo até a inddstria, surgem coprodutos de origem agricola, também caracterizados
como restos de culturas agricolas, e coprodutos agroindustriais propriamente ditos, resultantes
do beneficiamento industrial.

Os coprodutos de frutas, gerados no processo de industrializacdo para fabricacdo de
sucos e polpas ndo tém mercado definido para a sua comercializagdo. Além disso, esses sao
produzidos em larga escala, em determinadas épocas do ano, uma vez que a industrializacdo
esta atrelada a safra (Jobim et al., 2006). Os coprodutos geralmente apresentam teor de
umidade elevado, podendo ser utilizados in natura, caso haja disponibilidade e seja viavel ou
desidratado, forma comumente utilizada por permitir a sua incorporacdo como aditivo na
ensilagem, tornando-a mais efetiva (Neiva, et al., 2006). Entretanto, para que possam ser
incorporados em dietas para ruminantes, € essencial o conhecimento prévio da sua
composi¢cdo bromatoldgica, a aceitabilidade pelos animais, 0 consequente desempenho e a
eficiéncia de conversdo alimentar.

O custo com alimentacdo € um fator que onera a atividade leiteira, de forma que é
fundamental estudar alternativas para sua reducdo em sistemas de producéo. Portanto, 0 uso

de coprodutos, substituindo parte de alguns ingredientes utilizados tradicionalmente, pode ser
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de grande valia na reducdo desses custos em regides produtoras destes coprodutos (Sousa,
2005).

Para melhoria na produtividade da bovinocultura leiteira, o planejamento alimentar,
bem como, a utilizacdo de alimentos regionais disponiveis e adaptados as condicGes locais
deve ser prioridade, sendo a utilizacdo dos coprodutos uma alternativa promissora para este
propdsito. Assim, estudos que caracterizem o0s coprodutos gerados regionalmente s&o
importantes, pois permitirdo a racionalizacao na utilizacdo destes, na alimentacéo animal.

Obijetivou-se avaliar a inclusdo de coprodutos do cacau e do maracuja em dietas a base
de feno de capim Tifton 85 e estudar o emprego de indicadores externos e internos, visando a
determinacdo do consumo e digestibilidade dos nutrientes em novilhas mesticas leiteiras. No
capitulo | ttm-se uma revisdo de literatura acerca do tema abordado. No capitulo Il avaliaram-
se 0s parametros decorrentes da degradabilidade in situ dos volumosos utilizados nos
experimentos. Nos capitulos Il e IV avaliou-se a inclusdo de niveis crescentes do coproduto
do cacau (0, 8, 16, 24% MS) em substituicdo ao feno de capim Tifton 85 sobre o consumo,
digestibilidade dos nutrientes, balanco proteico, energético e comportamento ingestivo
animal, bem como indicadores externos (O0xido crémico, dioxido de titanio, LIPE® e
NANOLIPE®) e internos Matéria Seca indigestivel (MSi), Fibra em Detergente Neutro
indigestivel, (FDNi) e Fibra em Detergente Acido indigestivel, (FDAI) na estimagdo da
producdo fecal e digestibilidade dos nutrientes. Nos capitulos V e VI, avaliou-se a incluséo de
niveis crescentes do coproduto do maracuja (0, 12, 24, 36% MS) em substituicdo ao feno de
capim Tifton 85 sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes, balango proteico, energético
e comportamento ingestivo animal, bem como indicadores externos 6xido crémico, diéxido
de titanio, LIPE® e NANOLIPE® e internos MSi, FDNi, FDAI na estimacdo da producao
fecal e digestibilidade dos nutrientes. Finalizando, no Capitulo VII, estdo apresentadas as

consideracdes finais.



18

CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

1.1 - Coprodutos na alimentacao de novilhas leiteiras

A pecuaria leiteira € uma das atividades mais tradicionais do meio rural brasileiro e de
acordo com o ultimo censo agropecuéario (IBGE, 2006) existem no Brasil aproximadamente
5,20 milhdes de estabelecimentos rurais dos quais 25% (aproximadamente 1,35 milhdes)
produzem leite, envolvendo cerca de cinco milhdes de pessoas. O valor bruto da produgéo de
leite em 2013, por exemplo, foi de R$ 22,90 bilhdes, contribuindo para movimentar
principalmente a economia das pequenas e médias cidades brasileiras (BRASIL, 2014).
Apesar da alta producdo de leite do pais (32,30 bilhdes de litros/ano), a produtividade do
rebanho nacional é baixa, cerca de 1.471 litros/vaca/ano (IBGE, 2013).

Nos sistemas de producéo de leite, as novilhas desempenham papel fundamental na
continuidade do processo produtivo. O inadequado desenvolvimento desta categoria animal,
eleva a idade ao primeiro parto, determinando maior nimero de animais que ndo estdo
produzindo leite. Entre os fatores que contribuem para esta situagdo, 0S gastos com
alimentacéo e, principalmente, decorrentes dos elevados custos dos alimentos concentrados,
sdo seguramente 0s maiores responsaveis pelo baixo nivel nutricional dos animais (Souza et
al., 2006).

Na tentativa de viabilizar um plano nutricional que melhore os indices produtivos dos
rebanhos e que, a0 mesmo tempo, contribua para a reducdo dos custos de producéo, diversas
alternativas tém sido propostas, entre elas, a utilizacdo de coprodutos, que, em razdo das
caracteristicas singulares na composicdo bromatoldgica, na forma fisica, na disponibilidade e
no custo, apresentam diferencas quanto ao potencial de utilizagdo na nutricdo de ruminantes.
Os coprodutos sdo provenientes do beneficiamento industrial e/ou do processamento
secundario de produtos agricolas, pecuérios e florestais (Ferreira, 2005).

A estacionalidade da producdo de forragens, caracteristica de regiGes tropicais,
normalmente gera entraves relacionados ao fornecimento de alimentos para animais em
periodos criticos do ano. Assim, os coprodutos podem ser utilizados na alimentacdo de
ruminantes, seja como aditivos na ensilagem de gramineas, compondo uma parte da dieta
fornecida aos animais, ou mesmo como silagens exclusivas, contornando os problemas
gerados pela falta de alimentos, reduzindo a contaminacdo ambiental, sem, contudo,
prejudicar o desempenho dos mesmos.

No Brasil, nos ultimos anos, houve um intenso crescimento das atividades

agroindustriais em consequéncia da elevada demanda por alimentos, e a fruticultura irrigada
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vem crescendo acentuadamente em virtude do desenvolvimento de novas tecnologias que
permitem maior produgdo. De acordo com dados da FAO (2011), o Brasil é o terceiro maior
produtor mundial de frutas, atras apenas da China e da India. De acordo com dados do
Instituto Brasileiro de geografia e estatistica — IBGE (2013) a area colhida de frutas no Brasil
foi de 2,79 milhdes de hectares, producdo de 40,18 milhdes de toneladas e valor bruto da
producdo —VBP de R$ 23,20 bilhdes, 10,20 % superior ao valor apurado na safra 2012.
Associado a esse crescimento, houve também um aumento da quantidade de coprodutos
agroindustriais oriundos das atividades de processamento. Dependendo da fruta a producdo de
residuos pode chegar até 50% da matéria-prima (Souza, 2009).

Diante disso, a atencdo mundial estd focada na possibilidade de aproveitamento
maximo dos recursos alimenticios disponiveis, buscando associar a melhoria do valor
nutritivo da dieta das populacfes e a reducdo dos coprodutos das industrias de alimentos. A
depender da fruta, os principais coprodutos gerados sdo: casca, caro¢o ou sementes, e bagaco.
Esses coprodutos, quando aproveitados, podem ser utilizados na alimentagcdo animal por
possuirem em sua composi¢do vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes
importantes para as funcgdes fisiologicas, além do seu baixo custo.

As culturas do cacau e do maracuja sdo atividades de grande importancia em alguns
estados brasileiros, promovendo geracdo de renda e empregos, além de oportunidades de
negdcios. Tais atividades sdo responsaveis pela diversificacdo agricola em varios municipios,
por meio da organizacao da cadeia produtiva e do surgimento dos arranjos produtivos locais.

O uso de alguns coprodutos para atender as necessidades de fibra na alimentacéo de
ruminantes torna-se uma opgéo importante para ra¢des cujo balanceamento pode ser limitado
pela quantidade ou qualidade das forragens disponiveis. Os coprodutos utilizados com esse
propdsito constituem uma fonte de fibra ndo forrageira (FFNF). O nivel de FDN e o tamanho
de particula da forragem desempenham um importante papel na determinacdo da fibra
fisicamente efetiva da dieta, a qual estimula a mastigacdo e auxilia no tamponamento do
ramen. Por possuirem tamanho de particula inferior as forragens e alta densidade especifica,
as FFNF apresentam menor efetividade e elevada degradabilidade potencial da sua FDN, com
taxa de passagem superior & taxa de digestdo. Assim, a adicdo de FFNF as dietas com o
intuito de substituir parte da FDN da forragem deve considerar também as taxas de digestéo e
passagem em relacdo as fontes de fibra das forragens (Nussio et al., 2006). As caracteristicas
fisicas, a fonte e a quantidade de forragem fornecida aos animais podem interagir com fontes
de fibra ndo forrageira e influenciar o comportamento ingestivo, reduzindo a digestao da fibra,

a energia metabolizavel da racéo e o desempenho dos animais (Grant, 1997).
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O conhecimento sobre a digestdo ruminal de fontes de fibra forrageiras e ndo
forrageiras é de fundamental importancia porque o ramen é o principal sitio de digestdo de
alimentos fibrosos. Como consequéncia, é possivel estabelecer a quantidade e a proporcéao de
nutrientes necessarios para a maxima resposta microbiana e animal (Nocek, 1988).

Entretanto, muitos coprodutos alimentares ndo contribuem com significativas
quantidades de fibra efetiva digestivel, embora possam ser importantes fontes de proteina e de
energia. Considerando entdo a disponibilidade dos nutrientes, verifica-se que a maior parte
dos coprodutos de baixa qualidade podem ser fornecidos em baixo nivel dietético (5-10% do

total) sem efeitos negativos (Rogério et al., 2011).
1.1.2 - Coproduto do Cacau na alimentagdo de ruminantes

O cacaueiro é originario de regifes de floresta pluviais da América Tropical onde, até
hoje, € encontrado em estado silvestre, desde o Peru até o México. O Brasil é 0 sexto maior
produtor de cacau do mundo, com producao média de 248.524 ton/ano, sendo a Bahia o maior
estado produtor, com cerca de 60% da producéo total (FAO, 2011). O cacau (Theobroma
cacao) é da familia Sterculiaceae encontrado de forma espontanea no estrato inferior de
florestas e constitui uma cultura fixadora do homem a terra, sendo de elevada importancia
ecoldgica, social e econémica em diversas regides tropicais do mundo. O cultivo da espécie
reproduz, em alguns aspectos, as condi¢fes existentes em seu habitat natural, pois as lavouras
de cacau, além de perenes, manifestam caracteristicas nitidamente conservacionistas, o que é
altamente benéfico a manutencdo do equilibrio ecolégico em areas florestais (Cardoso et al.,
2002).

O fruto de cacau apresenta um pericarpo carnoso composto de trés partes distintas: o
epicarpo que é carnoso e espesso, cujo extrato epidérmico exterior pode estar pigmentado, o
mesocarpo, que ¢é delgado e duro, mais ou menos lignificado, e o endocarpo, que é carnoso,
mais ou menos espesso. A proporcdo aproveitavel de coprodutos do cacau € bastante alta, pois
menos de 8% do peso do fruto do cacaueiro, em estado normal de maturagédo, sdo usados pela
indUstria beneficiadora. Um fruto com peso médio de 5009 é constituido de 80% de casca e
20% de semente (Freire et al., 1990).

A casca do fruto do cacaueiro pode ter aproveitamento na alimentagdo de ruminantes,
tanto in natura como na forma de farinha de casca seca ou conservada sob a forma de
silagem, como também para suinos, aves e peixes. A casca pode ainda ser utilizada na

producdo de biogas e biofertilizante, no processo de compostagem ou vermicompostagem, na
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producdo de alcool e na extracdo de pectina. Uma tonelada de cacau seco gera 8 toneladas de
casca fresca (CEPLAC, 2013).

Segundo Valadares Filho et al. (2006), a casca do cacau possui teores de proteina
bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, lignina e energia bruta (Mcal/Kg)
de 7,47; 57,98; 50,70; 20,60; 4,28KMcal/Kg, respectivamente, o que 0 caracteriza como
alimento fibroso. Apresenta digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de 43,28%,
reflexo do alto contetdo de lignina que dificulta o ataque de microrganismos ruminais e
indisponibiliza os nutrientes que seriam metabolizados e absorvidos pelo animal.

Considerando o volume de casca gerado nos estados produtores (aproximadamente
992.000 ton/ano em 2011), a possibilidade de uso deste coproduto como parte da dieta de
ruminantes é grande. Entretanto, poucos sdo os dados e resultados de pesquisas disponiveis,

avaliando o uso desse coproduto nas dietas desses animais.
1.1.3 - Coproduto do Maracuja na alimentagdo de ruminantes

O género Passiflora, da familia Passifloraceae, contém mais de 500 espécies tropicais,
sendo o Brasil o centro de origem da maioria delas. O maracuja amarelo (Passiflora edulis
flavicarpa), conhecido popularmente como “maracuja azedo” ¢ o mais cultivado no Brasil e
destina-se, predominantemente, a producdo de sucos, bem como para comercializacdo de
frutas frescas (Lousada Junior, 2003).

Vinte e cinco estados do Brasil produzem maracujé e oito desses detém mais de 40%
do volume da producdo. Segundo o IBGE (2013), o Brasil produziu, aproximadamente,
838.244 ton/ano de frutos numa area de 58.089 ha, com rendimento médio de 14.635Kg/ha.
Os maiores estados produtores sdao Bahia (355.020 ton/ano), Ceara (213.902 ton/ano) e
Espirito Santo (47.993 ton/ano).

Segundo Arraes (2000), 85% da producdo é processada e o restante consumido in
natura. A composicdo quimica dos coprodutos da agroinddstria de frutas sofre variacdo
segundo os métodos e a eficiéncia do processamento, as variedades de maracuja utilizadas, e
as proporcdes de cascas e sementes contidas no material.

Na industrializacdo do maracuja para extracdo do suco obtém-se como principais
coprodutos as cascas e as sementes que correspondem de 65 a 70% do peso do fruto (Oliveira
et al., 2002). Segundo Coelho (2008), os frutos utilizados na industria de sucos devem
apresentar um peso superior a 200 g, o que gera um rendimento aproximado de 38% de suco,
12% de semente e 50% de cascas. De acordo com Rogério (2005), as cascas possuem alto

teor de fibras e carboidratos, sendo uma fonte satisfatdria de pectina, proteinas e minerais.
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Além das cascas, as sementes também fazem parte desse alimento e apresentam elevadas
concentragOes de proteina bruta e de extrato etéreo além de serem ricas em fibras.

Ferrari et al. (2004) demonstrou que as sementes sdo boas fontes de Oleo,
apresentando predominancia de acidos graxos insaturados oléico e linoléico e, apesar do alto
contetdo de celulose e lignina que podem limitar seu uso, o 6leo de sabor agradavel e odor
suave compara-se ao 6leo de algoddo em valor nutritivo e digestibilidade. Relataram, ainda,
que o Oleo da semente de maracuja ndo contém nenhuma substéncia tdxica ou inibidora do
crescimento.

O uso dos coprodutos do processamento de frutas, especialmente dado o avango das
areas destinadas a fruticultura no pais e incrementos nos sistemas de irrigacdo, pode levar ao
barateamento dos custos de producdo de ruminantes, ja que a alimentacdo perfaz até 70% dos
custos desta atividade. As pesquisas tém demonstrado que, dentro de niveis apropriados, esses
coprodutos podem substituir os alimentos forrageiros e mesmo os alimentos concentrados
tradicionais, como o milho e o farelo de soja (Rogerio et al., 2009).

Avaliando a composi¢do bromatolégica de coproduto de maracujd em estudos com
ruminantes, Lousada Junior et al. (2005) encontraram valores de proteina bruta de (12,40%),
fibra em detergente neutro (59,12%), fibra em detergente acido (49,04%), lignina (9,45%),
semelhantes aos encontrados por Valadares et al. (2006) (12,91; 56,65; 46,53; 17,57%),
respectivamente, para os nutrientes supracitados. Quanto aos valores de nitrogénio insolGvel
em detergente acido (NIDA), fracdo esta considerada como indigestivel durante sua
permanéncia no trato gastrintestinal, esses autores verificaram altos niveis para o coproduto
de maracuja (20,00%). No aproveitamento dos coprodutos da agroindustria processadora de
suco e polpa de frutas para alimentacdo de ruminantes, a presenca de semente no coproduto
interfere na fibra em detergente neutro (FDN) e no conteldo de lignina. A presenca de lignina
tende a aumentar a fracdo indigestivel, reduzindo, desta forma, a fracdo potencialmente
digestivel (Azevedo et al., 2011).

1.2 - Indicadores em ensaios de consumo e digestibilidade

A digestibilidade e o consumo séo dois dos principais componentes que determinam a
qualidade de um alimento. As medidas de digestibilidade servem para qualificar os alimentos
quanto ao seu valor nutritivo, expressa pelo coeficiente de digestibilidade, que indica a
quantidade percentual de cada nutriente do alimento que o animal consegue utilizar. De

acordo com Mertens (1994) e Van Soest (1994), o consumo é considerado a principal variavel
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que influencia o desempenho animal por estar diretamente relacionado ao aporte de
nutrientes, sendo, portanto, determinante no atendimento das exigéncias nutricionais.

A busca de métodos para a estimativa do valor nutricional tem sido alvo de inumeras
pesquisas, uma vez que 0S ensaios com animais sao caros, laboriosos e relativamente longos.
Entretanto, os métodos in vivo continuam a ser importantes, uma vez, que sdo referéncia,
tanto na avaliacdo de alimentos, como na validacdo dos métodos de estimacdo. A
determinacédo da digestibilidade quantifica a disponibilidade dos nutrientes dos alimentos no
trato gastrointestinal dos animais, envolvendo mensuracdes de consumo e da excrecéo fecal.

Considerando o elevado consumo de alimentos pelos ruminantes e a proporcional
excrecdo fecal, a coleta total de fezes por determinado periodo de tempo torna-se
impraticavel, principalmente em animais em pastejo, o que levou a utilizacdo de indicadores
para a estimacdo da excrecédo fecal e da digestibilidade (Moraes, 2007).

Indicadores s&o substancias adicionadas ou presentes no alimento, capazes de estimar
o fluxo de digesta, a producéo fecal e, por conseguinte, a digestibilidade, em diversas espécies
animais. S&8o classificados em internos e externos. Os indicadores internos, que sdo
constituintes naturais das dietas, tém a vantagem de serem baratos e ainda poderem ser
utilizados na experimentacdo animal com animais domésticos ou silvestres. Os indicadores
externos sdo substancias indigeriveis que sdo adicionadas ou ligadas ao alimento, ou a digesta.
Esses indicadores podem ser administrados via oral, através de fistulas ou ainda por meio de
dispositivos de liberacdo controlada no trato digestivo animal (Rodriguez et al., 2006).

A determinacdo da digestibilidade pelo método de indicadores ndo requer 0 manuseio
de grandes quantidades de material, pois para o célculo de producéo fecal leva-se em conta a
quantidade do indicador fornecido ao animal e a sua concentracdo nas fezes. De acordo com
Astigarra (1997), a medida que o alimento transita pelo trato gastrintestinal, a concentracdo do
indicador aumenta progressivamente pela remocdo de constituintes dos alimentos digeridos e
absorvidos. Entretanto, para que se obtenha recuperacdo total do indicador é necessario este
seja quantitativamente recuperado nas fezes e distribuido uniformemente, de modo a permitir
concentracdo constante e quantificavel na digesta, atingindo o chamado estado de equilibrio
(“steady-state) o mais rapidamente possivel (Rodriguez et al., 2006).

Existem varias caracteristicas que qualificam um indicador como o ideal, como
possuir as propriedades de ser inerte e atdxico; ser totalmente indigerivel e inabsorvivel; ndo
apresentar funcdo fisioldgica; poder ser processado com o alimento; misturar-se bem ao
alimento e permanecer uniformemente distribuido na digesta; ndo influenciar e ndo ser

influenciado por secrecdes intestinais, absor¢cdo, motilidade, nem pela popula¢do microbiana
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intestinal; possuir método especifico e sensivel de determinacdo (Saliba, 2005; Rodriguez et
al., 2006).

Entretanto, ainda ndo existe um indicador que possua todas as caracteristicas
supracitadas, mas varios sdo suficientemente adequados para fornecer dados importantes.
Recuperacdao incompleta nas fezes, variacdo no fluxo de passagem do rimen, amostragens
pouco representativas e delineamento estatistico sdo os problemas priméarios associados a
experimentos que utilizam indicadores (Merchen, 1988; Titgmeyer, 1997). Assim, a escolha
de um indicador deve ser baseada na sua taxa de recuperacdo fecal, validada em ensaios de

coleta total de fezes, e ao seu custo.
1.2.1 - Indicadores Externos
1.2.1.1 - Oxido croémico

O O6xido crémico, também denominado éxido de cromo Il ou sesquidxido de cromo
(Cr;03) € um dos indicadores mais utilizados em ensaios de digestibilidade animal, tendo sido
proposto para esta finalidade desde 1918, em estudos com vacas leiteiras. Além de estimar a
producdo de matéria seca fecal, tem sido utilizado para avaliar o fluxo de nutrientes no trato
digestivo, bem como o estudo da particdo da digestdo dos mesmos na dieta (Berchielli et al.,
2006).

A concentracdo desse indicador nos alimentos ¢ baixa (0,1ug/g), (Kotb e Luckey,
1972). Em estudos com animais, tem sido administrado por meio de impregnacdo em papel,
capsulas de gelatina, na forma de péletes, ou mesmo, misturado na dieta, de forma que todo o
material fornecido deve ser consumido pelo animal (Machado et al., 2011). Owens e Hanson
(1992) relatam que devido a uma grande e descontrolada variacdo na concentracao fecal diéaria
do 6xido crémico, o indicador deve ser fornecido pelo menos duas vezes ao dia para
minimizar tais entraves.

A utilizacdo do 6xido crébmico nas pesquisas apresenta vantagens como seu baixo,
custo e a facilidade com que se incorpora a digesta (Titgemeyer, 1997). Contudo, 0s
resultados tém divergentes, principalmente, devido a incompleta mistura com a digesta
ruminal e variacdo diurna de sua excrecdo nas fezes. Alguns trabalhos mostram que o 6xido
crémico tem propriedades carcinogénicas, além de passar mais rapidamente pelo rimen que o
material fibroso, havendo ainda a possibilidade deste indicador se acumular em alguma parte
do trato digestivo (Rodriguez et al., 2006).
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1.2.1.2 - Diéxido de titanio

O didxido de titanio (TiO,) é uma substancia com comportamento semelhante ao
observado com 6xido cromico e possui potencial para ser utilizado como indicador externo
em ensaios de digestibilidade. Poucos trabalhos foram realizados com esse indicador. No
entanto, alguns autores afirmaram que o didxido de titanio apresentou bons resultados de
recuperacdo fecal (Titgemeyer et al., 2001; Myers et al., 2006; Ferreira et al., 2009; Sampaio
etal., 2011).

Ferreira et al. (2009), ao utilizarem o indicador dioxido de titanio e outros indicadores
externos e internos, em novilhas alimentadas com cana-de-aclcar para avaliarem a
digestibilidade dos nutrientes, observaram que o mesmo apresentou valores semelhantes a
coleta total de fezes. Esses mesmos autores ao realizarem outro experimento com vacas em
lactacdo, alimentadas com silagem de milho e concentrado e os indicadores acima,
encontraram comportamento semelhante para os dados obtidos para o didxido de titanio e a
coleta total de fezes.

O avanco das pesquisas relacionadas ao uso de indicadores, permite que o didxido de
titanio surja como promissora alternativa, visto que em algumas situacdes o Cr,O3 ndo tem
apresentado indices de recuperacdo fecal iguais a 100% (Titgemeyer et al., 2001). E, segundo
Myers et al. (2006), o TiO, apresenta bons resultados de recuperacdo fecal e ndo possui
propriedades carcinogénicas.

1.2.1.3 - LIPE®

Caracterizado como hidroxifenilpropano modificado e enriquecido, o LIPE® é um
indicador externo desenvolvido especificamente para pesquisas e foi utilizado primeiramente
em estudo de consumo e digestibilidade em coelhos. As estimativas de producdo fecal e de
digestibilidade revelaram a eficiéncia do LIPE® como indicador externo, ndo apresentando
diferencas estatisticas com relacdo a coleta total. Além disso, apresenta vantagens como o
curto periodo de adaptacdo (48 horas) e o baixo custo.

Diversos trabalhos tem mostrado a eficiéncia deste indicador em experimentos de
avaliacdo de consumo e digestibilidade com aves (Souza et al., 2007; Vasconcellos et al.,
2007) caprinos e ovinos (Saliba et al., 2003; Moraes, 2007; Silva et al., 2008), bovinos (Lima
et al., 2008; Ferreira et al., 2009; Silva et al., 2011; Figueiredo, 2011; Valentini, 2012), com
resultados obtidos pela técnica in vivo estatisticamente semelhantes aos encontrados pelo uso

do indicador externo LIPE® em ambos 0s experimentos.
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A técnica analitica para dosagem do indicador nas fezes € a Espectroscopia no
Infravermelho, técnica rapida, sensivel, barata e ndo destrutivel da amostra (Saliba, 2005).

Saliba et al. (2004) utilizando a Ressonancia Nuclear Magnética e produtos de
oxidacdo com o nitrobenzeno, demonstraram que o LIPE® passou pelo trato gastrointestinal
sem ser digerido e absorvido, sendo totalmente recuperado nas fezes. Nesse trabalho, o
LIPE® apresentou propriedades fisico-quimicas bastante estiveis e grande consisténcia
quimico-estrutural, inalterado no trajeto pelo trato gastrointestinal dos animais, sendo
totalmente recuperado nas fezes. Estas caracteristicas fundamentam o uso do produto como

indicador externo em estudos de digestibilidade em ruminantes (Machado et al., 2011).
1.2.1.4 - NANOLIPE®

O indicador NANOLIPE® surgiu através de avancos metodoldgicos do indicador
LIPE®, que possibilitou a evolu¢cdo do mesmo em um novo indicador. O método de obtencéo
do NANOLIPE® foi possivel gracas a modificagdes fisico-quimicas durante a fabricacdo do
LIPE® as quais garantiram uma reducdo significativa no tamanho das particulas do indicador.
Estas alcancaram a escala nano, ou seja, algo em torno de 10° m de diametro. Esse tamanho
reduzido das particulas do indicador permite que sua dispersdo ao longo do trato digestivo
ocorra mais rapidamente, alcancando assim, o estado de equilibrio, ou steady state mais
rapidamente, com consequente reducdo do tempo experimental (Saliba et al., 2011).

Por possuir propriedades de nanoparticulas, o NANOLIPE® se mistura mais
homogeneamente a digesta, reduzindo os periodos longos de adaptacdo do indicador e
possibilitando maiores taxas de recuperacdo do mesmo (Figueiredo, 2011).

Por se tratar de um novo indicador utilizado em pesquisas em ensaios de consumo e
digestibilidade animal, existem poucos trabalhos com o indicador NANOLIPE®. Entretanto,
alguns estudos utilizando esse indicador evidenciam sua eficacia na estimativa de producéo
fecal e digestibilidade dos nutrientes (Saliba et al., 2011; Figueiredo, 2011).

1.2.2 - Indicadores Internos - MSi, FDNi e FDAI

Os indicadores internos s@o constituintes naturalmente presentes no alimento, como a
matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em
detergente &cido indigestivel (FDAI) e que podem ser utilizados para estimacdo da producéo
fecal, por meio da relacdo entre sua concentracdo no alimento/dieta e nas fezes.

Esses indicadores apresentam algumas vantagens quando comparados aos indicadores

externos, tais como: ndo prescindirem de dosagem; permanecerem uniformemente
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distribuidos na digesta durante o processo de digestdo e excrecao; apresentarem facilidade de
avaliacdo em diversas espécies, além do baixo custo (Berchielli et al., 2000).

No entanto, podem existir certas restricdes, ocasionadas por alteracdes no processo
digestivo, as quais podem interferir na recuperacdo fecal. Os principais problemas
encontrados no emprego destes indicadores sdo: incompletas e varidveis taxas de recuperacéo,
maior sensibilidade a erros nas estimativas de digestibilidade e/ou de producéo fecal em
funcdo de sua concentragdo normalmente baixa, interacdo do indicador com a dieta ou
forragem, falta de padronizacéo de técnicas de determinacdo desses indicadores, dentre outros
(Lopes, 2007). Segundo Lippke et al. (1986), o erro de amostragem pode ser reduzido se um
componente indigestivel de alta porcentagem na matéria seca puder ser encontrado.

Os resultados de pesquisa quanto ao uso de indicadores internos (MSi, FDNi e FDAI),
sdo variados, com alguns trabalhos mostrando a eficacia do indicador MSi na estimativa de
producdo fecal/omasal, consumo e/ou digestibilidade (Kozloski et al., 2009; Maeda et al.,
2011) e dos indicadores FDNi (Berchielli et al., 2000; Zeoula et al., 2002; Berchielli et al.,
2005; Pina et al., 2006; Detmann et al., 2007; Ferreira et al., 2009); e FDA., (Berchielli et al.,
2000; Freitas et al., 2002; Berchielli et al., 2005; Pina et al., 2006; Maeda et al., 2011), com

resultados promissores na estimagéo da produgéo fecal.
1.3 - Degradabilidade in situ

O estudo da degradabilidade ruminal dos alimentos por meio de uso de sacos de nailon
incubados no rimen néo é recente (Orskov e McDonald, 1979). A técnica de incubacéo in situ
consiste na utilizacdo da metodologia de Nocek (1988), sendo um método preciso e de menor
custo que os métodos in vivo. Esta técnica permite o contato do alimento com o ambiente
ruminal e seu dinamismo, ficando o alimento a ser analisado armazenado no rimen por um
determinado periodo de tempo, sendo possivel medir assim a sua taxa de degradacdo (Soares,
2007), embora o alimento ndo esteja sujeito aos eventos digestivos, como mastigacdo,
ruminacgéo e passagem.

Segundo Broderick e Cochran (2000), os métodos in vivo prioritariamente, sdo
utilizados para medir a digestibilidade dos nutrientes, mas alguns fatores como a necessidade
de grandes quantidades de alimentos e de nimero de repeticGes para serem contornadas as
variacOes referentes ao animal e o custo de mantenca dos animais e de instalacfes, pode
tornar os estudos in vivo caros e inviaveis. Além disso, o conceito de bem estar animal tem

contribuido para uma redugéo nas experimentacées in vivo.
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J& a técnica in vitro, segundo metodologia de Tilley e Terry (1963), consiste em
incubar amostras de alimento com contetdo ruminal tamponado em um recipiente, onde se
tenta reproduzir as condicdes existentes no rimen tais como presenga de microrganismos,
anaerobiose, temperatura de 39°C e pH de 6,9 (Mould et al.,, 2005). Considerada uma
metodologia de baixo custo e curto prazo, entretanto, ndo consegue reproduzir as condigdes
de movimentacdo do alimento no ambiente como a técnica in situ e apresenta problemas
como reducdo do pH no inoculo e baixa concentracdo microbiana (Berchielli et al., 2005).
Uma das principais vantagens da técnica in situ reportada por alguns autores quando
comparada com a técnica in vitro é a dindmica da interagdo animal-dieta na determinagdo da
degradacdo da proteina e fibra dos alimentos (Mertens, 1993).

Os nutrientes podem ser classificados, quanto a disponibilidade ruminal em, pelo
menos, trés fracBes: 1) soltvel, 2) degradavel e 3) ndo degradavel. A técnica in situ visa
quantificar essas fracOes e determinar a taxa de degradacdo da fracdo degradavel (Van Soest,
1994).

O tempo de incubacdo ruminal é uma das varidveis de maior influéncia sobre a
representatividade dos residuos indigestiveis em procedimentos de incubacéo in situ (Casali et
al., 2008), e alguns trabalhos recomendam para concentrados, de 12 a 36 horas de incubacéo;
para forragens de alta qualidade, de 24 a 60 horas e de 48 a 72 para forragens de baixa
qualidade (Orskov et al., 1980); Sampaio (1994) sugere, para o estudo da degradacédo de
forrageiras, o intervalo de 6 a 96 horas.

Na revisdo sobre a técnica, Huntington e Givens (1995), comentam sobre diversos
aspectos que podem servir como fonte de variagdo em ensaios de degradabilidade in situ,
destacando o aspecto fisico das bolsas (tipo de material e tamanho dos poros, preparo da
amostra (secagem e tamanho de particula) relacdo area da bolsa/peso da amostra, local de
incubacdo no rimen, forma de lavagem, dieta dada ao animal experimental, espécie do animal
experimental e modelos matematicos utilizados como as principais varidveis a serem
observadas e padronizadas pelos laboratorios para se obter resultados mais homogéneos.
Mesmo com essas fontes de variacdo, 0s mesmos autores citaram que a técnica in situ foi a
técnica que mostrou os resultados mais préximos dos resultados in vivo.

Ja Broderick e Cochran (2000), destacaram a contaminag¢éo microbiana do residuo que
subestima a degradabilidade da matéria seca, o desaparecimento de material particulado nédo
degradado que pode superestimar a degradacdo, o desaparecimento de nutrientes solUveis ndo
degradados, que € classificado como material sollvel e interpretado como degradado, o que

por sua vez superestima a extensdo da degradabilidade, a separacdo fisica de digesta
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contaminante, ou seja, dos microrganismos ruminais, dentro e fora dos saquinhos, que
subestima a degradacdo, como pontos a serem considerados na técnica de degradabilidade in
situ.

Outro fator que pode comprometer a exatiddo dos resultados obtidos a partir de
procedimentos de avaliagdo de alimentos in situ no rimen, é a perda de particulas. Ela pode
potencialmente conduzir a obtencdo de valores superestimados de degradabilidade e
prejudicar a determinacdo das fracdes da MS rapidamente degradavel e prontamente soltvel

no ambiente ruminal (Casali et al., 2009).
1.4 - Comportamento Ingestivo Animal

As atividades diarias dos ruminantes compreendem periodos que alternam
alimentacdo, ruminacédo e écio. Os periodos de ruminacgdo e 6cio ocorrem entre as refeicdes,
existindo diferencas entre individuos quanto a duracdo e repeticdo destas atividades, que
parecem estar relacionadas as condic¢fes climaticas e de manejo, ao apetite dos animais,
exigéncia nutricional e principalmente, a relagdo volumoso: concentrado da dieta (Silva et al.,
2009).

De acordo com Hodgson (1990), os ruminantes adaptam-se as diversas condi¢fes de
alimentacdo, manejo e ambiente, modificando seu comportamento ingestivo para alcancar e
manter determinado nivel de consumo, compativel com as exigéncias nutricionais. Animais
confinados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos em energia, ou até mais
de seis horas, para fontes com baixo teor de energia e alto em fibra. Da mesma forma, o
tempo despendido em ruminacdo é influenciado pela natureza da dieta e, provavelmente, é
proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto maior a participacao de
alimentos volumosos na dieta, maior sera o tempo despendido com ruminacdo (Van Soest,
1994; Dado e Allen, 1995; Burger et al., 2000).

O comportamento ingestivo € uma importante ferramenta para se avaliar a qualidade
nutricional das dietas fornecidas aos animais e por isso € crescente o interesse dos
pesquisadores em obter dados que permitam avaliar sua influéncia sobre as caracteristicas dos
alimentos fornecidos e o consumo de alimentos pelos animais. O tempo de mastigagdo, por
exemplo, composto pela ingestdo e ruminagdo, tem sido uma das medidas mais estruturadas e
utilizadas para avaliar a efetividade da fibra em detergente neutro, por afetar a secrecdo de
saliva, o processo de trituracdo dos alimentos, a funcdo ruminal (pH e perfil de &cidos graxos
volateis - AGV), o consumo de matéria seca e a porcentagem de gordura no leite
(Colenbrander et al., 1991).
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CAPITULO Il - AVALIACAO DE VOLUMOSOS EM DIETAS PARA NOVILHAS
LEITEIRAS PELA TECNICA DE DEGRADABILIDADE IN SITU

Resumo: Objetivou-se determinar os parametros cinéticos da degradacdo, in situ, dos
nutrientes do coproduto do maracuja, cacau e feno de capim Tifton 85, avaliando assim o seu
valor nutritivo. Foram utilizadas duas novilhas girolandas (5/8 de holandés) fistuladas no
rumen, com idade média de 30 meses e peso vivo médio de aproximadamente, 450 Kg. Os
alimentos foram pesados em sacos de nailon, incubados e retirados de acordo com os tempos
de incubagéo 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas. Os residuos dos sacos foram analisados quanto
ao conteudo de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro. O coproduto de
maracuja e o feno de capim Tifton 85 apresentaram potenciais de degradacdo da matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro de (64,40%; 84,40%; 46,70% e 60,80%; 63,40%);
54,10%, respectivamente). O coproduto do maracujd apresentou maior taxa fracional de
degradacdo da MS (6,40%/h) em relacdo ao feno de capim Tifton 85 (2,50%/h). O coproduto
do cacau apresenta valores de degradabilidades potencial da matéria seca (38,90%), proteina
bruta (41,60%) e fibra em detergente neutro (38,80%), inferiores aos do coproduto do
maracuja e feno de capim Tifton 85, ficando seu uso limitado na alimentacdo de ruminantes.

Palavras chave: coproduto, feno, maracuja

CHAPTER Il - FORAGE EVALUATION OF DIETS FOR DAIRY HEIFERS USING
IN SITUDEGRADABILITY TECHNIQUE

Abstract: We aimed to determine the kinetic parameters of the in situ degradability, of the
cocoa and passion fruit by-product and Tifton 85 hay, and therefore evaluating its nutritional
value. Two rumen-cannulated Girolando heifers (5/8 Holstein and 3/8 Gyr) were used with an
average age of 30 months and average weight of 450 kg. Samples of cocoa and passion fruit
by-product and Tifton 85 hay were weighed in nylon bags incubated for 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72
and 96 hours. Residues from the bags were analyzed for dry matter, crude protein and neutral
detergent fiber. The passion fruit by-product and the Tifton 85 hay showed potential
degradation of dry matter, crude protein and neutral detergent fiber of (64.40%; 84.40%;
46.70% and 60.80%; 63.40%; 54.10%, respectively). The passion fruit by-product showed
higher fractional degradation rates of dry matter (6.40% / h) compared with Tifton 85 hay
(2.50% / h). The cocoa by-product presented potential degradability values of dry matter
(38.90%); crude protein (41.60%) and neutral detergent fiber (38.80%) lower than the passion

fruit by-product and Tifton 85 hay, which limits its use in ruminant diets.
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INTRODUCAO

O rumen representa o principal local onde ocorre a digestdo dos constituintes
dietéticos nos ruminantes, a qual é efetuada pela numerosa populagdo microbiana desse
compartimento (Van Soest, 1994). Este fato permite aos ruminantes o consumo e utilizacédo de
alimentos fibrosos com maior eficiéncia do que em outros animais.

O conhecimento do valor nutritivo dos alimentos que compdem a dieta dos animais
torna-se importante por permitir maior adequacdo de dietas que otimizem o desempenho
produtivo e reduzam o custo de producdo (Cabral, 2002). Além disso, é sabido que 0s
alimentos volumosos, principalmente aqueles de origem tropical, apresentam grande variacao
em sua composicdo e na taxa de degradacdo de seus componentes, conforme a espécie
forrageira, idade da planta, época do ano, adubacdo do solo e manejo empregado (Van Soest
etal., 1991; Van Soest, 1994).

O wvalor nutritivo de coprodutos usados na alimentacdo animal vem sendo
frequentemente avaliado por pesquisadores, mas ainda existe a necessidade de intensificagéo
de estudos quanto ao perfil de fermentacdo e niveis adequados de inclusdo dos mesmos para
gue se possa fundamentar e recomendar a utilizacdo desses coprodutos, além de se fornecer
um banco de dados com a padronizacdo dessas matérias-primas na alimentacdo de
ruminantes.

Na determinacédo do valor nutritivo de um alimento, além de sua composi¢do quimica,
aspectos relacionados a extensdo da digestdo potencial e a taxa de fermentacdo sdo de grande
importancia, ja que esses parametros estdo diretamente envolvidos no controle do consumo
voluntario e consequentemente no desempenho animal. Por meio da técnica in situ, é possivel
estimar parametros relacionados a cinética de degradacdo de um alimento e de suas fracdes,
em funcdo de periodos de incubagdo no rimen. Trata-se de um método cujos resultados
apresentam alta correlacdo com 0s obtidos em experimentos in vivo, além de ser preciso,
simples e rapido para se determinar a qualidade de um volumoso (Guimardes Junior et al.,
2010).

Nos sistemas atuais de formulacdo de dietas, sdo necessarias informacbes das
proporcOes fibrosas dos alimentos e sua taxa de digestdo, com o objetivo de sincronizar a
liberacdo de energia e nitrogénio no rimen, maximizar a sintese de proteina microbiana e a

digestdo dos alimentos e reduzir as perdas oriundas da fermentag@o ruminal (Cabral, 2005).
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Assim, é crescente o interesse da pesquisa por estudos que avaliem os alimentos
utilizados na alimentacdo animal, haja vista a grande diversidade e possibilidades de
aproveitamento. O conhecimento da cinética de degradabilidade ruminal desses alimentos,
gera importantes informacdes do processo de digestdo que, podem melhor descrever o valor
nutritivo dos mesmos, proporcionando um melhor entendimento do balanceamento
energético-proteico das dietas. Diante disso, objetivou-se determinar os parametros cinéticos
da degradacao da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN)

do coproduto do maracuja, cacau e do feno de capim Tifton 85, em novilhas leiteiras.

MATERIAL E METODOS

O procedimento de incubacdo in situ de degradacdo ruminal dos alimentos oferecidos
foi realizado nas dependéncias da Central de Ensino e Desenvolvimento Agrério de Florestal
— UFV, localizada em Florestal — MG. Foram utilizadas duas novilhas girolandas (5/8 de
holandés) fistuladas no ridmen, com idade média de 30 meses e peso de aproximadamente,
450 Kg. Os animais permaneceram em um piquete de capim Tifton 85 durante o periodo
experimental e receberam dieta a base de silagem de milho, concentrado e sal mineral a
vontade. Os alimentos analisados foram coproduto do maracuja, do cacau e feno de capim
Tifton 85.

A composicdo quimica dos volumosos utilizados encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1- Composi¢do quimica dos volumosos utilizados com base na MS (%)

Nutrientes F_e;r;fc;ocr?ggm Coproduto do Cacau CO&;?gga?édo
Matéria Seca 91,91 28,90 30,10
Proteina Bruta 5,50 8,25 13,55
Fibra Detergente Neutro 79,42 78,59 60,36
Lignina 5,08 28,33 21,89
NDT" 57,74 37,69 53,32
NIDN/Ntotal 38,64 68,20 14,30
NIDA"/Ntotal 15,91 85,91 10,61

*NIDN=Nitrogénio insoltivel em detergente neutro; NIDA=nitrogénio insolivel em detergente &cido;
NDT=nutrientes digestiveis totais, estimados segundo Capelle et al. (2001).

Foi utilizada a técnica do saco de nailon, descrita por Mehrez e Orskov (1977),
obedecendo-se as recomendacBes propostas por Nocek (1988) com modificacdo do material
do saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm), confeccionado utilizando-se tecido de nailon segundo
trabalho de Casali et al. (2008). As amostras de alimento foram moidas em peneira de 5 mm e
colocadas nos saquinhos obedecendo-se a relagdo de 20 mg/MS/cm? de superficie segundo
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Nocek (1988), sendo em seguida colocados em uma sacola de fil6 de 15,00 x 30,00 cm,
juntamente com 100g de peso de chumbo. As sacolas foram amarradas com um fio de néilon,
deixando um comprimento livre de 1 metro para que as mesmas tivessem livre movimentacao
nas fases sélidas e liquidas do rimen. As sacolas foram entdo depositadas na regido ventral do
ramen por 96, 72, 48, 24, 12, 6, 3 e 0 horas. Foram confeccionados quatro
sacos/animal/alimento/tempo de incubacéo, perfazendo um total de 192 saquinhos. Procedeu-
se a determinacdo do tempo zero (To) que correspondeu a lavagem dos sacos em agua
corrente para determinacéo da fracdo sollvel da matéria seca (Casali et al., 2009).

Imediatamente ap0s serem retirados do rumen nos tempos determinados, oS sacos
foram imersos em &gua fria e posteriormente lavados, manualmente, em &gua corrente em
temperatura ambiente até que essa se mostrasse limpida. Apds a lavagem, os sacos foram
colocados em bandejas e levados a secagem em estufa de ventilacdo forcada por 48 horas a
65°C e, posteriormente, pesados para determinacdo do desaparecimento da matéria seca (MS).
Realizou-se a moagem dos residuos de incubacdo em moinho com peneira de 1 mm, sendo
utilizados para determinacdo dos teores de MS, proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro (FDN) segundo Silva e Queiroz (2002) e Van Soest et al. (1991). Os teores dessas
fracBes nas amostras das forrageiras e nos residuos de incubagdo, juntamente com 0s pesos
dos materiais incubados e de seus residuos, foram utilizados para os célculos do
desaparecimento das respectivas fragoes.

As curvas de degradacdo para a MS, PB e FDN dos alimentos avaliados, foram
submetidas ao ajuste para uma regressao ndo linear pelo método de Gauss-Newton (Neter et
al., 1985), usando-se o (SAEG, 2007). Na estimativa dos parametros cinéticos da MS, PB e
FDN, foi utilizado o modelo assintético de primeira ordem Deg(t) = a + b (1- €, proposto
por Orskov e McDonald (1979), em que: Deg = degradabilidade ou desaparecimento do
nutriente (MS, PB, FDN) do alimento analisado, apds um tempo t, expressa em porcentagem;
a = intervalo da curva de degradabilidade quando t = 0, corresponde a fracdo do alimento
solivel em agua; b = fracdo insoltvel em &gua mas potencialmente degradavel no rimen em
determinado tempo; a + b = degradabilidade potencial do nutriente do alimento, quando o
tempo t ndo é um fator limitante; ¢ = é a taxa de degradacdo da fracdo potencialmente
degradavel no ramen (b); t € o tempo de incubacédo (horas).

Uma vez calculadas as constantes a, b e ¢ estas foram aplicadas a equacdo proposta por
Orskov e McDonald (1979) para calculo da degradabilidade efetiva (DE):

DE =a+ ((b*c)/ (c + k))

Em que:
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DE = degradabilidade ruminal efetiva do nutriente do alimento analisado;

k = corresponde a taxa estimada de passagem das particulas no rimen. Os demais parametros
ja foram descritos anteriormente. Os valores de k utilizados para o célculo da DE foram de 2 e
5%/h, para animais com baixo e médio nivel de consumo de matéria seca, respectivamente,

segundo preconizado pelo ARC (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 e Figura 1, estdo as porcentagens de desaparecimento da matéria
seca (MS) e as fracdes soluvel (a), potencialmente degradavel (b) e taxa de degradagédo da
fracdo b (c) da MS, respectivamente, dos alimentos incubados no ramen de novilhas leiteiras.

Os valores de desaparecimento da MS dos alimentos variaram de 33,40 a 64,40%;
12,00 a 38,80% e 11,00 a 56,30%, respectivamente para os coprodutos do maracujé, cacau e
feno de capim Tifton 85. Os parametros analisados da degradabilidade mostram que o
desaparecimento da MS do coproduto do maracuja foi superior ao coproduto do cacau e feno
de capim Tifton 85 para todos os tempos avaliados. Particularmente a maior taxa de
degradagdo fracional “c” (6,41%/h), contribuiu para a superioridade dos valores de
desaparecimento da MS do coproduto do maracuja em relacdo aos outros volumosos
estudados, devido, provavelmente, a maior quantidade de carboidratos sollveis (pectina) e
extrato etéreo, fornecedores de aporte energético adequado aos microrganismos ruminais
presentes nesse alimento.

Tabela 2- Desaparecimento da matéria seca (%) dos coprodutos de maracuja, cacau e do feno
de capim Tifton 85 incubados em novilhas leiteiras.

Degradabilidade MS (%)

Tempo (horas) 0 3 6 12 24 48 72 96

Coproduto Maracuja 33,40 38,80 43,30 50,10 57,80 63,00 64,10 64,40
Coproduto Cacau 12,00 16,40 20,10 25,70 32,40 37,30 38,50 38,80
Feno capim Tifton 85 11,00 1460 1790 2390 3350 4580 52,60 56,30

Os valores de desaparecimento da MS do coproduto do cacau aqui encontrados foram
baixos, provavelmente em virtude das altas concentracdes de lignina e taninos presentes nesse
alimento. Os valores apresentados foram menores do que os encontrados por Rogério (2005)
para o desaparecimento da MS do coproduto de abacaxi, que variou de 34,64 a 59,28%, ou
mesmo para o coproduto de acerola, que, assim como o coproduto do cacau, apresenta altos
conteddos de lignina e taninos, com taxas de desaparecimento da MS de 33,14% as seis horas

de incubacéo e de 48,68% as 96h de incubacdo. Para os coprodutos do cacau e do maracuja,
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foram observados valores crescentes de desaparecimento da MS, & medida que aumentou o
tempo de incubacdo, até o tempo de 48 h, onde parece ter havido estabilizacdo do processo
fermentativo.

Tabela 3- Fracgdes soluvel (a) (%), potencialmente degradavel (b) (%), taxa de degradacdo da
fragdo “b” (c) (%/h) e degradabilidade potencial (DP) da matéria seca do coproduto do
maracuja, coproduto do cacau e do feno de capim Tifton 85.

MS

Alimentos 3 b c op 2
Coproduto Maracuja 33,39 31,04 0,0641 64,40 0,97
Coproduto Cacau 11,96 26,89 0,0297 38,90 0,97
Feno capim Tifton 85 11,00 49,78 0,0250 60,80 0,99

Quanto aos pardmetros cinéticos da degradacdo da matéria seca (MS), nota-se que a
fracdo soldvel em agua no tempo zero (a) foi mais representativa para o coproduto do
maracuja, do que para o coproduto do cacau e feno de capim Tifton 85 (Tabela 3). Os valores
das fracGes solUveis, potencialmente degradavel e taxa de degradacdo da MS do feno de
capim Tifton 85 (16,92%; 75,83% e 1,83%/h) encontrado por Jobim et al. (2011) foram
préximos aos apresentados nesse trabalho, de (11,00% a 60,80% com uma taxa de 2,5%/h).

Para Sampaio (1988), os parametros a e ¢ sdo 0s principais na qualificacdo de uma
forragem. Um elevado valor de “a@” indica um material muito degradavel, ao passo que maior
valor de “c” implica menor tempo para o desaparecimento da fracdo potencialmente
degradavel, sendo que forragens de boa qualidade devem apresentar taxas de degradacao
superiores a 2%/h. No presente experimento, isso foi verificado para todos os alimentos
incubados no ambiente ruminal que apresentaram taxa de degradacao de 6,41; 2,97 e 2,50%/h,
para o coproduto do maracuja, cacau e feno de capim Tifton 85, respectivamente.

Em relacdo a taxa de degradacao da fracdao “b” (c) da MS, o coproduto do maracuja foi
superior ao feno de capim Tifton 85 e ao coproduto do cacau (Tabela 3), mostrando maior
desaparecimento desse alimento em relacdo aos outros volumosos. Este fator associado a
maior fracdo sollvel (a) leva a maior taxa de desaparecimento do coproduto do maracuja no
rimen, num mesmo intervalo de tempo, em relacdo ao feno de capim Tifton 85 e ao

coproduto do cacau (Figura 1).
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Figura 1- Curvas de desaparecimento da matéria seca do coproduto do maracuja, coproduto
do cacau e do feno de capim Tifton 85.

As caracteristicas fisicas da parede celular, o tamanho das particulas, o tecido de
origem, a forma, a flutuacdo e gravidade especifica no rumen afetam a taxa com que as
particulas sdo degradadas e que passam pelo trato digestorio (Wilson e Kenedy, 1996).
Assim, a taxa de degradacdo das fracOes dos alimentos pode ser considerada como uma
caracteristica intrinseca dos alimentos, dependendo de fatores como composic¢éo quimica das
forragens, proporcdo dos diferentes tecidos da planta, influenciados pelo estagio de
maturidade, area de superficie e estimativa da parede celular. Pode ser influenciada também
por fatores relacionados ao animal, como a taxa de reducéo de particulas pela ruminacéo, pela
atividade microbiana e condig¢des ruminais (Nussio et al., 2005).

E importante destacar que em se tratando de alimentos alternativos, como os
coprodutos do maracuja e do cacau, além das taxas de degradacao superiores a 2,0%/h, deve-
se considerar também os valores da degradabilidade potencial, para se ter uma avaliacdo mais
adequada sobre o emprego desses volumosos na nutricdo de ruminantes. Forrageiras com
maiores valores de degradabilidade potencial sdo mais digestiveis no rimen, mas também
devem apresentar altos valores de taxa de degradacdo para propiciar o potencial maximo de
degradacdo em menor tempo. Para 0s coprodutos de maracuja e cacau, a DP da MS foi de
64,40% e 38,90%, mostrando que o coproduto do cacau apresenta limitacdes, provavelmente
relacionadas as caracteristicas fibrosas, na alimentagdo de ruminantes. Segundo Azevedo et
al. (2011), a presenca de lignina tende a aumentar a fracdo indigerivel, reduzindo, desta
forma, a fracdo potencialmente digerivel.

Jobim et al. (2011) encontrou valores de DP da MS para ao feno de capim Tifton 85
de 70,34%, superior ao encontrado nesse trabalho. Os elevados teores de FDN do feno de
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capim Tifton 85 (79,42%), apresentado na Tabela 1, podem ter contribuido para o resultado
encontrado no presente trabalho.

Nas Tabelas 4 e 5 e Figura 2, estdo as porcentagens de desaparecimento da proteina
bruta (PB) e as fracOes soltvel (a), potencialmente degradavel (b) e taxa de degradacdo da
fracdo b (c) da PB, respectivamente, dos alimentos incubados no rimen de novilhas leiteiras.
A degradabilidade da PB do coproduto do maracuja, do cacau e do feno de capim Tifton 85,
variaram de 37,10% a 84,40%; 15,80% a 41,60% e 22,50% a 62,90%, respectivamente, com
tendéncia a estabilizacdo da degradacao para os coprodutos de maracuja e cacau apos 24h.

Tabela 4- Desaparecimento da proteina bruta (%) dos coprodutos de maracuja, cacau e do
feno de capim Tifton 85 incubados em novilhas leiteiras.

Degradabilidade Proteina Bruta (%)

Tempo (horas) 0 3 6 12 24 48 72 96

Coproduto Maracuja 37,10 72,00 81,20 84,20 84,40 84,40 84,40 84,40
Coproduto Cacau 15,80 23,40 28,70 35,10 40,00 4150 41,60 41,60
Feno capim Tifton 85 2250 27,70 32,30 39,70 49,70 58,80 61,80 62,90

Em relagdo a cinética de degradabilidade da PB do coproduto do maracuja, cacau e
feno de capim Tifton 85 (Tabela 5), os resultados de solubilidade da PB (a) mostram valores
variando entre 15,84 e 37,10%, que representa a porcdo de nitrogénio sollvel ou
suficientemente moido em particulas pequenas para sair pelos poros da bolsa de incubacgédo. A
extensdo com que a proteina é degradada no rumen constitui pardmetro importante para
determinacdo do fornecimento de nitrogénio aos microrganismos e da quantidade de
aminoéacidos que pode ser absorvida no intestino.

Tabela 5- FracOes soluvel (a) (%), potencialmente degradavel (b) (%), taxa de degradacdo da
fracdo “b” (c) (%/h) e degradabilidade potencial (DP) da proteina bruta do coproduto do
maracuja, coproduto do cacau e do feno de capim Tifton 85.

Proteina Bruta

Material a b c DP r°

Coproduto Maracuja 37,07 47,36 0,447 84,40 0,90
Coproduto Cacau 15,84 25,74 0,115 41,60 0,95
Feno capim Tifton 85 22,50 40,87 0,045 63,40 0,93

A maior fracdo soluvel “a” do coproduto do maracuja, superior aos outros volumosos,
mostra que a fracdo proteica desse volumoso € mais rapidamente disponibilizada no rimen,
fornecendo compostos nitrogenados ndo proteicos para microrganismos que fermentam
carboidratos estruturais em comparagdo aos demais alimentos em estudo. A maior taxa de
desaparecimento da MS e da PB do coproduto do maracuja, em relagdo ao feno de capim

Tifton 85 e o coproduto do cacau, associadas a composi¢do quimico-bromatolégica, pode
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proporcionar melhor qualidade as dietas de ruminantes. Observa-se que a DP da PB foi
substancialmente maior do que aquela encontrada para a MS para o coproduto do maracuja
(Tabela 5), revelando que a taxa de desaparecimento da PB provavelmente ndo foi

responsavel pela limitacdo da degradabilidade da MS.
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Figura 2- Curvas de desaparecimento da proteina bruta do coproduto do maracuja, coproduto
do cacau e do feno de capim Tifton 85.

Rogério (2005) encontrou valores de potencial de degradacdo da PB e fragdo solUvel
do coproduto do maracuja de 93,27% e 69,56%, e concluiu que este coproduto pode ser
utilizado como alimento fornecedor de proteinas de alta solubilidade ao ambiente ruminal,
destacando a importancia desse alimento principalmente quando na dieta sdo incluidos
alimentos de baixa degradabilidade proteica ou quando se deseja melhorar a eficiéncia de
sintese de proteina microbiana.

Em relacdo ao coproduto do cacau, os parametros relativos a degradabilidade da PB,
apresentaram-se inferiores aos outros volumosos estudados, provavelmente devido a presenca
de ligninas, taninos que estando ligada as porgdes fibrosas desse coproduto, provocaram a
indisponibilizagdo do nitrogénio aos microrganismos ruminais. O potencial de aproveitamento
da PB correlaciona-se negativamente com a fracdo de nitrogénio ligado a fibra insoltivel em
detergente acido (NIDA) do alimento. De acordo com Sniffen et al. (1992) o teor de NIDA
consiste de compostos nitrogenados associados a lignina, taninos, produtos da reacdo de
Maillard, que sdo resistentes a acdo das enzimas microbianas e intestinais. Essa fracdo varia
nos alimentos e pode aumentar com o avangar da idade da planta, com o tipo de forrageira,
com as condi¢Ges ambientais durante o desenvolvimento da forrageira, processamento a que o
alimento seja submetido, etc., proporcionando diferentes valores de degradabilidade ruminal
da PB. Assim, o maior teor de NIDA no coproduto do cacau (Tabela 1) possivelmente
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contribuiu para reduzir a degradacdo ruminal, fazendo com que ele apresentasse as menores
taxas de aproveitamento da PB.

Carvalho et al. (2006), avaliando a degradabilidade ruminal dos nutrientes dos fenos
de Colonido (Panicum maximum), Tifton (Cynodon dactylon) e braquiaria (Brachiaria
decumbens), relataram valores da fracdo potencialmente degradavel da MS de 62% e de 41%
a 71% da PB. Concluiram que a cinética ruminal da MS, FDN, FDA e hemiceluloses para 0s
fenos, foi semelhante, indicando que o feno destas gramineas possui 0 mesmo potencial de
utilizacdo, ja que a eficiéncia de aproveitamento no rimen é semelhante.

As porcentagens de desaparecimento da fibra em detergente neutro (FDN) nos varios
tempos de incubagdo, bem como as fragdes sollvel (a), potencialmente degradavel (b) e taxa
de degradagao da fracdo “b” (c) encontram-se nas Tabelas 6, 7 e Figura 3, respectivamente.

O trés volumosos avaliados apresentaram uma tendéncia crescente de desaparecimento
da FDN, com valores que variaram de 17,90% a 46,70%; 9,00% a 38,70% e 11,90% a
54,00%, respectivamente, para o coproduto do maracuja, cacau e feno de capim Tifton 85. O
feno de capim Tifton 85 apresentou maior degradabilidade potencial da FDN (54,10%),
quando comparado com o coproduto de maracuja (46,70%) e cacau (38,80%), avaliados.

Tabela 6- Desaparecimento da fibra em detergente neutro (%) dos coprodutos de maracuja,
cacau e do feno de capim Tifton 85 incubados em novilhas leiteiras.

Degradabilidade FDN (%)

Tempo (horas) 0 3 6 12 24 48 72 96

Coproduto Maracuja 17,90 25,60 31,20 38,40 44,30 46,50 46,70 46,70
Coproduto Cacau 9,00 14,30 18,60 2510 3250 37,40 38,50 38,70
Feno capim Tifton 85 11,90 18,70 24,40 33,20 43,70 51,50 53,50 54,00

Os valores para a fragdo “a” da FDN normalmente ¢ proxima de zero, estando
representada pelas particulas que sdo perdidas na lavagem pelos poros dos sacos, uma vez que
0s constituintes da parede celular sdo insoliveis em &gua, configurando-se em um dos
problemas da técnica in situ quando sdo avaliadas porcGes fibrosas em forrageiras.

Tabela 7- FracOes soltvel (a) (%), potencialmente degradavel (b) (%), taxa de degradacédo da
fragdo “b” (¢) (%/h) e degradabilidade potencial (DP) da fibra em detergente neutro do
coproduto do maracuja, coproduto do cacau e do feno de capim Tifton 85.

Parametros FDN

a b c DP r°
Coproduto Maracuja 17,88 28,82 0,1035 46,70 0,98
Coproduto Cacau 9,04 29,71 0,0251 38,80 0,94
Feno capim Tifton 85 11,94 42,18 0,0582 54,10 0,92
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Analisando a Tabela 7, observa-se a baixa degradabilidade da FDN dos volumosos
estudados, que reflete também na degradabilidade potencial da MS, pois a FDN representa a
maior proporcdo da MS dos alimentos estudados e exerce, provavelmente, elevado efeito
sobre a digestdo ruminal desses. Segundo Itavo et al. (2002), dos nutrientes necessarios as
exigéncias nutricionais para mantenca, crescimento e/ou producdo de bovinos, a energia
oriunda da degradacdo ruminal de celulose e hemicelulose constitui a principal contribuicdo
dos alimentos. Dessa forma, o feno de capim Tifton 85 mostrou-se superior aos outros
volumosos estudados.

A taxa de degradagdo da fra¢do “b” da FDN do coproduto do maracuja foi maior do
que o coproduto do cacau e o feno de capim Tifton 85, 0 que poderia proporcionar maior
ingestdo de matéria seca pelos animais ruminantes em funcéo da alta taxa de desaparecimento

num dado intervalo de tempo (Figura 3).
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Figura 3- Curvas de desaparecimento da fibra em detergente neutro do coproduto do
maracuja, coproduto do cacau e do feno de capim Tifton 85.

Detmann et al. (2005), relataram que quando sdo utilizadas forragens de baixa
qualidade na alimentacdo de ruminantes, é necessaria a inclusao de carboidratos prontamente
degradaveis no ramen, que irdo disponibilizar energia mais rapidamente, melhorando a
capacitacdo de N-NHjpara sintese microbiana, maximizando assim, sua eficiéncia. E
segundo Russell et al. (1992), fontes de nitrogénio ndo protéico (NNP) que compdem a fracéo
“a” soluvel, sdo fundamentais para o bom funcionamento ruminal, pois 0s microrganismos
ruminais, fermentadores de carboidratos estruturais, utilizam aménia como fonte de

nitrogénio. Entretanto, altas concentracbes de NNP podem resultar em perdas nitrogenadas se
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houver auséncia de esqueletos de carbono prontamente disponiveis para sintese de proteina
microbiana.

Segundo Mertens (1996), a fracdo ndo-degradavel da FDN tem consideravel efeito
sobre a indigestibilidade dos alimentos, pois apresenta lenta e incompleta digestdo no trato
gastrintestinal dos ruminantes. A fragdo fibrosa insoltvel em detergente neutro é constituida
por hemiceluloses, celulose e lignina. Apds a degradacdo pelos microrganismos ruminais da
fracdo potencialmente digestivel, resta o residuo indigestivel composto por hemiceluloses e
celulose ligadas a lignina, além da lignina isolada (Rodrigues e Vieira, 2006). A presenca de
lignina nos volumosos e nas sementes do coproduto do maracujé, leva ao aumento do residuo
indigestivel da fracdo fibrosa insolivel em detergente neutro, o que contribui para a reducéo
da degradabilidade da FDN.

As degradabilidades efetivas (DE) da MS, PB e FDN dos trés alimentos estudados
encontram-se na Tabela 8. Os valores de médios DE da MS, PB e FDN para o coproduto do
maracuja nas taxas de passagem 2 e 5 %/h (54%; 81% e 40%) foram superiores aos do
coproduto do cacau (29%; 36% e 29%) e feno de capim Tifton 85 (33%; 46%; 39%),
respectivamente. Esses valores de DE da MS e FDN para o feno de capim Tifton 85 e
coproduto do cacau indicam que esses alimentos permanecerdo maior tempo no rumen para
atingir o maximo potencial de degradacao.

Tabela 8 - Degradabilidade efetiva (DE) (%), nas taxas de passagem (2 e 5%/h) das fracGes de
matéria seca (MS), da proteina bruta (PB) e da fibra em detergente neutro (FDN) do
coproduto do maracuja, cacau e do feno de capim Tifton 85.

Degradabilidade efetiva (DE)

Parametros MS PB FDN
2%/h 5%/h 2%/h 5%/h 2%/h 5%/h
Coproduto Maracuja 57,10 50,80 82,40 79,70 42,00 37,30
Coproduto Cacau 32,10 26,60 37,80 33,80 31,80 25,80
Feno capim Tifton 85 38,70 27,60 50,90 42,00 43,30 34,60

Jobim et al. (2011) encontraram valores de DE da MS do feno de capim Tifton 85 de
36,57% e 30,6%, respectivamente, para taxas de passagem de 5 e 8%/h, superiores aos valores
encontrados nesse trabalho para as taxas de passagem de 2 e 5%/h (38,70 e 27,60%/h). Itavo
et al. (2002), avaliando a degradabilidade ruminal de fenos de graminea do género Cynodon
(Tifton 85 e Coastcross), encontram valores de degradabilidade efetiva (DE) da MS, FDN e
PB de aproximadamente, (50% e 34%; 45% a 30% ;70 a 55%) para taxas de passagem de 2 e

5%/h respectivamente. Esses resultados foram superiores aos encontrados no presente
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trabalho (Tabela 8) para a DE da MS e PB do feno de capim Tifton 85, provavelmente por
diferengas na composicdo bromatoldgica dos referidos alimentos.

Com relacdo a DE da MS e da PB do coproduto do maracuja e feno de capim Tifton
85, provavelmente a maior fracdo sollvel da PB para esses volumosos, fez com que a DE da
PB fosse maior que aquela evidenciada para a MS, em ambas as taxas de passagem. Ja, para o
coproduto do cacau, os valores de DE da MS foram inferiores aos encontrados para outros
coprodutos como o da acerola (31,94%) e o da goiaba (27,18%) citados por Manoel et al.
(2003), todos para a taxa de passagem de 5,0%/h, com caracteristicas bromatologicas
semelhantes.

Provavelmente ndao houve melhores resultados em relagdo a DE da PB do feno de
capim Tifton 85 particularmente porque a taxa fracional (c) de degradacdo da PB do
coproduto do maracuja foi bem superior aquela encontrada para o capim (Tabela 4). Altas
fracOes sollveis, segundo Van Soest (1994), fornecem ao ambiente ruminal, peptideos,
aminoacidos livres, amonia, aminas, entre outros compostos nitrogenados importantes para a
sintese de proteina microbiana e como constituintes a serem absorvidos p6s ruminalmente.

Os atuais sistemas de avaliacdo de alimentos levam em conta a estimativa da
degradabilidade ruminal dos compostos nitrogenados dos alimentos e a sintese de proteina
microbiana, que, por sua vez, esta relacionada a disponibilidade de nitrogénio e de energia
fermentescivel (Pereira et al., 2010). A eficiéncia de sintese de proteina microbiana tem sido
relatada como sendo igual a exigéncia de proteina degradavel no ramen (PDR) relacionada
com a quantidade de nutrientes digestiveis totais (NDT) fornecidos, ou seja, para cada kg de
NDT ingerido pelo animal, a quantidade de PDR devera ser de 13,0%. Assim, analisando
esses parametros de acordo com os dados de NDT (Tabela 1) para os alimentos em estudo, os
valores de PDR para o coproduto do maracuja, cacau e feno de capim Tifton 85 sdo de
(6,93%; 4,90% e 7,50%), respectivamente. Contudo, ao se observar os valores de DE da PB
(Tabela 8) e os teores de PB dos alimentos supracitados, os valores de PDR s&o de (10,80%;
3,00% e 2,50%). Observa-se assim, que o coproduto do maracuja se destaca no atendimento
das exigéncias dos microrganismos ruminais em PDR.

Segundo Pereira et al. (2010), dentre os componentes quimicos relacionados com a
quantidade de energia disponivel de um alimento, especialmente o extrato etéreo e proteina
bruta, tém sido positivamente correlacionados ao NDT. Portanto, ao se analisar a composi¢éo
guimica e disponibilidade desses componentes no coproduto do maracuja, pode-se inferir que
sua ingestdo proporcionaria maior aporte de energia e proteina disponiveis aos

microrganismos ruminais quando comparado aos outros volumosos estudados.
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Segundo o NRC (2001), a sincronizagcdo nas disponibilidades de nitrogénio e de
energia favorece a utilizagdo dos compostos nitrogenados da dieta e 0 maior suprimento de
proteina microbiana pés-ramen. Assim, em dietas de ruminantes em que o feno de capim
Tifton 85 e o0 coproduto do cacau, com caracteristicas nutricionais como as apresentadas nesse
estudo forem utilizados como parte da dieta volumosa de ruminantes, a utilizagdo de fontes de
proteina de répida degradabilidade ruminal € indicada para maximizar o crescimento

microbiano e favorecer a produtividade animal.

CONCLUSOES

O coproduto do maracuja apresenta potencial elevado de degradacdo da matéria seca e
proteina bruta no rimen podendo substituir parte dos volumosos em dietas para ruminantes.

O coproduto do cacau apresenta baixos valores de degradabilidades potencial e
efetivas da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro do que o coproduto do

maracuja e feno de capim Tifton 85, ficando seu uso limitado na alimentacao de ruminantes.
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CAPITULO 11l - INCLUSAO DO COPRODUTO DO CACAU EM DIETAS PARA
NOVILHAS LEITEIRAS: CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE, BALANCO
PROTEICO, ENERGETICO E COMPORTAMENTO INGESTIVO ANIMAL.

Resumo: Objetivou-se avaliar a inclusdo do coproduto do cacau (Theobroma cocoa), em
substituicdo ao volumoso, sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, o balanco
proteico, energético e o comportamento ingestivo animal. Dezesseis novilhas mesticas
Holandés X Zebu, peso vivo médio de (363,00 + 27,70Kg), foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeticdes, perfazendo 16
observagOes. As dietas oferecidas se diferenciavam quanto a substituicdo do feno de capim
Tifton 85 (Cynodon sp) pelo coproduto do cacau em (zero, 8, 16, 24% da matéria seca)
ofertadas em refei¢Bes iguais, oferecidas as 7 horas e 16 horas. Houve reducdo (P<0,05) na
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e acido com
inclusdo do maior nivel de coproduto do cacau as dietas. A digestibilidade da energia bruta,
energia metabolizavel e o balanco de nitrogénio foram afetados negativamente (P<0,05) pela
maior inclusdo do coproduto do cacau. Avaliando o comportamento ingestivo, verificou-se o
maior tempo em Ocio para as dietas com inclusdo crescente do coproduto. O coproduto do
cacau pode ser utilizado em até 16% em substituicdo ao volumoso em dietas para novilhas
leiteiras.

Palavras chave: mastigagéo, feno, lignina

CHAPTER 11l - COCOA BY-PRODUCT INCLUSION IN DIETS FOR DAIRY
HEIFERS: INTAKE, APPARENT DIGESTIBILITY, PROTEIN AND ENERGY
BALANCE AND ANIMAL FEEDING BEHAVIOR.

Abstract: We aimed to evaluate the substitution of the cocoa by-product (Theobroma cocoa)
for forage, on intake, digestibility of nutrients, protein and energy balance and animal feeding
behavior. Sixteen crossbred heifers Holstein x Zebu, average weight (363.00 + 27.70Kg),
were distributed in a completely randomized design with four treatments and four
replications. The diets offered contained (0, 8, 16, 24%) cocoa by-product in place of Tifton
85 hay. Diets were fed at 0700 and 1600h. The greatest substitution of cocoa by-product
decreased digestibility of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent
fiber (P <0.05). The digestibility of gross energy, metabolizable energy and nitrogen balance
were negatively affected by the greatest inclusion of cocoa by-product (P <0.05). The greatest

idle time was increased with increasing levels of cocoa by-product. Adding cocoa by-product
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as 16% of a diet is an acceptable feeding strategy for dairy heifers.
Keywords: chewing, hay, lignin

INTRODUCAO

A crescente demanda pela utilizacdo racional e sustentavel dos alimentos exerce uma
pressdo cada vez maior sobre a pesquisa que vem buscando a utilizacdo de fontes alimenticias
alternativas na nutricdo animal, principalmente na substituicdo de grdos na alimentacdo de
ruminantes em producdo (Pedroso et al., 2009). Isto porque o custo dessas fontes tradicionais
de alimento tem se tornado limitante a rentabilidade dos sistemas de produgdo animal, sendo a
inclusdo de fontes alimentares alternativas, uma opcéo para melhorias ou manutencdo da
atividade produtiva.

O consumo depende, de forma direta, da eficiéncia do ruminante em processar e
utilizar o alimento no ambiente ruminal para producdo de energia. A digestibilidade, por sua
vez, depende diretamente do nivel de consumo (NRC, 2001) e, consequentemente, das
varidveis que o afetam. Os fatores que controlam o consumo de alimentos sdo complexos,
verdadeiramente multifatoriais e ndo existe um consenso de como 0s ruminantes regulam esta
importante atividade (Forbes, 2007). Interages entre numerosos fatores como: dieta, animal,
ambiente e manejo sdo os principais responsaveis pela falta de precisdo nas estimativas desse
parametro (McMenimam et al., 2009).

Existe demanda e uso, pelos produtores rurais, dos coprodutos na alimentacdo de
animais ruminantes, entretanto a escassez de dados, particularmente no que diz respeito ao
valor nutritivo destes coprodutos e desempenho dos animais, tem dificultado sua utilizagéo de
forma adequada.

O conhecimento do comportamento ingestivo de animais que recebem coprodutos
como parte da dieta, possibilita a elaboracéo de racdes mais adequadas nutricionalmente, além
de elucidar problemas relacionados com o consumo. A presenca de eventuais substancias
antinutricionais nos alimentos podera refletir de forma a alterar os tempos despendidos em
alimentacdo e, consequentemente, em ruminacdo e ocio (Dado e Allen, 1995).

Objetivou-se avaliar a inclusdo do coproduto do cacau em substituicdo ao feno de
capim Tifton 85, sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, o balangco proteico,

energético e 0 comportamento ingestivo de novilhas leiteiras.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Central de Ensino e
Desenvolvimento Agrario de Florestal — UFV, localizada em Florestal — MG nos meses de
maio a agosto de 2012. Foram utilizadas 16 novilhas mesticas HZ, com peso medio de
(363,00 + 27,70Kg), identificadas, pesadas, vermifugadas e alojadas individualmente em
baias cobertas, com piso de concreto, de 3 x 3 m de area, dotadas de comedouros e
bebedouros individuais feitos de bombonas de pléstico. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente num delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeticdes,
perfazendo 16 observacdes.

O coproduto do cacau (Teobroma cacao) utilizado foi obtido da CEPLAC (Comissao
Executiva de Planejamento da cultura cacaueira) e de fazendas produtoras de cacau da regido
de Linhares-ES e era composto por cascas que, apos secagem ao sol, foi armazenado em
tambores. Posteriormente, o coproduto do cacau foi triturado em desintegradora de forragem e
fornecido aos animais.

As dietas experimentais utilizadas foram: Tratamento 1: Feno de capim Tifton 85
(Cynodon sp) + fuba de milho; Tratamento 2: Feno de capim Tifton 85 (Cynodon sp) + fuba
de milho + 8% de coproduto do cacau; Tratamento 3: Feno de capim Tifton 85 (Cynodon sp)
+ fuba de milho + 16% de coproduto do cacau; Tratamento 4: Feno de capim Tifton 85
(Cynodon sp) + fuba de milho + 24% de coproduto do cacau, além de uréia + sulfato de
amonio, suplemento vitaminico/mineral e 4gua ad libitum.

As dietas foram divididas em duas refei¢des iguais, oferecidas as 7horas e 16horas. As
sobras foram colhidas diariamente pela manha, pesadas e a quantidade de alimento oferecido
baseou-se nesse valor acrescido do necessario para que se mantivesse 10% de sobras.
Utilizou-se a mistura de uréia/sulfato de amoénio na proporcao de 9:1 para manter as dietas
isoprotéicas (10% de PB).

O periodo experimental teve duracdo de 17 dias, com 12 dias para adaptacdo dos
animais as dietas, manejo e instala¢des; cinco dias para coletas do alimento fornecido, sobras,
fezes, urina e vinte e quatro horas para as observacdes referentes ao comportamento ingestivo.

A composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais, bem
como a propor¢do dos ingredientes utilizados e os teores médios dos nutrientes obtidos para

as dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.
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Tabela 9- Composicdo quimica (%) e niveis de energia bruta (Kcal/g) dos ingredientes
das dietas fornecidas durante o experimento com base na matéria seca.

Feno de capim

Nutrientes Tifton 85 Fuba de Milho Coproduto do Cacau
Matéria Seca (%MN) 90,35 87,00 28,90
Matéria Mineral 6,01 1,60 11,74
Proteina Bruta 6,59 9,10 8,25
Fibra Detergente Neutro 79,42 8,30 78,59
Fibra em Detergente Acido 37,72 3,51 60,62
Carboidratos Totais 85,98 85,90 77,91
Carboidratos ndo fibrosos 13,16 86,35 7,57
Lignina 2,89 1,34 28,33
NIDN"/Ntotal 40,48 5,95 68,20
NIDA /Ntotal 13,28 10,99 85,61
Extrato Etéreo 1,41 3,75 2,11
Energia Bruta 3,93 4,73 3,82
DIVMS” 58,00 89,14 34,00
NDT” 57,74 83,55 37,69

*MN=matéria natural; NIDN=nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio insolivel em
detergente &cido; DIVMS= digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT=nutrientes digestiveis totais, estimados
segundo Capelle et al. (2001).
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Tabela 10- Proporcdo dos ingredientes (%) com base na matéria seca e composicdo
bromatologica das dietas experimentais contendo niveis crescentes do coproduto de
cacau.

Dietas experimentais

Ingredientes Zero 8 16 24
Composicgéo percentual

Feno de capim Tifton 85 79,00 71,00 62,00 53,00
Fuba de Milho 18,00 18,00 19,00 20,00
Coproduto cacau 0,00 8,00 16,00 24,00
Uréia + sulfato de amdnia 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento Vitaminico/Mineral 2,00 2,00 2,00 2,00
Total 100 100 100 100

Composicdo Bromatologica das dietas
Matéria Seca 87,04 82,12 77,17 72,22
Matéria Mineral 5,00 5,49 591 6,32
Proteina Bruta 9,70 9,80 10,00 10,10
Fibra Detergente Neutro 64,24 64,15 63,39 62,61
Fibra em Detergente Acido 32,01 33,68 34,98 36,28
Carboidratos Totais 83,41 82,76 82,12 81,47
Carboidratos Néo Fibrosos 26,10 25,69 25,93 26,17
Lignina 2,52 4,58 6,58 8,60
Extrato Etéreo 1,57 1,84 1,92 2,00
Energia Bruta® 3,95 3,93 3,89 3,85
NDT (%) 65,72 61,24 64,13 57,23
NIDN” 0,36 0,39 0,43 0,46
NIDN/N Total 33,34 35,53 37,38 39,22
NIDA" 0,19 0,27 0,35 0,43
NIDA/N Total 15,81 21,60 27,54 33,49

"NDT=nutrientes digestiveis totais; NIDN=nitrogénio insolGvel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio
insolGvel em detergente acido.

O consumo foi medido por meio de pesagem do oferecido e das sobras (nutriente
oferecido (MS) - nutriente sobras (MS)), efetuando-se ainda, amostragem dos alimentos
fornecidos e das sobras, por tratamento e por animal. As fezes no piso de cada baia foram
coletadas e pesadas duas vezes ao dia. Apds a pesagem e homogeneizacdo foram retiradas
subamostras de aproximadamente 10% do total de cada coleta, acondicionadas em sacos
plésticos, identificadas e mantidas em congelador a -10'C. Ao final do ensaio, estas sub
amostras, referentes a cada animal, foram reunidas em uma amostra composta por animal para
posteriores analises.

A coleta de urina spot foi efetuada no ultimo dia do periodo de coleta, quatro horas

apos o fornecimento da alimentacdo, durante micgcdo espontanea. A urina foi acondicionada
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em recipiente com capacidade de 100 mL e congelada a -20°C para posteriores anélises de
creatinina, visando a estimativa do volume urindrio. A estimativa da concentracdo de
creatinina na urina foi realizada usando-se Kkits comerciais (Labtest). A partir da excregédo
média diaria de creatinina, obtida no experimento em mg/kg PV/dia, e da concentracdo de
creatinina (mg/L) na amostra spot de urina, foi estimado o volume diério de urina.

Para mensuracdo do comportamento ingestivo, 0s animais foram submetidos a
observagdo por quatro pessoas treinadas, em sistema de revezamento, posicionadas de
maneira a ndo incomodar os animais. O comportamento ingestivo foi realizado durante o
periodo de 24 horas, com observacbes de 10 em 10 minutos sendo as varidveis
comportamentais: Ocio (O), Ruminacio (R) e Ingestdo (I) e Mastigacdo (M). A observacio
noturna dos animais foi realizada mediante o uso de iluminacdo artificial de lampadas
incandescentes. O galpdo foi mantido com iluminacdo artificial no periodo da noite, durante
1/3 do periodo experimental.

Para os parametros referentes ao comportamento ingestivo foram utilizadas as
relacBes, propostas por Burguer et al. (2000): TMT = TAL + TRU; ERUMS = CMS/TRU;
EALMS = CMS/TAL; ERUFDN=CFDN/TRU, em que TMT (h/dia) é o tempo de mastigacdo
total; TAL (h/dia), o tempo gasto em alimentacdo; TRU (h/dia), o tempo de ruminacéo;
ERUMS (gMS/h) é a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca; CMS (Kg/dia), é o consumo
de matéria seca; EAL (gMS/h ) é a eficiéncia de alimentacdo da matéria seca; ERUFDN
(gFDN/h ) é a eficiéncia de ruminacdo da fibra em detergente neutro.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram descongeladas, homogeneizadas e preé-
secas em estufa sob ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas, moidas em moinho tipo Willey,
com peneira de malha de 1mm e armazenadas em potes para realizacdo de andlise
laboratoriais.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da
Escola de Veterinaria da UFMG, em Belo Horizonte/MG. Os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram determinados
conforme metodologia recomendada por Silva e Queiroz (2002), e Detmann et al. (2012). A
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina das amostras
foram determinados pelo método sequencial descrito por Van Soest et al. (1991) utilizando
equipamento Ankon fiber Analizer. As anélises de nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA), nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) segundo a metodologia descrita
por Van Soest et al. (1991). Os valores de PIDA foram determinados pela formula: PIDA=
NIDA*6,25; Os carboidratos totais (CT) foram obtidos segundo Sniffen et al. (1992), através
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da equacdo CT= 100 - (%PB + %EE + %Cinzas). Para o calculo dos nutrientes digestiveis
totais (NDT), utilizou-se equagdo proposta por Weiss (1999): NDT = [PBD + CNFD +
FDNcpD + (EED * 2,25)], onde PBD; CNFD; FDNcpD e EED significam, respectivamente,
consumos de PB, CNF, FDN e EE digestiveis, com a FDN corrigida para cinza e proteina.
Para estimativa dos carboidratos ndo fibrosos (CNF), foi adotada a equacdo preconizada por
Hall (2000) para alimentos que contém uréia, em razdo da sua presenca na dieta oferecida:
CNF = 100 - [(%PB — (%PB uréia + %ureia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas], em que PB
uréia e FDNcp significam, respectivamente, proteina bruta advinda da uréia e fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina. Para a estimativa dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) dos alimentos isoladamente foram utilizadas equacgdes propostas por Cappelle et
al. (2001) para alimentos volumosos: NDT = 10,43 +0,8019 x DMS (r°=0,89; P<0,01) e
concentrados: NDT = 9,6134 + 0,8294 x DMS (r?=0,98; P<0,01), onde DMS=digestibilidade
aparente da matéria seca;

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram determinados a partir dos dados de
consumo e producdo fecal. As digestibilidades aparentes dos nutrientes (MS, PB, EE, FDN,
FDA e CHT) foram obtidas conforme Silva e Ledo (1979), segundo a férmula:

Digestibilidade aparente (%) = ((consumido — excretado nas fezes) x 100) /
consumido.

A andlise de energia bruta das amostras de fornecido, sobras, fezes e urina foi
determinada por meio de calorimetro adiabatico, tipo PARR 2081. As amostras de urina
foram previamente desidratadas em copos descartaveis para possibilitar sua combustdo, e 0s
valores encontrados foram subtraidos do valor da energia bruta dos recipientes plasticos
vazios determinados anteriormente. Para o calculo da energia metabolizavel (EM) utilizou-se
a formula de Blaxter e Clapperton (1965), na qual a Energia Digestivel é igual a Energia
Bruta (EB) ingerida menos a EB excretada nas fezes, e a EM é igual a ED menos a EB da
urina mais os gases. A producdo de metano foi estimada pela seguinte equacdo: Cm = 0,67 +
0,062D, onde Cm = producdo de metano em Kcal/100Kcal de energia consumida e D =
digestibilidade aparente da EB do alimento.

Foi determinado também o balanco de nitrogénio (BN), obtendo-se o nitrogénio
absorvido em grama por dia (g/d). Para os célculos de nitrogénio absorvido foram utilizados
os valores de nitrogénio (N) consumido, nitrogénio fecal e nitrogénio urinario, por meio das
equacoes:

(1) N absorvido = N consumido — N fecal

(2) N retido = N consumido — (N fecal + N urinario)
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Os dados foram submetidos a analises de variancia e regressao, em funcdo da inclusdo
do coproduto do cacau as dietas (0, 8, 16 e 24%), utilizando-se o programa SISVAR (2006).
Foram testados diferentes modelos matematicos (linear e quadratico), para escolha daquele
que apresentasse maior significancia e maiores coeficientes de regresséo. Para a escolha do
modelo matematico também foi observado se 0 mesmo ajustava-se a resposta biologica. As
médias foram comparadas utilizando-se o Teste Student-Newman-Keuls, em nivel de 5% de
probabilidade.
O modelo estatistico utilizado foi: Yij = p + Hj + eij onde,
Yij = valor referente a observacao da repeticdo i do tratamento j
p = média geral
Hj = efeito do tratamento j (j =1, 2, 3, 4)

eij = erro aleatorio associado a observacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 9, observa-se que o coproduto do
cacau se caracteriza como alimento altamente fibroso, apresentando elevados teores de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (78,59; 60,34 e
28,33%) respectivamente, o que pode levar reducdo do consumo e da digestibilidade dos
nutrientes ja que a alta concentracdo de FDN no alimento é correlacionada negativamente
com a concentracdo de energia. A presenca de altos niveis de lignina (28,33%) no coproduto
do cacau e de nitrogénio insoltvel em detergente &cido (NIDA) de 85,61%, pode refletir em
uma baixa disponibilidade da proteina (8,25%) para 0s microrganismos ruminais, devido a
dificuldade de acesso imposto por este complexo polifendlico (Van Soest, 1994).

Existem poucas informacgdes sobre o coproduto do cacau e seu uso em dietas para
ruminantes. Assim pela composi¢do bromatoldgica apresentada nesse trabalho, serdo feitas
algumas consideracdes relacionando-o0 a outros coprodutos com caracteristicas semelhantes.
A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do coproduto do cacau foi 34,31%,
inferior aos valores encontrados por Valadares Filho et al. (2006) de 43,28% para o coproduto
do cacau, mas superior ao encontrado por Lousada Junior et al. (2006) para o coproduto de
goiaba de 32,20%, com caracteristicas bromatoldgicas semelhantes.

A quantidade de carboidratos ndo fibrosos é baixa no coproduto do cacau (7,57%).
Esse tipo de carboidrato esta associado aos constituintes do contetdo celular (amidos, acidos

organicos, agucares) e a pectina que € um carboidrato estrutural, porem € classificada como
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ndo fibrosa (Van Soest, 1994). Assim, infere-se que esse tipo de alimento podera apresentar
digestdo mais lenta e valores médios a baixos na digestibilidade da matéria seca, como
observado nesse experimento. O conteGdo de nutrientes digestiveis totais encontrado
(37,69%) revela que este coproduto tem baixo conteudo energético, valor superior ao bagaco
de uva, de 29,56%, e inferior a casca de café, de 47,20% (Valadares Filho et al., 2006), que
possuem altos teores de lignina e tanino.

O consumo médio diario dos nutrientes, as equacdes de regressao e o coeficiente de
variacdo encontram-se na Tabela 11. O consumo de matéria seca (CMS) nao foi alterado
(P>0,05) com as inclus@es crescentes do coproduto do cacau, com valores médios variando de
7,35 a 8,41 Kg/dia, apresentando o mesmo comportamento quando expresso em %PV (2,05 a
2,31) e g/UTM (89,21 a 100,78).

Tabela 11- Médias de consumo diario (Kg/dia), % peso vivo (%PV), unidade de tamanho
metabolico (UTM), das fragcbes matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em
detergente acido (CFDA), carboidratos ndo fibrosos (CCNF), carboidratos totais (CCHT),

equacdes de regressdao e coeficientes de variacdo (CV%) em funcdo dos niveis de
inclusdo de coproduto de cacau fornecido a novilhas leiteiras.

Consumo Kg/dia

Tratamentos 0 8 16 24 Eg. Reg. Cv EPM
CMS 7,35 8,41 8,12 7,65 Y™ 15,67 0,16
CMO 6,97 7,96 7,67 7,20 yNe 14,72 0,15
CPB 0,75 0,83 0,81 0,79 yNe 11,24 0,01
CEE 0,14 0,16 0,16 0,16 Yo 15,80 0,03
CFDN 4,84 5,49 5,29 4,87 yne 14,92 0,10
CFDA 2,40 2,80 2,78 2,65 YNS 15,33 0,05
CCNF 1,47 1,71 1,64 1,62 Yo 14,16 0,04
CCHT 6,31 7,20 6,93 6,49 N 16,01 0,14
Consumo % PV
CMS 2,05 2,31 2,21 2,10 Y 15,67 0,08
CMO 1,95 2,19 2,09 1,97 yNe 14,72 0,07
CPB 0,21 0,23 0,22 0,22 yNs 11,24 0,01
CFDN 1,35 1,51 1,44 1,33 N 14,92 0,05
CFDA 0,67 0,77 0,76 0,73 yne 15,33 0,03
CCHT 1,85 1,97 1,75 1,74 Yo 16,01 0,07
Consumo UTM
CMS 89,21 100,78 96,87 91,67 % 14,60 2,12
CMO 8460 9541 91,45 86,29 NS 14,54 3,11
CPB 9,10 9,88 9,67 9,46 NS 10,99 0,20
CFDN 58,73 65,86 63,07 5828 yNS 14,57 2,16
CFDA 2015 3353 3320 31,79 NS 15,01 1,16

CCHT 8020 8599 7661 7589 A 16,11 3,05
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Esse resultado representa um ponto positivo para a inclusdo do coproduto do cacau
visto que o consumo é peca fundamental para o desempenho, demostrando assim a
possibilidade de uso desse alimento em dietas para novilhas leiteiras, j& que 0o mesmo
apresentou boa aceitacao e palatabilidade. De acordo com o NRC (2001) a estimativa do CMS
para essa categoria animal é de 7,9 Kg de MS/dia, valor semelhante ao encontrado nesse
trabalho.

O consumo médio de mateéria organica (CMO) independente da forma em que foi
expresso, nao apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos, com valor
de consumo diario expresso em UTM, de 89,44 g/UTM.

N&o houve diferenca (P<0,05) no consumo médio de proteina bruta (CPB) das dietas
com inclusdo crescente de coproduto do cacau (0,79 Kg/dia). Entretanto, todas apresentaram
resultados inferiores ao recomendado pelo NRC (2001) para esta categoria animal
(0,95Kg/dia). Segundo Van Soest (1994), os coprodutos geralmente ndo contribuem com
proteina, podendo a presenca de ligninas em excesso indisponibilizar a pouca proteina
existente e limitar o consumo de matéria seca. Ressalta-se que a dieta controle também néo
atingiu o ideal estabelecido pelo NRC, portanto os valores apresentados de CPB podem estar
associados a dieta e ndo a substituicdo do feno de capim Tifton 85 pelo coproduto do cacau.
Destaca-se também a auséncia de efeito dos niveis de coproduto do cacau sobre o0 consumo de
MS e ao fato de as dietas serem isonitrogenadas.

Os consumos de FDN, FDA e CHT ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05), em relacdo ao incremento do coproduto do cacau as dietas, acompanhando o
comportamento apresentado pelo CMS, sendo observados valores médios em Kg/dia de
513; 2,65; 6,73 e em UTM de 61,64; 31,92; 79,67g/UTM, respectivamente.
Provavelmente a auséncia de efeito no consumo das fracfes fibrosas com a adi¢do crescente
do coproduto do cacau as dietas foi devido a composi¢do desses nutrientes nos tratamentos,
onde o balanceamento foi feito para que as dietas se mantivessem isofibrosas.

Os consumos de FDN em % de PV variaram de 1,33 a 1,51 %. Segundo Mertens,
(1992), o consumo de FDN acima de 1,2% do PV do animal seria um dos principais
mecanismos fisicos reguladores do consumo de MS. Porém, outros aspectos influenciam as
respostas de consumo dos animais, como tamanho de particula, frequéncia e efetividade da
mastigacdo, fragilidade das particulas, propor¢cdes de FDN indigestivel, taxa de fermentacéo
da FDN potencialmente digestivel (Allen, 1996). Apesar disso, ndo foi observada reducdo do
consumo de MS, provavelmente devido aos teores similares de FDN presentes nas dietas

experimentais, fato esse que pode ter contribuido para manter o consumo desse nutriente
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similar entre os tratamentos. E importante que o teor de FDN n&o limite a ingesto, para que
0S animais sejam capazes de consumir quantidades suficientes de MS, atendendo suas
necessidades energéticas, e ndo influenciando negativamente a producao.

Os dados apresentados com relagdo ao consumo de nutrientes neste ensaio, demostram
o0 potencial de incluséo do coproduto do cacau em dietas para novilhas leiteiras, haja vista que
0 mesmo ndo interferiu negativamente no CMS garantindo a eficiéncia de produgéo,
apresentando valor nutritivo consideravel para utilizacdo em dietas para ruminantes.

Os valores medios dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes das
dietas experimentais estdo apresentados na Tabela 12 e Figura 4. Houve diferengas
significativas (P<0,05) com a inclusdo de coproduto do cacau as dietas, com valores médios
de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) de 58,53 e 47,10%, respectivamente, para
as dietas controle e com inclusdo de 24% do coproduto do cacau. Esses resultados sdo
reflexos da influéncia negativa dos teores das fracdes fibrosas, da lignina e possivelmente de
taninos presentes no coproduto do cacau, visualizados nos valores de DIVMS aqui
apresentados e aos valores de degradabilidade in situ da MS apresentados no capitulo 11 para o
coproduto do cacau.

Tabela 12- Médias (%) dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(DMS), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em detergente neutro (DFDN),
fibra em detergente acido (DFDA) e carboidratos fibrosos (DCHT) das dietas contendo
quantidades crescentes de coproduto de cacau (0,8,16,24%MS), equacBes de regressao,

coeficiente de variacdo (CV %) e erro padrdo médio (EPM), fornecido a novilhas
leiteiras.

Tratamentos 0 8 16 24 Equagdes  CV EPM
DMS 58,53a°  56,09a 61,73a  47,10b y=" 6,45 2,20
DPB 66,582  60,05ab 65,092  50,74b y=" 11,77 2,24
DEE 57,06 63,30 65,58 67,35 y=NS 3,46 2,58
DFDN 55,25a  49,50a  49,03a  37,75b y=" 9,73 2,57
DFDA 4797a  40,02a  41,26a  29,75b y=" 10,51 2,94
DCHT 63,27 59,02 60,96 52,16 y="s 5,93 1,81

DMS — Y=47,803+12,356X-3,044 X r*=65,97; DPB — Y=61,44+5,54X-1,958X” 1°=68,76
DFDN — Y= 54,064+1,634X-1,374X? r?=92,27: DFDA - Y =48,13-0,3656X-0,9881X? r’= 85,87
*Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05).

Os valores médios de digestibilidade aparente da proteina bruta (DPB) seguiram a
mesma tendéncia da DMS, reduzindo com a maior porcentagem de inclusdo (50,74%) do
coproduto do cacau. Os teores de NIDN ou NIDA do cacau afetaram negativamente a DPB,
fato que pode ser comprovado com reducdo da digestibilidade da fibra em detergente acido
(DFDA) com a maior participacdo do cacau nas dietas. Segundo Van Soest (1994), os teores
de NIDA dos alimentos interferem na DPB. Considerando-se os teores de NIDA desse
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experimento, (Tabela 10) verifica-se que a incluséo do coproduto do cacau elevou os teores de
NIDA, com tendéncia de reducdo da DPB com o nivel méximo de 24%. A DPB no maior
nivel de inclusdo nesse trabalho apresentou resultado superior (50,74%) daquele encontrado
por Rogério (2005) trabalhando com coproduto de goiaba (39,50%). Segundo esse autor, 0
teor de NIDA alto (21,00%/N total) e o menor teor de proteina bruta desse coproduto
(8,50%), contribuiram para esse resultado, fato esse semelhante ao que pode ter ocorrido no
presente estudo, onde o NIDA/N total variou de 15,81 a 33,49% e o teor de PB do coproduto

do cacau 8,25%.
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Figura 4- Digestibilidade dos nutrientes com a inclusdo de niveis crescentes de coproduto do
cacau.

A digestibilidade do estrato etéreo aumentou (P<0,05) com a inclusdo crescente do
coproduto do cacau, em decorréncia do aumento do teor desse nutriente as dietas. A
digestibilidade aparente das fracdes fibrosas (DFDN e DFDA), que variaram de 55,25% a
37,75% e 47,97% a 29,75% respectivamente, sofreram influéncia (P<0,05) da inclusdo do
coproduto do cacau as dietas. Como a FDN teve grande participacdo na composicdo total das
dietas, observa-se uma tendéncia de reducdo dos valores de digestibilidade das referidas
fracdes para o maior nivel de inclusdo do coproduto, o que pode estar relacionado ao maior
teor de lignina presente nessa dieta comprovados na composicdo bromatoldgica do coproduto
de cacau (Tabelas 9 e 10). De acordo com Forbes (1995), a digestibilidade é produto do
tempo de retencdo ruminal e das caracteristicas de degradacdo dos alimentos em estudo. A
fracdo FDA é composta de celulose e lignina, a digestibilidade dos alimentos esta relacionada
com a esta fracdo da fibra, uma vez que a lignina (fibra indigestivel) representa maior

proporcdo da FDA para o coproduto. Resultados superiores foram encontrados por Rogério
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(2005) avaliando a incluséo de teores crescentes de coproduto da acerola em ovinos (0, 12,
29, 43%), onde encontrou valores de DFDN e DFDA de 59 a 47% e 46 a 36%,
respectivamente.

Lousada Junior et al. (2006) comparando os coeficientes de DMS dos coprodutos de
abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e meldo fornecidos exclusivamente a ovinos, encontrou
menor valor de digestibilidade para os coprodutos de acerola (22,79%) e de goiaba (30,84%)
em relacdo aos demais. Esses baixos valores de DMS das dietas com a inclusdo do coproduto
do cacau as dietas de novilhas leiteiras demonstram que o0 uso desse alimento alternativo em
sistemas de produgdo de novilhas leiteiras deve ser visto com cautela, somente sendo
recomendada em condi¢fes de melhor custo: beneficio financeiro ou mesmo escassez de
alimentos tradicionais.

O balanco nitrogenado das dietas esta apresentado na Tabela 13. A avaliacdo do
balanco nitrogenado é uma ferramenta importante para balanceamento de dietas, pois
possibilita a verificacdo de um possivel excesso ou déficit de nitrogénio na dieta dos animais.
A importancia de se maximizar a producdo de proteina microbiana e a producdo de acidos
graxos volateis importantes ao metabolismo energético dos ruminantes advém da capacidade
de se fornecer nutrientes adequados para a fermentacéo ruminal.

Tabela 13- Pardmetros referentes ao balanco nitrogenado, coeficiente de variacdo (CV%),

equacdes de regressdo (Eq. Reg.) e erro padrdo médio (EPM), em novilhas alimentadas
com niveis crescentes de coproduto do cacau.

Tratamentos 0 8 16 24 v Isgg =
Nitrogénio ingerido (g/dia) 119,73 131,90 129,64 12620 11,94 Y=\ 358
Nitrogénio fecal (g/dia) 40,47b 52,85ab 44,72ab 6122a 1883 Y= 2,93
Nitrogénio absorvido (g/dia) 79,26a 79,04a 84,92a 64,98b 7,30 y=" 3,56
Nitrogénio urinario (g/dia) 20,20 21,61 19,10 1857 1897 Y= 0,89
Balanco de Nitrogénio (g/dia) 59,06a 57,43a 65,82a 46,41b 9,12 Y=" 3,63
Nret/Ning. (%) 49,30a 43,50a 50,80a 36,70b 10,30 Y=" 2,52

“Nitrogénio fecal — Y=41,43+0,263X+1,029X2, r’=59,62; Nitrogénio absorvido — Y=61,61+21,00X-
4,95X2, r’=76,88; Balanco de nitrogénio — Y=42,74+18,809X-4,34X2, r?=63,25; Nret/Ning —
Y=43,33+6,62X-1,958X2, r’°=51,77; Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem
estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). Nret=nitrogénio retido; Ning=nitrogénio ingerido.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para a quantidade de nitrogénio ingerida
pelos animais com a incluséo crescente do coproduto do cacau as dietas. As dietas foram
formuladas para serem isoproteicas, fato que justifica esse resultado. A quantidade de

nitrogénio excretado nas fezes foi linearmente maior (P<0,05) para a dieta contendo maior
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inclusdo do coproduto do cacau. Esse resultado pode ser devido a reduzida quantidade de
carboidratos fermentaveis e alto teor de lignina presentes nessa dieta, pois embora os teores de
nitrogénio entre as dietas sejam semelhantes a disponibilidade dos mesmos sdo diferentes
visto que o NIDN e NIDA do coproduto do cacau e do feno de capim Tifton 85 podem ter
influenciado negativamente no sincronismo proteina e energia ruminal. Os valores de NDT
apresentados para dieta com maior inclusdo de coproduto do cacau foram menores,
contribuindo para esse fato (Tabela 10). Van Soest (1994) afirmou que dietas pobres em
carboidratos soluveis e ricas em material lignificado como é o caso deste coproduto, limitam a
utilizacdo do nitrogénio por causa do baixo contetido energético e a baixa taxa de digestdo do
carboidrato disponivel. Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) na quantidade de
nitrogénio absorvido, balanco de nitrogénio (g/dia) e a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio
(nitrogénio retido/nitrogénio ingerido) (%) com a inclusdo crescente de coproduto do cacau,
que variou de 84,92 a 64,98 g/dia; 65,82 a 46,41 g/dia e 50,80 a 36,70%, respectivamente,
sendo inferiores nas dietas com o maior nivel de inclusdo do coproduto do cacau.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para a digestibilidade da energia bruta e
valores de energia metabolizavel com a inclusdo de coproduto do cacau as dietas (Tabela 14).
De acordo com o NRC (2001), os requerimentos de energia metabolizavel (E MET) para a
categoria animal utilizada nesse trabalho s&o de (14,70 Mcal/dia), valor alcangado nesse
estudo, apenas nos niveis de inclusdo de 8 e 16% de coproduto do cacau. A tendéncia de
decréscimo na DIG EB com a inclusdo do coproduto do cacau foi observada também com as
fracdes fibrosas, provocando um reflexo negativo na digestibilidade da fibra.

Tabela 14- Consumo médio de energia bruta (CEB), energia bruta digestivel (EB DIG), em
g/dia, digestibilidade da energia bruta (DIG EB) em %, energia metabolizavel (E MET) em
Mcal/dia, coeficiente de variacdo (CV%) e erro padrdo médio (EPM) de dietas com inclusédo
crescente de coproduto do cacau.

Tratamentos 0 8 16 24 Ccv EPM
CEB 28,84 32,50 31,30 29,38 15,65 1,13
EB DIG 17,51 18,11 18,31 14,86 21,29 0,89
DIG EB 60,95a* 55,74a 57,95a 50,00b 12,83 191
E MET 14,19a 14,81a 15,09a 11,59b 13,64 0,39

*Médias com letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05).

A eficiéncia de utilizacdo da energia e proteina presentes em dietas para ruminantes
depende da relagdo existente entre eles. O incremento da proteina dietética traz beneficios ao
consumo alimentar provavelmente porque melhora a efetividade dos processos digestivos e a
fermentacdo microbiana, resultando em maior incorporacdo de aminoacidos ao metabolismo

animal (Bruckental et al., 2000). Dessa forma, é importante considerar a relacdo proteina
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degradavel no ramen e proteina ndo degradavel no ramen, o perfil de aminoéacidos e energia
disponiveis ao metabolismo animal e a fermentacdo microbiana, na formulacdo de dietas para
ruminantes. A literatura recomenda que a eficiéncia microbiana seja estimada através da
relacdo proteina degradavel: energia da dieta, sendo esta 13%NDT. Baseado nisso, observa-se
nesse estudo que as dietas com as maiores inclusdes de coproduto do cacau (16 e 24%)
apresentaram valores inferiores para proteina disponivel no rimen, como pode ser observado
na composicdo proteica das dietas apresentadas na Tabela 10 (PB e NIDA), com valores de
proteina disponiveis de (8,52%; 8,12%; 7,82% e 7,32%), quando comparado ao recomendado
pelo NRC (2001) de (8,54%; 7,96%; 8,33% e 7,44%) para as dietas com niveis crescentes de
coproduto do cacau, respectivamente. Apesar disso, 0 CMS néo foi afetado pela inclusédo do
coproduto do cacau, provavelmente devido a reciclagem enddgena de N. Provavelmente o
baixo consumo de E MET com a maior inclusdo coproduto do cacau (24%) elevou as perdas
de N nas fezes, reduziu a absorcéo e o balango de nitrogénio, possivelmente em virtude de
ineficiéncia no processo de sintese de proteina microbiana. Esses resultados podem ser
comprovados pelo comportamento das digestibilidades e reafirmados nos balangos proteico e
energético.

Os parametros do comportamento ingestivo observados neste trabalho em funcéo da
inclusdo crescente do coproduto do cacau encontram-se na Tabela 15. A probabilidade de o
alimento ser ingerido pelo animal depende da acéo de fatores que interagem em diferentes
situacOes de alimentacdo, comportamento animal e meio ambiente (Pereira et al., 2009).

Houve influéncia dos niveis inclusdo do coproduto do cacau (P<0,05) sobre o tempo
despendido pelos animais em alimentagdo (TAL) e 6cio (TOC), com menor valor para o TAL,
para dieta com 16% de inclusdo do coproduto (4,90h/dia) e menor TOC para dieta sem
inclusdo (8,71h/dia). O menor TAL na dieta com 16% de inclusdo de coproduto do cacau
pode estar relacionado a maior seletividade dos animais alimentados com a mesma. Ja o
menor TOC verificado para dieta que ndo continha o coproduto do cacau, possivelmente foi
devido ao fato dos animais gastarem mais tempo mastigando (minutos/dia) com a dieta
exclusiva de feno de capim Tifton 85, pois a inclusdo do coproduto do cacau, alimento de
caracteristica imida, pode ter contribuido para o maior tempo em écio das dietas com niveis
crescentes desse coproduto.

Os demais parametros referentes ao comportamento ingestivo ndo foram influenciados
pela inclusdo do coproduto do cacau as dietas, reflexo do consumo de MS e da composi¢do
fibrosa semelhante entre as dietas. De acordo com Mertens (1997), o incremento da

quantidade de fibra nas dietas estimula a atividade mastigatéria. Em adicdo, Van Soest
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(1994), afirma que o tempo de ruminacéo é influenciado pela natureza da dieta e parece ser
proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. O mesmo autor relata que animais
confinados gastam em torno de 1h consumindo alimentos ricos em energia ou até mais de 6h
para fontes com baixo teor de energia e alto em fibra. Alimentos concentrados e fenos
finamente triturados ou peletizados reduzem o tempo de ruminagao, enquanto volumosos com
alto teor de parede celular tendem a elevar o tempo de ruminagdo. No presente estudo, as
dietas experimentais foram calculadas para serem isofibrosas, contribuindo, dessa forma, com
a manutencdo da atividade ruminal dentro de parametros considerados normais. Além do
mais, a substituicdo de parte do volumoso por um coproduto com caracteristicas fibrosas
semelhantes pode ter contribuido em ndo alterar o consumo e alguns parametros do
comportamento ingestivo.

Os resultados encontrados nesse trabalho para os pardmetros referentes ao
comportamento ingestivo foram semelhantes aos de alguns autores que trabalharam com
bovinos confinados (Mendonga et al., 2004; Oliveira et al., 2007), que encontraram tempos de
4,6 £ 55,8 h/dia; 8,03 + 43,8 h/dia e 10,1 £ 126 h/dia, para as atividades de ingestdo,
ruminacao e 6cio, respectivamente.

Tabela 15- Tempo despendido com alimentacdo (TAL), écio (TOC), ruminacdo (TRU),
outras atividades (OA) e mastigacdo total (TMT), eficiéncia de alimentacdo da matéria
seca (EAL), ruminacdo da matéria seca (ERU MS), fibra em detergente neutro
(ERUFDN) e respectivos coeficientes de variacdo (CV%) e erro padrdo médio (EPM),
em novilhas leiteiras alimentadas com inclusdes crescentes de coproduto de cacau (0, 8,
16, 24% MS).

Tratamentos 0 8 16 24 Cv EPM
TAL (h/dia) 6,29a 5,50a 4,90b 5,33a 7,66 0,27
TOC (h/dia) 8,71b 9,58ab 10,10a 9,83a 5,86 0,43
TRU (h/dia) 8,42 8,38 8,63 8,21 15,30 0,29
O Ativ (h/dia) 0,58 0,54 0,38 0,63 56,73 0,07
TMT (h/dia) 14,71 13,90 13,10 13,50 13,75 0,45
EAL MS(gMS/h) 1,20 1,53 1,87 1,52 24,78 0,34
ERU MS (gMS/h) 0,89 1,04 0,95 0,94 21,89 0,07
ERU FDN (g FDN/h) 0,59 0,68 0,62 0,60 21,44 0,08

*Médias com letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05)

Pereira et al. (2007) avaliando a taxa de passagem de particulas do volumoso e o
comportamento ingestivo de novilhas leiteiras de trés grupos genéticos alimentadas com
dietas com dois niveis (30 e 60%) de fibra em detergente neutro (FDN), utilizando-se como
volumoso o capim-elefante, concluiram que novilhas alimentadas com dietas contendo 60%

de FDN despendem mais tempo com alimentacdo e ruminagdo, apresentam maior taxa de
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ruminacdo/ kg de FDN e maior tempo de mastigacdo por dia em comparacdo aquelas
alimentadas com dietas contendo 30% de FDN. Teores semelhantes de FDN nas dietas do
presente estudo podem explicar a ndo diferenca das atividades de ruminacéo e eficiéncias de

alimentacéo e ruminacao entre os tratamentos.

CONCLUSOES

O consumo dos nutrientes ndo foi alterado com a incluséo crescente de coproduto do
cacau as dietas de novilhas leiteiras.

Verificou-se que as digestibilidades aparente da matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e acido foram reduzidas com o maior nivel de inclusdo do coproduto do
cacau.

A perda de nitrogénio nas fezes foi maior e o balango de nitrogénio, nitrogénio
absorvido e eficiéncia de uso do nitrogénio foram menores para dieta com 24% de inclusdo do
coproduto do cacau.

A digestibilidade da energia bruta e a energia metabolizavel foram menores para dieta
com nivel méaximo de inclusdo do coproduto do cacau.

O coproduto do cacau pode ser utilizado até o nivel 16% de inclusdo em substituicao

ao feno de capim Tifton 85, em dietas para novilhas leiteiras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, M.S. Physical constraints on voluntary intake of forages by ruminants. Journal of
Animal Science, v.74, n.12, p.3063-3075, 1996.

BLAXTER, K.L; CLAPPERTON, J.L. Prediction of the amount of methane produced by
ruminants. British Journal of Nutrition, v.19, n.1, p.511-522. 1965.

BRUCKENTAL, I, HOLTZMAN, M., KAIM, M. et al. Effect of amount of undegradable
crude protein in the diets of high-yielding dairy cows on energy balance and reproduction.
Livestoch Production Science, v.63, p.131-140, 2000.

BURGUER, P.J.; PEREIRA, J.C.; QUEIROZ, A.C. et al. Comportamento ingestivo em
bezerros holandeses alimentados com dietas contendo diferentes niveis de concentrado.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, n.1, p. 236-242, 2000.



73

CAPPELLE, E.R.; VALADARES FILHO, S.C.V.; SILVA, J.F.C. et al. Estimativas do valor
energético a partir de caracteristicas quimicas e bromatoldgicas dos alimentos. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.30, n.6, p.1837-1856, 2001.

DADO, R.G.; ALLEN, M.S. Intake limitations, feeding behavior, and rumen function of cows
challenged with rumen fill from dietary fiber or inert bulk. Journal of Dairy Science, v.78,
n.1, p.118-133, 1995.

DETMANN, E. SOUZA, M. A.; VALADARES FILHO, S. C. et al. Métodos para analises
de alimentos: INCT - Ciéncia Animal. Visconde do Rio Branco: Suprema, 2012, 214p.

FORBES, J.M. Voluntary food intake and diet selection in farm animals. Wallingford: CAB
International, 1995. 532p.

FORBES, J.M. Voluntary feed intake. In: FORBES, J.M., FRANCE, J.(Eds.) Quantitative

aspects of ruminant digestion and metabolism. Cambridge: University Press, 2007.

HALL, M.B. Calculation of non-structural carbohydrate content of feeds that contein non-
protein nitrogen. University of Florida, 2000. p.A-25 (Bulletin 339, april, 2000).

LOUSADA JUNIOR, J. E.; COSTA, J. M. C.; NEIVA, J. N. M.; et al. Caracterizacéo fisico-
quimica de subprodutos obtidos do processamento de frutas tropicais visando seu
aproveitamento na alimentagdo animal. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 37, n.1, p.
70-76, 2006.

McMENIMAN, J.P.; DEFOOR, P.J.; GALYEAN. Evaluation of the national research council
(1996) dry matter intake prediction equations and relationships between intake and

performance by feedlot cattle. Journal of Animal Science, v.87, p.1138-1146, 20009.

MENDONCA, S.S., CAMPOS, J.M.S., VALADARES FILHO, S.C. et al. Comportamento
ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-agucar ou silagem de
milho. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.3, p. 723-728, 2004.

MERTENS, D.R. Analise da fibra e sua utilizacdo na avaliacao de alimentos e formulagdes de
racoes. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE RUMINANTES, 1992,
Lavras. Anais... Lavras: Sociedade Brasileira de Zootecnia, p.188-211, 1992.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle. 7.ed.
Washington D.C.: National Academy of Sciences, 2001. 381p.



74

OLIVEIRA, AS., CAMPOS, J.M.S., VALADARES FILHO, S.C. et al. Substituicdo do
milho pela casca de café ou de soja em dietas para vacas leiteiras: comportamento ingestivo,
concentracdo de nitrogénio uréico no plasma e no leite, balanco de compostos nitrogenados e
producdo de proteina microbiana. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.1, p. 205-215,
2007.

PEDROSO, A.M.; SANTOS, F.A.P.; BITTAR, C.M.M. Substituicdo do milho em grdo por
farelo de gluten de milho na racdo de vacas em lactacdo em confinamento. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.38, n.8, p.1614-1619, 2009.

PEREIRA, J.C.; CUNHA, D.N.F.V.; CECON, P.R. et al. Comportamento ingestivo e taxa de
passagem de particulas em novilhas leiteiras de diferentes grupos genéticos submetidas a
dietas com diferentes niveis de fibra. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.6, p.2134-2142,
2007.

PEREIRA, E.S., MIZUBUTI, LY., RIBEIRO, E.L.A. et al. Consumo, digestibilidade
aparente dos nutrientes e comportamento ingestivo de bovinos da ragca Holandesa alimentados
com dietas contendo feno de capim Tifton 85 com diversos tamanhos de particula. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 38, n.1, p. 190-195, 20009.

ROGERIO, M.C.P. Valor Nutritivo de Subprodutos de Frutas para Ovinos. Belo Horizonte-
MG: Universidade Federal de Minas Gerais, 2005. 318f Tese (Doutorado em Ciéncia Animal)
— Escola de Veterinaria -UFMG, Belo Horizonte/MG.

SILVA, J.F.C; LEAO, M.l. Fundamentos da Nutricdo dos Ruminantes. Piracicaba,SP:
Livroceres, 1979. 384 p.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Andlise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos. 3.ed.
Vigosa: UFV, 2002. 235p.

SNIFFEN, C.J; O'CONNOR, J.D.; van SOEST, P.J. et al. A net carbohydrate and protein
system for evaluating cattle diets: 1l. Carbohydrate and protein availability. Journal of Animal
Science, v.70, n.12, p.3562-3577, 1992.

SISVAR — Programa de analises estatisticas e planejamento de experimentos (versédo 5.1).
UFLA, 2006.

VALADARES FILHO, S. C.; MAGALHAES, K. A.; ROCHA JR, V. R. et al. Tabelas
brasileiras de composic¢éo de alimentos para bovinos. 2.ed. Vigosa: DZO/UFV, 2006. 329p.



75

VAN SOEST, P. J, ROBERTSON, J. B., LEWIS, B. A. Symposium: carbohydrate
methodology, metabolism, and nutritional implications in dairy cattle. Journal of Dairy
Science, Champaign, v.74, n.10, p. 3583-3597, 1991.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell University Press,
1994. 476p.

WEISS, W.P. Energy prediction equations for ruminant feeds. In: CORNELL NUTRITION
CONFERENCE FOR FEED MANUFACTURERS, 61, 1999, Ithaca. Proceedings... Ithaca:
Cornell University, 1999. p.176-185.



76

CAPITULO IV - INCLUSAO DO COPRODUTO DO CACAU EM DIETAS PARA
NOVILHAS LEITEIRAS: USO DE INDICADORES EXTERNOS E INTERNOS NA
ESTIMATIVA DE PRODUCAO FECAL E DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES

Resumo: Objetivou-se avaliar os indicadores externos éxido crémico (Cr,O3), dioxido de
titanio (TiO,), LIPE® e NANOLIPE®, bem como os indicadores internos Matéria Seca
Indigestivel (MSi), Fibra em Detergente Neutro Indigestivel (FDNi) e Fibra em Detergente
Acido Indigestivel (FDAI) em dietas com inclusdo de coproduto do cacau para novilhas
leiteiras, na estimativa da producéo fecal e digestibilidade dos nutrientes. Dezesseis novilhas
mesticas Holandés X Zebu, peso vivo médio (363,00 + 27,70Kg), foram distribuidas num
delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeticdes, perfazendo 16
observagdes. As dietas oferecidas se diferenciavam quanto a substituicdo do feno de capim
Tifton 85 (Cynodon sp) pelo coproduto do cacau (zero, 8, 16, 24% da MS) ofertadas em
refeicbes iguais, oferecidas as 7horas e 16horas. Houve diferenca (P<0,05) na digestibilidade
dos nutrientes e na producdo fecal com os indicadores utilizados. Os indicadores Oxido
cromico, LIPE®, NANOLIPE® e FDNi estimaram com precisdo a digestibilidade dos
nutrientes e a producdo fecal. Os indicadores dioxido de titanio, MSi e a FDAI foram
ineficientes para estimar esses parametros.

Palavras chave: producao fecal, coleta total, feno

CHAPTER IV - COCOA BY-PRODUCT INCLUSION IN DIETS FOR DAIRY
HEIFERS: USE OF EXTERNAL AND INTERNAL MARKERS TO ESTIMATE
FECAL PRODUCTION AND NUTRIENT DIGESTIBILITY

Abstract: We aimed to evaluate the external chromium oxide (Cr,03), titanium dioxide
(TiOy), and LIPE® NANOLIPE® as well as the internal markers indigestible Dry Matter
(iDM), indigestible neutral detergent fiber in (iINDF) and Fiber Detergent acid indigestible
(iIADF) in diets with inclusion of cocoa by-product for dairy heifers on the estimation of fecal
output and nutrient digestibility. Sixteen crossbred heifers Holstein x Zebu, average weight
(363.00 = 27.70Kg), were distributed in a completely randomized design with four treatments
and four replications. The diets offered contained 0, 8, 16, 24% cocoa by-product in place of
Tifton 85 hay. Diets were fed at 0700 and 1600h.There were differences on digestibility, and
fecal output with the markers used (P <0.05). Chromium oxide, LIPE®, NANOLIPE® and
indigestible neutral detergent fiber markers accurately estimated the digestibility of nutrients
and fecal production. The titanium dioxide, indigestible dry matter and indigestible neutral
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detergent fiber markers were inefficient to estimate those parameters.
Keywords: fecal output, total collection, hay

INTRODUCAO

Os indicadores de consumo e digestibilidade tém sido utilizados como ferramenta
experimental por muitos anos (Merchen, 1993) e um amplo nimero de substancias avaliadas
como indicadores para estudar a funcdo digestiva em ruminantes. O indicador pode ser
interno, quando esta presente naturalmente no alimento ou externo, quando é adicionado na
racdo ou administrado oral ou intraruminalmente (Zeoula et al., 2002).

A vantagem do uso de indicadores em estudos de digestibilidade, € que a coleta total
das fezes € substituida por uma amostragem aleatéria minimizando os custos e a mao-de-obra,
especialmente em estudos com grandes animais. Para se conhecer a confiabilidade de um
indicador é necessario que sejam feitos ensaios de digestibilidade comparando os resultados
estimados pelo indicador com aqueles obtidos pela coleta total de fezes, que é a técnica
padrdo (Moraes, 2007).

Os indicadores externos e internos de digestibilidade tém apresentado vantagens se
comparado a tradicional técnica de coleta total de fezes, mas os resultados variados na
literatura, seja com relacdo a técnica de analise ou a recuperacdo fecal, levam ao
comprometimento da precisdo e exatidao das estimativas de digestibilidade (Berchielli et al.,
2000).

Diante disso, objetivou-se avaliar a eficicia dos indicadores externos (6xido crémico,
dioxido de titanio, LIPE® e NANOLIPE®) e internos (matéria seca indigestivel, fibra em
detergente neutro indigestivel e fibra em detergente acido indigestivel) na estimativa de
producdo fecal e digestibilidade dos nutrientes em dietas a base de feno de capim Tifton 85 e

niveis crescentes de inclusdo do coproduto do cacau para novilhas leiteiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Central de Ensino e
Desenvolvimento Agréario de Florestal — UFV, localizada em Florestal — MG nos meses de
maio a agosto de 2012. Foram utilizadas 16 novilhas mesticas HZ, com peso medio de
(363,00 + 27,70Kg), identificadas, pesadas, vermifugadas e alojadas individualmente em
baias de cimento.

As dietas oferecidas foram a base de feno de capim Tifton 85, fubd de milho e
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coproduto do cacau, cuja composicdo bromatoldgica dos alimentos e teores médios dos
nutrientes obtidos para as dietas experimentais estdo apresentados nas tabelas anteriormente
apresentadas (Cap. 3, Tabelas 9 e 10).

O experimento teve duracdo de 17 dias, com 12 dias para adaptacao as dietas, manejo
e instalagbes e cinco dias para coletas experimentais. A alimentacdo dos animais foi feita
diariamente, dividida em duas refeicdes, sendo 50% fornecida as 7h e 50% as 16h. As sobras
foram colhidas diariamente, pela manhd, pesadas e a quantidade de dieta fornecida foi
ajustada para proporcionar entre 10% de sobras. Os alimentos utilizados consistiram de feno
de capim Tifton 85, fuba de milho e inclusdes crescentes de coproduto do cacau em
substituicdo ao volumoso (0, 8, 16, 24%MS).

Para estimativa da producdo fecal foram utilizados os indicadores externos éxido
crémico (Cr,03), dioxido de titanio (TiO), Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®),
Lignina Purificada e Enriquecida em forma de nanoparticulas (NANOLIPE®) e os
indicadores internos foram matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNI) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI).

Os indicadores externos oxido crémico e dioxido de titdnio foram administrados
misturados a dieta, na dosagem de dez gramas por animal, por dia, por um periodo de
adaptacdo de sete dias e cinco dias de coleta de fezes. Os indicadores externos LIPE® e
NANOLIPE® foram administrados por via oral, na forma de capsulas na dosagem de
500mg/animal, por um periodo de adaptacdo de dois dias e cinco dias de coleta total de fezes
para o LIPE® e um dia de adaptacdo e um dia de coleta total de fezes para 0 NANOLIPE®.

J& os indicadores internos MSi, FDNi e FDAi foram obtidos nas amostras dos
alimentos, sobras e fezes que foram acondicionados em sacos de tecido ndo-tecido (TNT —
100 g/cm?) com dimensdes de 4 x 5 cm, na proporcdo de 20 mg de MS/cm? de superficie
(Nocek, 1988), aproximadamente 1 g de amostra, ap6s moagem em moinho tipo Willey com
peneira de 1 mm e incubadas no rumen de dois bovinos adultos machos, durante 264 horas
conforme sugerido por Casali et al. (2008), para a obtencdo das fracdes indigestiveis in situ.

Apds 264 horas de incubacdo in situ, os saquinhos foram retirados do rimen e lavados
com &gua corrente, secos em estufa de ventilagdo forcada, pesados e o residuo foi utilizado
para a determinacdo da MSi. A FDNi e a FDAI foram determinadas com a lavagem dos
saquinhos com solucdo de detergente neutro e &cido respectivamente, depois secos em estufa
e pesados, sendo seu residuo utilizado para determinacéo das fracdes indigestiveis.

A producdo fecal (PF) estimada pelos indicadores foi determinada pela seguinte

férmula;
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PMSF = consumo do indicador em (kq)

concentragéo do indicador nas fezes em (%) (MS 105°C).

A andlise dos indicadores LIPE® e NANOLIPE® foi feita por Espectroscopia no
Infravermelho préximo em equipamento FTIV — 800 da Varian, segundo Saliba (1998; 2001)
e Saliba et al. (2011). O 6xido crémico (Cr,O3) foi determinado por Espectrofotometria de
Absorcdo Atomica (EAA), segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz, (2002). O teor
de dioxido de titanio foi determinado segundo Myers et al.(2004), através da Espectroscopia
eletronica molecular, baseada na colorimetria.

Os calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes pelo método
dos indicadores externos e internos foram feitos pela seguinte formula:

Digestibilidade (%) = 100 - 100 x (% do indicador no alimento/ % do indicador nas
fezes).

Para os calculos da taxa de recuperacdo fecal do indicador, utilizou-se a formula,
descrita a seguir:

Taxa de recuperacdo = Producdo Fecal pelo indicador x 100

Fecal pela Coleta Total

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com arranjo em
parcelas subdivididas, de modo que nas parcelas constaram os tratamentos (dietas) e nas
subparcelas os indicadores.

A analise dos dados foi realizada utilizando-se o programa Sisvar - Programa de
analises estatisticas e planejamento de experimentos (SISVAR, 2006). A producdo fecal, bem
como os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e a recuperagdo fecal foram
submetidos a analise de variancia e regressao sendo as médias comparadas utilizando-se o
teste de SNK (P<0,05). O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = p + Ai + bj + Bk + Ai *Bk + eijkl
Onde: Yijk = é o valor da variavel testada sob o i-ésimo nivel da dieta, j- ésimo bloco e k-
ésimo nivel do indicador
K = média geral do experimento para a variavel
Ai = efeito do i-ésimo nivel da dieta
bj = efeito do j-ésimo bloco estatistico
Bj = efeito do k-ésimo nivel do indicador
Ai *Bk = efeito da interacdo dieta e indicador

eij = erro aleatorio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de producéo fecal (Kg MS/dia) obtidos com a coleta total de fezes e
estimados com os indicadores externos éxido crdmico (Cr,Q3), didxido de titanio (TiO,),
LIPE®, NANOLIPE® e internos, matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), encontram-se na Tabela
16 a seqguir.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para producgéo fecal entre os indicadores
externos, (6xido crémico, LIPE®, NANOLIPE®) e interno, FDNi, com valores médios de
(3,41; 3,34; 3,36 e 3,51; Kg MS fecal/dia), respectivamente, quando comparado a coleta total
de fezes 3,58 Kg MS fecal/dia.

Tabela 16- Valores médios de producdo fecal (KgMS/dia), equagbes de regressao, erro
padrdo médio (EPM) e coeficiente de variacdo (CV%), obtidos pelo método da coleta
total e estimados pelos indicadores externos e internos em novilhas leiteiras.

Incluséo coproduto cacau 0 8 16 24 Média Eq.reg EPM
Coleta Total 3,07a 3,86b 343a 3,94b 358 Y= 0,18
Oxido Crémico 294a 3,65b 3,68a 3,35b 3,41b Y=" 0,19
Di6xido de Titanio 2,190 297b 345a 2,75¢ 2,84c Y= 0,24
LIPE® 3,16a 3,27b 3,28a 3,63b 3,34b Y= 0,10
NANOLIPE® 32la 3,22b 3,28a 3,74b 336b Y= 0,10
MSi 3,2la 4,3la 4,18a 5,25a 4,24a = 0,23
FDNi 3,07a 3,87b 3,32a 3,77b 351b Y= 0,13
FDAI 1,39c 1,60c 1,73b 1,85d 1,64c Y= 0,10
CV=15,21%

“Oxido crémico — Y=2,95+0,11X-0,004X? r*=98,38; Dioxido de Titanio -Y=2,145+0,163X-0,0656X* r*=95,62
MSi- Y=3,338+0,074X r’=86,06; FDAI- Y =1,39+0,026X-0,0003X? r’=98,46
Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05).

Influenciaram a acgdo de alguns dos indicadores, os niveis crescentes de inclusdo do
coproduto do cacau, sendo que em todos os niveis de inclusdo, os indicadores 6xido crémico,
LIPE®, NANOLIPE® e FDNi foram eficientes em estimar a producao fecal. Avaliando o
comportamento dos indicadores em cada nivel de inclusdo do coproduto do cacau, observa-se
que os indicadores didxido de titanio e MSi apresentaram resultados diferenciados quando
comparados a coleta total. O indicador interno FDAI foi ineficiente em estimar a produgdo
fecal em todos os niveis de inclusdo de coproduto do cacau avaliados.

O indicador éxido crémico (Cr,03) é 0 mais empregado em ensaios de consumo e
digestibilidade dos nutrientes em dietas para animais, pois os trabalhos de pesquisa com
esse indicador sdo ndo recentes. Entretanto, os resultados mostram-se variaveis, em

decorréncia de varios fatores como incompleta mistura com a digesta ruminal e
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recuperacgéo fecal, passagem mais rapida pelo ramen que o material fibroso, possibilidade
de acimulo em alguma parte do trato digestivo e, dificuldades na analise. Apesar disso,
alguns autores encontraram resultados satisfatorios para utilizacdo do Cr,0O3; e
recomendaram sua utilizacdo (Oliveira Jr. et al., 2004; Kozloski et al., 2006; Myers et
al., 2006; Sampaio et al., 2011). Ferreira et al. (2009) e Figueiredo (2011) observaram a
eficiéncia dos indicadores externos LIPE® e Oxido cromico em estimar a producao fecal, em
ruminantes, com valores proximos a coleta total, semelhante ao encontrado no presente
trabalho.

Moraes (2007) e Valentini (2012), relataram que o indicador LIPE® estimou
adequadamente a producédo fecal quando comparado a coleta total, com taxa de recuperacao
préxima a 100%. Os resultados positivos apresentados pelo indicador LIPE® em ensaios de
consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes permitem seu uso de forma viavel, pois
apresenta menor periodo de adaptagdo dos animais e facilidade de fornecimento, contribuindo
para a reducdo de estresse e alteragdes do comportamento animal. Da mesma forma, os
resultados de producdo fecal encontrados para o indicador NANOLIPE®, evidenciam seu
potencial frente aos outros indicadores, principalmente em razdo de seu reduzido periodo de
adaptacéo e coleta de fezes.

Para o indicador interno FDNI, os resultados encontrados no presente trabalho estéo de
acordo com os encontrados por Detmann et al. (2007), que trabalhando com ovinos
alimentados com feno de capim Coastcross e concentrado, encontraram valores de
recuperacdo completa para FDNi e MSi, demonstrando que tais indicadores apresentaram
comportamento ideal para determinar a digestibilidade em ovinos.

Com relagdo ao dioxido de titanio (TiO,), os resultados de producdo fecal
estimados por esse indicador neste trabalho, ndo estdo de acordo com os encontrados por
Glidemann et al. (2009), que avaliando a producdo fecal estimada pelo TiO, fornecido
duas vezes ao dia em ovinos, encontraram valores de producéo fecal e recuperacdo deste
indicador, semelhantes aos dados obtidos com coleta total de fezes. Esses autores
também relataram maior recuperacao fecal para dietas com feno exclusivo, do que para
dietas com feno e concentrado. Relataram ainda, que a excrecéo fecal é melhorada quando a
administracdo do indicador é feita uma vez ao dia e as coletas de fezes duas vezes ao dia
destacando que o comportamento animal e o aumento de trabalho na conducdo do
experimento devem ser considerados em ensaios com animais. No presente trabalho, a coleta
de amostras para analise dos indicadores foi feita apenas uma vez ao dia, pela manhd, fato que

pode ter contribuido para amostragens com concentracdo menor de TiO,, subestimando dessa
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forma, a producdo fecal estimada pelo mesmo. Além disso, a variacdo de excrecdo entre
animais, a forma de administracdo e o nimero de doses podem ter contribuido para esse
resultado.

Figueiredo (2011), em estudo avaliando a digestibilidade dos nutrientes e a
producédo fecal estimada com os indicadores Cr,03, TiO,, e NANOLIPE® em ovinos
alimentados com feno de capim Tifton 85 ou silagem de sorgo, encontrou que o indicador
TiO, superestimou a producdo fecal (669,24g MSfecal/dia) quando comparado a coleta
total de fezes (483,41gMsfecal/dia). Essa autora atribuiu esse resultado a dificuldades
inerentes a metodologia de fornecimento utilizada para esse indicador e ao método de
determinagdo do mesmo.

No presente estudo, a producéo fecal média foi superestimada pelo indicador MSi,
(4,24 Kg MS fecal/dia) e subestimada pelos indicadores didxido de titanio (TiO) e
FDAI, com valores de (2,84 e 1,64 Kg MS fecal/dia), respectivamente. Os resultados de
superestimativa de producdo fecal para indicadores internos podem ser explicados por
diversos fatores ou condi¢Bes experimentais. Segundo Huhtanen et al. (1994), a
utilizacdo de MSi como indicador pode conter contaminantes e comprometer 0s
resultados obtidos, uma vez que ndo se utilizam detergentes para limpeza do residuo pés
incubacdo limitando assim a retirada de microrganismos aderidos, por acdo anidnica
(Van Soest, 1994; Clipes et al., 2006). Outra possivel causa que pode explicar os
resultados encontrados para esse indicador no presente trabalho é a possivel perda de
particulas de fezes pelos poros dos saquinhos de TNT durante a incubacéo in situ, sendo
essa fonte de erro relatada em outros ensaios com indicadores internos.

Os trabalhos encontrados na literatura com o uso de indicadores internos em
ensaios visando estimar a producdo fecal, o consumo e digestibilidade de nutrientes,
apresentam variacfes quanto ao tipo de saco de incubacdo utilizado (F57, nailon, TNT),
tempo de incubacdo (96h, 144h, 188h, 264h), tamanho de particula (1 mm, 2 mm, 3 mm,
5 mm), quantidade de amostra incubada (1g, 5g), metodologia utilizada (in vitro x in
situ), etc., de forma que existe a necessidade de padronizacdo desses parametros (Senger
et al., 2007; Casali et al. 2008; Casali et al., 2009; Detman et al., 2012).

Detmann et al. (2001), relataram que ao empregar um componente indigestivel,
presente no alimento, sua concentracdo fecal (efeito) é funcdo dos diferentes eventos
digestivos aos quais a digesta é submetida (causas). Assim, a relacdo causa/efeito estabelecida
é condizente com o ambiente in vivo, gerando maior acuracia determinativa quando se utiliza

indicadores internos. Ja com relacdo aos resultados apresentados pelo indicador interno
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FDAI, Detmann et al. (2004) comentaram que a sua menor concentracdo nas amostras de
alimento, sobras e fezes em relacdo & FDNI, que, segundo os autores, proporciona menor
massa residual a ser quantificada em laboratdrio, tornando mais representativos os erros
sistematicos decorrentes de falhas ou auséncia de padronizacdo dos métodos analiticos.

Conforme Berchielli et al. (2005), observacdes divergentes relacionadas aos
indicadores internos, em varios estudos, podem ser explicadas por esses indicadores
apresentarem comportamento diferenciado de acordo com o volumoso avaliado. Segundo
estes autores, em funcdo de como é constituida a porcdo fibrosa de cada volumoso, pode
haver diferencas na taxa e extensdo de degradacdo. Em adi¢do, Watanabe et al. (2010)
afirmaram que a composi¢do da dieta € um dos principais fatores para o sucesso e escolha do
indicador interno mais adequado para a estimativa da digestibilidade em dietas para animais e
concluiram que, muito provavelmente, os carboidratos ndo fibrosos sejam as maiores fontes
de interferentes.

Valentini (2012) avaliou a producgéo fecal (PF) de novilhas de trés grupos raciais,
Holandés, F1 (*2 Holandés x Gir) e Gir, alimentadas com dietas a base de feno de capim
Tifton 85 fornecido com concentrado ou de forma exclusiva. Foram utilizados 0s
indicadores externos Cr,03, TiO; e LIPE®, e os indicadores internos MSi, FDNi e FDAI.
Esse autor relatou que os indicadores internos superestimaram a PF em ambos 0s
experimentos, enquanto os indicadores externos TiO, e Cr,O3 apresentaram resultados
satisfatérios somente quando os animais foram alimentados com de feno de capim Tifton
85 fornecido de forma exclusiva. Esse autor conclui que houve diferenca na concentracéo
do indicador nas fezes de acordo com o fluxo de digestdo e taxa de passagem dos
alimentos no trato digestivo dos animais alimentados com as referidas dietas.

Na Tabela 17 encontram-se os valores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB) e fibra em detergente neutro
(DFDN), obtidos com a coleta total de fezes e estimados pelos indicadores externos e

internos avaliados.
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Tabela 17- Valores médios (%) dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (DMS), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDN), equagdes de
regressdo e coeficiente de variagdo (CV%) das dietas, estimada pelos indicadores
externos e internos comparado com a coleta total.

Estimativa da digestibilidade aparente

Tratamentos 0 8 16 24 Eg. Reg. EPM
DMS
Coleta Total 58,53bc*  56,09b 61,73b  47,10bc y=Ns 1,61
Oxido Crémico 60,0lbc  56,33bc  54,16bc  56,82hc y=NS 1,91
Diéxido de Titanio  70,55b 64,62b  5830bc  63,73b y=N® 2,19
LIPE® 56,07¢c 60,86b  59,52bc  55,86hc y=Ns 2,24
NANOLIPE® 55,50¢C 61,55b  59,34bc  55,28bc y=N® 2,35
MSi 56,30cC 48,47¢c 48,60c 30,25d =" 2,62
FDNi 58,23c  53,80bc  58,97bc  49,77c y=NS 1,30
FDAI 80,57a 81,05a 78,74a 75,45a y=Ns 1,33
DPB
Coleta Total 66,580  60,05bc  65,09b 50,74c y=Ns 2,24
Oxido crémico 67,88b  62,15bc  62,78b  59,29bcd = Y="® 1,60
Diéxido de Titanio  76,32ab  69,22b 65,78b 65,97b y=Ns 2,09
LIPE® 66,06b  66,11bc  64,69b 64,38b y=NS 2,01
NANOLIPE® 63,930  61,36bc  64,82b  62,16bd y=Ns 1,57
MSi 64,79b 55,09¢ 58,19b 34,46e =" 3,13
FDNi 66,37b  59,86bc  66,49b  52,80cd y=Ns 1,75
FDAI 84,26a 83,44a 82,59 76,93a Y=" 1,33
DFDN
Coleta Total 55,25b  49,50bc  49,03b 37,75¢ y=N3 1,93
Oxido Crémico 54,71b  49,35bc  4523b  48,46hc y=N3 2,52
Diéxido de Titanio 66,65ab ~ 59,07bc  50,09b 56,83b y=Ns 2,79
LIPE® 51,85b  54,53bc  48,02b  55,06bc y=N3 3,05
NANOLIPE® 48,95b 62,05b 48,27b  52,35hc y=NS 2,25
MSi 50,59b 40,56¢ 36,68b  17,14bd =" 3,28
FDNi 52,750  46,64bc  51,08b  40,34bc y=Ns 1,61
FDAI 78,08a 78,15a 74,664 70,84a y=NS 1,50

DMS - * MSi — Y=57,61-0,975X r’=82,94 ; CV=19,62%

DPB - *MSi — Y=66,313-1,098X r’=75,15; FDAi — Y= 74,496-0,4312X r’=81,77; CV=14,73%
DFDN - *MSi — Y=52,082-1,278X r*=87,93; CV=15,74%

*Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05).

A DMS, DPB e DFDN foi precisamente estimada pelos indicadores 6xido croémico,
LIPE®, NANOLIPE® e FDNi quando comparados a digestibilidade aparente desses
nutrientes, através da coleta total de fezes, com valores médios de (56,83; 58,08; 57,92; 55,22;
63,03; 65,31; 63,07; 61,38; e 49,44; 52,37; 52,91; 47,70, respectivamente). Paixdo et al.

(2007) em estudo visando avaliar a variagdo na excrecdo diéria de indicadores internos e
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externos em novilhos, também encontraram que comparado a coleta total, o LIPE® e o
Cr,03 possibilitaram estimar satisfatoriamente a digestibilidade de todos os nutrientes,
ndo sendo observada diferenca entre eles, ou seja, os valores de recuperacdo fecal foram
proximos de 100%.

Titgemeyer et al. (2001), conduziram trés experimentos com novilhos, avaliando a
acuracia dos indicadores Cr,O3 e TiO,. No primeiro experimento, os animais foram
alimentados com dietas a base de feno de pradaria e concentrado e nos demais com dietas
a base de milho laminado a seco e farelo de soja e encontraram resultados satisfatorios
com o TiO, para estimativa da digestibilidade aparentes dos nutrientes somente no
primeiro experimento quando comparado a coleta total de fezes; nos demais, os valores
foram subestimados.

Os resultados de subestimativa da digestibilidade dos nutrientes apresentados pelos
indicadores TiO, e FDAI, acompanharam os resultados de superestimativa da producéo
fecal, e segundo Berchielli et al. (2005), a possivel perda do indicador ou no processo
digestivo ou durante a rotina das analises laboratoriais, geralmente sdo as causas mais
comuns. Rodriguez et al. (2006), relataram haver uma possivel interacdo entre as fibras
indigestiveis e os indicadores, demonstrando a necessidade de avalid-los em diferentes dietas,
pois este pode ser bom para estimar a digestibilidade e a producdo fecal em uma determinada
dieta e em outra pode n&o ser.

As taxas de recuperacdo fecal dos indicadores em relacdo ao método direto de coleta
total encontram-se na Tabela 18. Essas taxas foram calculadas a partir dos valores de
producdo fecal, estimados através do uso de indicadores externos e internos e obtidos pelo
método de coleta total de fezes, que foi considerada como 100% de recuperacao.

Tabela 18- Recuperacdo fecal média dos indicadores externos éxido cromico (Cr,03), didxido
de titanio (TiO,), LIPE®, NANOLIPE®, internos, matéria seca indigestivel (MSi), fibra em
detergente neutro (FDNi) e acido (FDAI) indigestiveis, comparados com a coleta total de
fezes (100%) e coeficiente de variacdo (CV%).

Coleta Total Cr,03 TiO; LIPE® NANOLIPE®  MSi FDNi FDAI

100,00b 95,24b*  79,44c  93,30b 94,06b 118,45a 98,11b  46,00d

*Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05). CV=16,94%.

Houve diferenca (P<0,05) na taxa de recuperacao fecal para os indicadores avaliados,
sendo em média 95,24; 93,30; 94,06 e 98,11% para os indicadores 6xido cromico, LIPE®,
NANOLIPE® e fibra em detergente neutro indigestivel que ndo diferiram da coleta total de
fezes.

Zeoula et al. (2002), em estudos visando determinar a recuperacdo fecal de quatro

indicadores internos: cinza insolivel em acido (CIA), cinza insoltvel em detergente &cido
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(CIDA), FDAI e FDNi, a DAMS e a digestibilidade aparente da matéria organica (DAMO),
relataram que a utilizacdo da CIA e da FDNi para estimar a producdo fecal, ndo diferiu de
100% e, portanto, foi semelhante aquela obtida pela coleta total de fezes. Entretanto, os
indicadores CIDA e FDAI superestimaram a producéo fecal, subestimando a digestibilidade
da MS e MO. Segundo Lippke et al. (1986), boa parte da variabilidade dos resultados obtidos
com indicadores internos indigestiveis pode ser atribuida a falta de padronizacdo no método
de determinacdo. Entretanto, indicaram que a FDNi pode ser determinada com boa precisdo e

tem potencial como indicador para volumosos.

CONCLUSOES

Os indicadores externos 6xido cromico (Cr,03), LIPE® e NANOLIPE®, e interno,
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), estimaram com precisdo a digestibilidade dos
nutrientes e a producao fecal quando comparados com a coleta total de fezes.

Os indicadores dioxido de titanio (TiO,) e fibra em detergente acido indigestivel
(FDAI) subestimaram a produgéo fecal e superestimaram a digestibilidade dos nutrientes.

O indicador interno matéria seca indigestivel (MSi) superestimou producdo fecal e

subestimou a digestibilidade dos nutrientes.
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CAPITULO V - INCLUSAO DO COPRODUTO DO MARACUJA EM DIETAS PARA
NOVILHAS LEITEIRAS: CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE, BALANCO
PROTEICO, ENERGETICO E COMPORTAMENTO INGESTIVO ANIMAL.

Resumo: Objetivou-se avaliar a inclusdo do coproduto do maracujé (Passiflora edulis), em
substituicdo ao feno de capim Tifton 85, sobre 0 consumo, a digestibilidade dos nutrientes, o
balanco proteico e energético e o comportamento ingestivo animal. Dezesseis novilhas
mesticas Holandés x Zebu, peso vivo médio (363,00 Kg + 27,70Kg), foram distribuidas
aleatoriamente num delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeticdes
perfazendo 16 observacdes. As dietas oferecidas se diferenciavam quanto a substituicdo do
feno de capim Tifton 85 (Cynodon sp) pelo coproduto do maracuja (zero, 12, 24, 36% da MS)
ofertadas em refeicGes iguais, oferecidas as 7horas e 16horas. Os consumos de proteina bruta
e do extrato etéreo (P<0,05) aumentaram com a inclusdo do coproduto do maracuja as dietas
experimentais. O consumo de nitrogénio, nitrogénio absorvido e excretado na urina dos
animais aumentou com a adicdo de niveis crescentes de coproduto de maracuja as dietas. Ndo
houve alteracdo no balanco energético e no comportamento ingestivo dos animais. O
coproduto do maracuja pode ser incluido em dietas para novilhas leiteiras até o nivel de 36%
em substituicdo ao feno de capim Tifton 85 sem prejudicar o desempenho produtivo dos
animais.

Palavras chave: alimentacdo, volumoso, fruta

CHAPTER V - PASSION FRUIT BY-PRODUCT INCLUSION IN DIETS FOR
DAIRY HEIFERS: INTAKE, APPARENT DIGESTIBILITY, PROTEIN AND
ENERGY BALANCE AND ANIMAL FEEDING BEHAVIOR.

Abstract: We aimed to evaluate the substitution of the passion fruit by-product for forage, on
intake, digestibility of nutrients, protein and energy balance and animal feeding behavior.
Sixteen crossbred heifers Holstein x Zebu, average weight (363.00 + 27.70Kg), were
distributed in a completely randomized design with four treatments and four replications. The
diets offered contained (0, 12, 24, 36% of DM) passion fruit by-product in place of Tifton 85
hay. Diets were fed at 0700 and 1600h. The intake of crude protein and ether extract increased
with the inclusion of passion fruit by-product to the experimental diets (P <0.05). The intake
of nitrogen absorbed and nitrogen excreted in the urine of the animals increased with
increasing levels of passion fruit by-product the diets. The energy balance and feeding
behavior were not altered by the treatments. Adding passion fruit by-product as 36% of a diet



91

Is an acceptable feeding strategy for dairy heifers.

Keywords: feed, forage, fruit

INTRODUCAO

O entendimento dos mecanismos que controlam a selecéo e ingestdo de alimentos e a
complexidade do sistema digestivo de ruminantes sdo de interesse da pesquisa em nutricdo
animal. A estimativa de consumo dos ruminantes é fundamental para melhorar a precisdo da
formulacdo de dietas e a previsdo de producdo a serem alcancadas, j& que a ingestdo de
matéria seca constitui um dos principais fatores limitantes da producdo do sistema,
especialmente com forrageiras tropicais, pois estabelece as quantidades de nutrientes
disponiveis para a saude e a nutricdo animal (NRC, 2001). Segundo Nocek (1988) para se
determinar as quantidades e relacbes de nutrientes necessarios para um 6timo
desenvolvimento microbiano e desempenho animal, deve-se estimar corretamente 0 consumo
de nutrientes e sua disponibilidade no ramen.

O comportamento ingestivo animal pode fornecer resultados importantes sobre a
qualidade da dieta fornecida aos animais. As eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo sao
importantes para o controle da utilizacdo de alimentos de baixa digestibilidade, pois o animal
pode ruminar maior quantidade de alimentos de baixa qualidade por tempo de ruminacao,
proporcionando maior consumo de alimentos e melhor desempenho produtivo. Em dietas com
alto conteldo de fibra em detergente neutro, a eficiéncia de ruminacdo e mastigacdo é
diminuida, em razdo da maior dificuldade em reduzir o tamanho das particulas originadas de
materiais ricos em fibra, o que diminui a ingestdo de alimento (Dulphy et al., 1980). Portanto
a avaliacdo do mesmo se torna necessaria para obter o melhor teor de incluséo.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a influéncia da inclusdo do coproduto do
maracuja em substituicdo ao Feno de capim Tifon 85, sobre 0 consumo, a digestibilidade dos
nutrientes, o balanco proteico, energético e 0 comportamento ingestivo animal de novilhas

leiteiras.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Central de Ensino e
Desenvolvimento Agréario de Florestal — UFV, localizada em Florestal — MG nos meses de

maio a agosto de 2012. Foram utilizadas 16 novilhas mesticas HZ, com peso médio de
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(363,00 + 27,70Kg), identificadas, pesadas, vermifugadas e alojadas individualmente em
baias com piso de cimento. Os animais foram distribuidos aleatoriamente num delineamento
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeticdes, perfazendo 16 observacdes.

As dietas experimentais utilizadas foram: Tratamento 1: Feno de capim Tifton 85
(Cynodon sp) + fub& de milho; Tratamento 2: Feno de capim Tifton 85 (Cynodon sp) + fuba
de milho + 12% de coproduto do maracuja; Tratamento 3: Feno de capim Tifton 85 (Cynodon
sp) + fuba de milho + 24% de coproduto do maracuja; Tratamento 4: Feno de capim Tifton 85
(Cynodon sp) + fuba de milho + 36% de coproduto do maracuja, além de uréia + sulfato de
amonio, suplemento vitaminico/mineral e 4gua ad libitum

A composi¢do quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais, bem
como a composicdo percentual e bromatoldgica das dietas experimentais encontram-se nas
Tabelas 19 e 20, respectivamente.

Tabela 19- Composicao quimica (%) e niveis de energia bruta (Kcal/g) dos ingredientes das
dietas fornecidas durante o experimento com base na matéria seca.

Feno de capim ) . Coproduto
Nutrientes Tifton 85 P Fuba de Milho Mgracujé
Matéria Seca (%MN) 91,91 87,00 31,00
Matéria Mineral 6,01 1,60 9,71
Proteina Bruta 5,50 9,10 13,55
Fibra Detergente Neutro 79,42 8,30 60,36
Fibra em Detergente Acido 39,76 3,51 49,27
Carboidratos Totais 85,98 85,90 64,34
Carboidratos ndo Fibrosos 14,84 86,35 17,78
Lignina 5,08 1,34 21,89
NIDN/N Total 38,64 5,95 14,30
NIDA/N Total 15,91 10,99 10,61
Extrato Etéreo 1,41 3,75 12,40
Energia Bruta 4,01 4,73 4,68
DIVMS 56,70 89,14 53,48
NDT’ 57,74 83,55 53,32

"MN=matéria natural; NIDN=nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio insoldvel em
detergente acido; DIVMS= digestibilidade in vitro da matéria seca. NDT=nutrientes digestiveis totais, estimados
segundo Capelle et al. (2001).
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Tabela 20- Composicao percentual (%), bromatoldgica e energia bruta média (Kcal/g) das
dietas contendo niveis crescentes do coproduto de maracuja com base na matéria seca.

Dietas experimentais

Ingredientes 0 12 24 36
Composicgéo percentual
Feno de capim Tifton 85 79,00 70,00 56,00 44,00
Fuba de Milho 18,00 15,00 17,00 17,00
Coproduto do Maracuja 0,00 12,00 24,00 36,00
Uréia + sulfato de amonia 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento Vitaminico/Mineral 2,00 2,00 2,00 2,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo Bromatologica das dietas
Matéria Seca 88,27 81,10 73,70 66,39
Matéria Mineral 4,11 4,79 531 5,90
Proteina Bruta 9,10 10,00 11,10 12,10
Fibra Detergente Neutro 67,04 66,51 62,64 60,10
Fibra em Detergente Acido 33,48 35,55 35,70 36,62
Carboidratos nao Fibrosos 25,84 24,27 25,97 26,36
Lignina 4,25 6,38 8,33 10,34
NIDN" 0,29 0,28 0,28 0,27
NIDN/N Total 31,76 29,81 27,55 25,28
NIDA™ 0,15 0,16 0,17 0,18
NIDA/N Total 15,29 14,86 14,43 14,00
Extrato Etéreo 1,57 2,84 4,23 5,58
Energia Bruta 3,81 3,86 3,91 3,96
NDT" 51,12 54,30 54,09 63,18

"NIDN=nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio insolivel em detergente &cido;
NDT=nutrientes digestiveis totais.

As dietas foram divididas em duas refei¢des iguais, oferecidas as 7horas e 16horas. As
sobras foram colhidas diariamente pela manha, pesadas e a quantidade de alimento oferecido
baseou-se nesse valor acrescido do necessario para que se mantivesse 10% de sobras.

O coproduto agroindustrial de maracuja (Passiflora edulis) utilizado foi obtido da
empresa Trop Frutas localizada em Linhares - ES. Era composto por cascas e sementes apos
extracdo do suco e foi seco ao sol até atingir teor de umidade adequado para o armazenamento
em tambores, para ser fornecido posteriormente aos animais.

O consumo foi medido por meio de pesagem do oferecido e das sobras, efetuando-se
ainda, amostragem dos alimentos fornecidos e das sobras, por tratamento e por animal. As
fezes no piso de cada baia foram coletadas e pesadas duas vezes ao dia. Apds a pesagem e

homogeneizacdo foram retiradas subamostras de aproximadamente 10% do total de cada
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coleta, acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e mantidas em congelador a -10°C.
Ao final do ensaio, estas sub amostras, referentes a cada animal, foram reunidas em uma
amostra composta por animal para posteriores analises.

A coleta de urina spot foi efetuada no ultimo dia de cada periodo de coleta, quatro
horas ap6s o fornecimento da alimentacdo, durante miccdo esponténea. A urina foi
acondicionada em recipiente com capacidade de 100 mL. A estimativa da concentracdo de
creatinina na urina foi realizada usando-se Kkits comerciais (Labtest). A partir da excregédo
média diaria de creatinina, obtida no experimento em mg/kg PV/dia, e da concentragcdo de
creatinina (mg/L) na amostra spot de urina, foi estimado o volume diério de urina.

Para mensuracdo do comportamento ingestivo, os animais foram submetidos a
observacdo por quatro pessoas treinadas, em sistema de revezamento, posicionadas de
maneira a ndo incomodar os animais. O comportamento ingestivo foi realizado durante o
periodo de 24 horas, com observacdes de 10 em 10 minutos sendo as varidveis
comportamentais: Ocio (O), Ruminagdo (R) e Ingestdo (l) e Mastigacdo (M). A média do
nimero de mastigacdes mericicas por bolo ruminal e o tempo despendido de mastigacdo
mericica por bolo ruminal, foram obtidos em trés periodos de duas horas, distribuidos nos
horéarios de 9 as 11 horas, 15 as 17 horas e 19 as 21 horas, utilizando-se um crondmetro
digital. Para os parametros referentes ao comportamento ingestivo foram utilizadas as
relagOes, propostas por Burguer et al. (2000): TMT = TAL + TRU; BOL = TRU/MMtb;
MMnd = BOL* MMnb; ERUMS = CMS/TRU; EALMS = CMS/TAL, em que TMT (h/dia) é
0 tempo de mastigacdo total; TAL (h/dia), o tempo gasto em alimentacdo; TRU (h/dia), o
tempo de ruminacdo; BOL (n°dia), o nimero de bolos ruminais; MMtb (seg/bolo), tempo de
mastigacGes mericicas por bolo ruminal (Polli et al., 1996) e MMnb (n°bolo), o nimero de
mastigacfes mericicas por bolo; EALMS (g MS consumida/h), a eficiéncia de alimentagéo;
ERUMS (g MS ruminada/h), a eficiéncia de ruminacdo e CMS (g), o consumo diario de
matéria seca;

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricio Animal da
Escola de Veterinaria da UFMG, em Belo Horizonte. As amostras de alimentos, sobras e
fezes foram descongeladas em temperatura ambiente, pré-secas em estufa de ventilagcdo
forcada a 55°C por 72 horas e, posteriormente, moidas em moinho tipo Willey, com peneira
de malha de 1mm e armazenadas em potes hermeticamente fechados. Os teores de materia
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram
determinadas conforme metodologia recomendada por Silva e Queiroz (2002) e Detmann et

al. (2012). A fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, celulose, hemiceluloses e
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lignina das amostras foram determinados pelo método sequencial descrito por Van Soest et al.
(1991) utilizando equipamento Ankon fiber Analizer. As analises de nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA), nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) segundo a
metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). Os valores de PIDA foram determinados
pela formula:PIDA= NIDA*6,25; Os carboidratos totais (CT) foram determinados segundo
Sniffen et al. (1992) de acordo com a equagdo: CT= 100 - (%PB + %EE + %Cinzas). Os
teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos pela equacdo: NDT = PBd +
CNFd + FDNcpd + EEd x 2,25; sendo PBd, CNFd, FDNcpd e EEd correspondente a:
proteina bruta digestivel, carboidratos ndo-fibrosos digestiveis, fibra em detergente neutro
corrigido pra cinza e proteina digestivel e extrato etéreo digestivel, respectivamente, segundo
Weiss (1999). Para estimativa dos carboidratos ndo fibrosos (CNF), foi adotada a equacéo
preconizada por Hall (2000) para alimentos que contém uréia, em razdo da sua presenca na
dieta oferecida: CNF = 100 - [(%PB — (%PB uréia + %uréia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas],
em que PB uréia e FDNcp significam, respectivamente, proteina bruta advinda da uréia e fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina. Para a estimativa dos nutrientes
digestiveis totais (NDT) dos alimentos isoladamente foram utilizadas equacGes propostas por
Cappelle et al. (2001) para alimentos volumosos: NDT = 10,43 +0,8019 x DMS (r?=0,89;
P<0,01) e concentrados: NDT = 9,6134 + 0,8294 x DMS (r*=0,98; P<0,01);

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram determinados a partir dos dados de
consumo e producdo fecal. As digestibilidades aparentes dos nutrientes (MS, PB, EE, FDN,
FDA e CHT) foram obtidas conforme Silva e Ledo (1979), segundo a férmula:

Digestibilidade aparente (%) = ((consumido — excretado nas fezes) x 100)/ consumido.

A analise de energia bruta das amostras de fornecido, sobras, fezes e urina foi
determinada por meio de calorimetro adiabatico, tipo PARR 2081. As amostras de urina
foram previamente desidratadas em copos descartaveis para possibilitar sua combustdo, e 0s
valores encontrados foram subtraidos do valor da energia bruta dos recipientes plasticos
vazios determinados anteriormente. Para o calculo da energia metabolizavel (EM) utilizou-se
a formula de Blaxter e Clapperton (1965), na qual a Energia Digestivel é igual a Energia
Bruta (EB) ingerida menos a EB excretada nas fezes, e a EM é igual a ED menos a EB da
urina mais os gases. A producdo de metano foi estimada pela seguinte equacdo: Cm = 0,67 +
0,062D, onde Cm = producdo de metano em Kcal/100Kcal de energia consumida e D =
digestibilidade aparente da EB do alimento.

Foi determinado também o balanco de nitrogénio (BN), obtendo-se o nitrogénio

absorvido em grama por dia (g/d) e o nitrogénio retido em grama por dia. Para os calculos de
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nitrogénio absorvido e nitrogénio retido, foram utilizados os valores de nitrogénio (N)
consumido, nitrogénio fecal e nitrogénio urinario, por meio das equacdes:

(1) N absorvido = N consumido — N fecal

(2) N retido = N consumido — (N fecal + N urinario)

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeticBes por tratamento. Os dados foram submetidos as andlises de
variancia e regressdo, em funcéo da inclusdo do coproduto do cacau as dietas (0, 8, 16 e 24%),
utilizando-se o programa SISVAR (2006). Foram testados diferentes modelos matematicos
(linear e quadratico), para escolha daquele que apresentasse maior significancia e maiores
coeficientes de regressdo. Para a escolha do modelo matematico também foi observado se o
mesmo ajustava-se a resposta bioldgica. As médias foram comparadas utilizando-se o Teste
Student-Newman-Keuls, em nivel de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado foi: Yij = p + Hj + ¢ij onde,

Yij = valor referente a observacao da repeticdo i do tratamento j

p = média geral

Hj = efeito do tratamento j (j =1, 2, 3, 4)

eij = erro aleatorio associado & observagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a composi¢cdo bromatoldgica do coproduto do maracuja (Tabela 19),
observa-se que 0 mesmo apresenta nutrientes que o caracterizam como fibroso, com
teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina de
60,36; 49,27; 21,89, respectivamente. Atencdo especial deve ser dada a esse alto teor de
lignina existente nesse coproduto que pode indisponibilizar sobremaneira os carboidratos
e proteinas. O alto teor de FDN (60,36%) mostra a possibilidade de uso do coproduto de
maracuja como fonte de fibra ndo forrageira as dietas de ruminantes, ponto positivo para
as épocas em que a disponibilidade de forragem é baixa e haja disponibilidade regional
do coproduto.

O valor de extrato etéreo (EE) do coproduto do maracuja aqui encontrado foi de
12,4% (Tabela 19), superior ao encontrado por Rogério (2005) de 7,97%. O valor alto de
EE encontrado nas sementes pode viabilizar a utilizacdo do coproduto de maracuja como
constituinte energético de dietas para ruminantes. Cuidado especial, entretanto deve ser
tomado em relagcdo a essa inclusdo para que ndo ocorram efeitos depletivos da gordura

dietética sobre a digestibilidade das fragdes fibrosas (Devendra e Lewis, 1974). Da
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mesma forma, o teor de PB (13,55%), superior a maioria dos volumosos de média
qualidade, o teor de NIDA/N total de (10,99%), inferior ao feno de capim Tifton 85
(15,91%), e a degradabilidade da MS e PB, conforme observado anteriormente no Céap. 1l
desse estudo, qualificam este coproduto, que combinado com a quantidade adequada de
carboidratos fermentéaveis no rimen, podem contribuir para o atendimento das exigéncias
dos animais em produgéo.

O consumo médio dos nutrientes das dietas experimentais contendo niveis
crescentes de coproduto do maracuja e as respectivas equacdes de regressao, coeficientes
de variacdo e erro padrdo médio encontram-se nas Tabelas 21 e 22.

Tabela 21- Médias de consumo diario (Kg/dia), % peso vivo (% PV), unidade de tamanho
metabolico (UTM/g) das fragBes matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, carboidratos nao fibrosos, carboidratos
totais, equacbes de regressdo, coeficiente de variacdo (CV%) e erro padrdo da média (EPM)
em funcéo dos niveis de inclusdo de coproduto de maracuja fornecidas a novilhas leiteiras.

Consumo Kg/dia

Tratamentos 0 12 24 36 Equacbes  CV EPM
CMS 7,05 7,84 7,70 7,90 y=Ns 13,26 0,25
CMO 6,75 7,45 6,67 7,42 y=N® 14,04 0,23
CPB 066b 0,78ab 0,76ab  0,93a Y=" 11,82 0,03
CEE 011c  022b  0,27b 0,43a y=" 19,92 0,03
CFDN 4,91 5,38 4,63 4,96 y=Ns 13,13 0,16
CFDA 2,45 2,86 2,56 2,99 y=Ns 16,13 0,10
CCNF 1,78 1,87 1,78 1,91 y=Ns 13,14 0,06
CCHT 6,61 7,19 6,43 6,33 y="s 15,79 0,25
Consumo % PV
CMS 1,95 2,18 1,96 2,17 y=Ns 15,93 0,08
CMO 1,85 2,06 1,83 2,04 y="s 16,67 0,08
CPB 0,180  0,22ab  0,2lab  0,26a y=" 14,51 0,01
CEE 0,03c  006ab  0,07b 0,12a =" 23,60 0,01
CFDN 1,36 1,50 1,28 1,36 y="s 15,90 0,05
CFDA 0,67 0,77 0,77 0,72 y=Ns 18,24 0,03
CCHT 1,77 1,99 1,92 1,77 y=N® 18,04 0,08
Consumo UTM
CMS 85,07 94,85 85,22 94,60 y=Ns 14,86 3,23
CMO 80,45 89,47 79,74 89,25 y=Ns 15,63 3,26
CPB 795c  944ab  9,24ab  11,16a y=" 13,79 0,41
CEE 1,36¢ 2,72b  3,36b 5,25a =" 21,14 0,39
CFDN 59,21 65,08 55,91 59,46 y=N® 14,76 2,15
CFDA 29,91 3365 33,55 31,66 y=NS 17,21 1,32
CCHT 76,78 86,67 83,52 77,41 y=NS 16,98 3,26

*Médias com letras distintas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05)
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Tabela 22- Equacdes de regressao para consumo de extrato etéreo e proteina bruta, em
Kg/dia, % peso vivo, unidade de tamanho metabolico (UTM) e coeficiente de determinacdo

(r).

Consumo Extrato Etéreo Equacdes
Kg/dia Y=0,109+0,0085 X r’=96,31
%PV Y= 0,030+0,0023X r’= 96,33
UTM Y=1,33+0,102X r’=96,66
Consumo Proteina Bruta Equacoes
Kg/dia Y = 0,66 + 0,0070X r’=84,94
%PV Y=0,186+0,0014X+0,00009X? r’=87,87
UTM Y=8,03+0,07X r’=85,23

Os consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), fibra em
detergente neutro (CFDN), fibra em detergente acido (CFDA) e carboidratos totais
(CCHT) ndo foram afetados pela inclusdo do coproduto do maracuja (P>0,05) as dietas
experimentais, com valores médios de 89,94; 84,73; 59,92; 32,19; 81,10g/UTM,
respectivamente. Segundo NRC (2001), o CMS em UTM recomendado para essa
categoria animal é de 94,60g, valor alcancado apenas para o0s niveis 12 e 36% de inclusdo
do coproduto do maracuja. Apesar do menor teor de MS das dietas com a inclusdo crescente
do coproduto do maracuj, a boa palatabilidade e o menor teor de FDN contribuiram para ndo
provocarem alteracdo no CMS dos animais que se alimentaram com nivel maximo de incluséo
desse coproduto (Tabela 20). Rogério (2005) encontrou valores médios de CMS e CFDN
de 106,52 e 53,21 g/UTM com a inclusdo de 0, 18, 31 e 43% de coproduto de maracuja
em substituicdo ao capim elefante, em ovinos, resultado divergente do encontrado nesse
estudo, provavelmente devido a composicao das dietas dos animais, com teores médios
superiores em PB e NDT e inferiores em FDN (13,70; 65,00 e 38,40, respectivamente).

Os consumos de proteina bruta (CPB) e extrato etéreo (CEE) aumentaram (P<0,05)
com a inclusdo do coproduto de maracuja até o nivel de 36%, com valores médios em g/dia
783,0 e 258,0g/dia. O consumo de PB aumentou acompanhado o maior teor desse nutriente
nas dietas com a inclusdo do coproduto do maracuja. Da mesma forma, o consumo de (EE),
segundo anélise de regressdo (P<0,05), apresentou comportamento linear ascendente,
refletindo o contetdo mais alto desse nutriente na dieta dos animais alimentados com
maiores niveis de coproduto do maracuja. Os teores de EE, apesar de crescentes, nao
ultrapassaram os valores de 7% da MS, que causariam depressdo na microbiota ruminal,
especialmente na populacdo de microrganismos celuloliticos, acarretando depressdo da

digestdo da fibra (NRC, 2001). A elevacdo do consumo de extrato etéreo demonstra a
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grande disponibilidade da fracdo lipidica do coproduto do maracuja, que apesar de nédo
ter gerado grande aumento no extrato etéreo dietético, foi suficiente para incrementar o
consumo dessa fracéo.

A maior concentracdo de EE, com a inclusdo maxima desse coproduto provavelmente
foi pela contribuicdo das sementes, pois, de acordo com Togashi et al. (2007), apresentam
concentragfes de 24,5% na MS. Dessa forma, no nivel de 36% de inclusdo, a dieta com
coproduto de maracujd promoveu o maior consumo de EE, uma vez que apresentou
concentracdo de 5,57% de EE na MS, diferindo (P<0,05) das dietas sem ou com inclusdes
inferiores. A presenca de sementes também aumentou o teor de lignina na referida dieta,
mas ndo influenciou negativamente o consumo dos nutrientes pelos animais.

As médias dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em dietas contendo

coproduto do maracuja encontram-se na Tabela 23.

Tabela 23- Médias (%) dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(DMS), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em detergente neutro (DFDN),
fibra em detergente acido (DFDA), carboidratos totais (DCHT), equacBes de regressao
(Eq. Reg.), coeficiente de variacdo (CV%) e erro padrdo da media (EPM) das dietas
contendo niveis crescentes de coproduto do maracuja fornecidas a novilhas leiteiras.

Tratamentos 0 12 24 36 Eq. Reg. CVv EPM
DMS 48,70 54,55 52,10 55,65 y=Ns 13,90 1,77
DPB 64,09 66,62 63,23 71,29 y=Ns 8,21 1,46
DEE 55,34b  66,36ab  75,26a  73,14a Y=* 9,68 2,48
DFDN 41,20 44,84 39,69 48,00 y=Ns 20,17 2,13
DFDA 33,96 38,78 33,85 44,85 y="s 29,66 2,77
DACHT 52,38 54,59 53,62 55,11 y="s 19,35 2,35

*Y=0,5723+0,00833X-0,00017X* R"=99,02
*Médias com letras distintas na linha difere estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05)

N&ao houve diferencas significativas para os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes analisados entre as dietas experimentais, com excecdo do extrato etéreo onde
se observa o aumento da digestibilidade dessa fracdo para os maiores niveis de incluséo
do coproduto de maracuja, que se justifica pelo maior teor desse nutriente nesta dieta
(Tabela 20). Os baixos valores de digestibilidade aparente da MS, em média (51,12%) e
fracOes fibrosas (43,43; 37,86; 53,93%) para FDN, FDA e CHT, respectivamente,
observadas nesse estudo podem ser atribuidos a rela¢do 80:20 volumoso:concentrado das
dietas. Apesar do elevado nivel de lignina (10,34%) presente na dieta experimental com
36% de inclusdo do coproduto do maracuja ndo houve queda na digestibilidade da PB e
da FDA.
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Lousada Janior et al. (2005), avaliando o valor nutritivo de coprodutos do
processamento de frutas (abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e meldo) em ovinos,
encontrou valores médios de DMS e DPB de 59,95% e 54,35% para o coproduto do
maracuja respectivamente, semelhante aos obtidos nesse trabalho. Segundo esses autores,
a DMS do coproduto de maracuja foi a maior dentre todos os coprodutos avaliados e
atribuiu esse resultado ao baixo teor de lignina (9,5%) associado ao bom teor de PB
(12,4%) do coproduto do maracujd quando comparado aos demais subprodutos. Ja
Rogério (2005), trabalhando também com ovinos, em dietas com teor medio de PB de
13,7%, encontrou valor médio para DPB de 58,76%, inferior a média encontrada de
66,31% no presente estudo. Azevedo et al. (2011), avaliando a inclusdo de coprodutos de
frutas in natura (abacaxi, goiaba, maméao, manga e maracuja) e do nivel (10 e 30%) em
bovinos, em substituicdo parcial a silagem de milho, encontraram valores de DMS de
60,00% para os dois niveis de inclusdo avaliados e DPB de 68,46 e 64,80%,
respectivamente, inferiores aos encontrados no presente estudo.

O balanco de nitrogénio (BN) das dietas experimentais esta apresentado na Tabela 24.
Houve diferenca nos parametros avaliados (P<0,05) referentes ao balan¢o de nitrogénio com a
inclusdo do coproduto do maracuja as dietas, com o aumento de nitrogénio ingerido,
absorvido e excretado na urina, de acordo com a maior inclusdo do coproduto do maracuja as
dietas. Os valores médios desses parametros foram 125,41; 83,30 e 22,22 g/dia,
respectivamente. Esses resultados provavelmente vdo de encontro aos maiores consumos de
proteina bruta nas dietas com inclusdo crescente do coproduto do maracuja.

Tabela 24- Média de valores de Nitrogénio ingerido, Nitrogénio fecal, Nitrogénio
absorvido, Nitrogénio urinédrio, Balanco de nitrogénio (BN) em (g/dia) e a relacédo
Nitrogénio retido/Nitrogénio ingerido (N retido/ N ingerido) em %, coeficiente de
variacdo (CV%), equacbes de regressdo e erro padrdo médio (EPM) das dietas
experimentais.

Tratamentos 0 12 24 36 CV  Eq.Reg. EPM
Nitrogénio ingerido  105,41b 124,84ab 122,27ab 149,12a 11,93 * 5,22
Nitrogénio fecal 3792 42,11 4517 4324 2363 Y= 237
Nitrogénio absorvido 67,48b 82,73ab 77,10ab 105,88a 11,60 * 4,25
Nitrogénio urinario  13,89c 25,69ab 20,19ab 29,12a 26,93 * 2,00
BN 53,59 57,04 56,91 76,76 19,82 y=N® 3,59

N retido/N ingerido 50,84 45,70 46,54 51,48 15,88 y=Ns 1,67

N ingerido - Y= 0,106+0,00106X, r°=85,04; N abs —Y= 0,066+0,0009X r°=74,88; N urinario —
Y=0,0161+0,0003X r*=62,31
*Médias com letras distintas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05)
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Van Soest (1994) afirmou que para otimizar o ambiente ruminal é preciso que haja
sinergismo entre a degradacgdo da proteina, o nivel de aménia e a fermentacéo de carboidratos.
Sendo assim, o balanco de nitrogénio é importante, pois pode indicar possiveis desajustes,
seja em quantidades de nutrientes ou velocidades de degradacdo dos mesmos. Segundo Silva
e Ledo (1979), a adequada relacdo existente entre as fermentagdes proteicas e energéticas da
dieta € que levam ao maior balaco de nitrogénio. A eficiéncia ruminal é determinada através
da relacdo energia: proteina da dieta, sendo que a quantidade de proteina microbiana
sintetizada no rumen é igual a quantidade de proteina degradavel no rimen, calculada como
13% da ingestdo de NDT (nutrientes digestiveis totais). No presente estudo, através dessa
relagdo, obtém-se os valores de 6,65%; 7,06%; 7,03% e 8,21% de proteina microbiana
sintetizada de acordo com os niveis de inclusdo de coproduto do maracuja, respectivamente,
sendo adequados para todas as dietas experimentais como observado pelos valores de PB e
NIDA (Tabela 20).

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para os parametros referentes ao balanco
energético (Tabela 25). A quantidade de EMET para as dietas experimentais com niveis de
inclusdo de coproduto do maracuja de até 24%, ficou abaixo do recomendado pelo NRC
(2001), para animais da mesma categoria que os animais desse estudo (14,70 Mcal/dia), sendo
este valor alcangcado nesse trabalho somente no nivel de inclusdo de 36% de coproduto do
maracuja as dietas experimentais. Ainda assim, 0s animais nao apresentaram perda de peso ao
final do periodo experimental, reflexo da contribuicdo positiva do coproduto do maracuja no
fornecimento de carboidratos e proteina solGveis, minerais, vitaminas e extrato etéreo as
dietas experimentais, com melhoria do ambiente ruminal. Possivelmente, a quantidade de
EMET foi o fator preponderante para eliminagdo de nitrogénio na urina, como forma do
organismo eliminar o excedente.

Tabela 25- Consumo médio de energia bruta (CEB), energia bruta digestivel (EB DIG),
digestibilidade da energia bruta (DIG EB), energia metabolizavel (EMET) em (Mcal/dia),
coeficiente de variacdo (CV%) e erro padrao médio (EPM) das dietas experimentais.

Tratamentos 0 12 24 36 Ccv EPM
CEB 27,75 31,57 28,80 33,00 13,42 1,06
EB DIG 13,08 15,53 14,19 17,88 17,04 0,74
DIG EB 47,23 49,52 49,35 54,38 13,14 1,62
E MET 10,13 12,76 12,77 14,71 22,55 0,76

Os parametros do comportamento ingestivo observados neste trabalho encontram-se
na Tabela 26. Nao houve diferenca entre os parametros do comportamento ingestivo (P>0,05)

com a inclusdo do coproduto do maracujé as dietas. E possivel que o coproduto do maracuja
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apresente caracteristica de manter a atividade ruminal sem alteracbes e possa substituir o
volumoso de origem forrageira sem danos ao metabolismo ruminal.

Os tempos médios dispendidos com alimentacgdo, 6cio e ruminagao foram de 5,52;
9,01 e 8,53h/dia, respectivamente. A auséncia de efeito (P>0,05) encontrada nas
atividades de alimentacdo, ruminagdo e 6cio acompanhou o consumo de MS, o qual néo
foi influenciado pela inclusdo do coproduto do maracuja as dietas.

As atividades diarias dos bovinos compreendem periodos que alternam
alimentacdo, ruminacdo e ocio. Os periodos de ruminacdo e &cio ocorrem entre as
refeicdes existindo diferencas entre individuos quanto a duragdo e repeticdo destas
atividades, que parecem estar relacionadas as condi¢Bes climéaticas e de manejo,
exigéncia nutricional e principalmente a relacdo volumoso:concentrado da dieta. A
semelhanca no consumo de MS, FDN e nos parametros referentes ao comportamento
ingestivo animal pode ter ocorrido em funcdo das dietas apresentarem a mesma
proporgdo volumoso:concentrado e teores das fragdes fibrosas, que provavelmente ndo
alterou a digestibilidade.

Tabela 26- Consumo médio de matéria seca em % do peso vivo dos animais (CMS %PV),
de fibra em detergente neutro (CFDN) em (Kg/dia), tempo despendido com alimentacéo
(TAL), écio (TOC), ruminacdo (TRU), outras atividades (OA) e mastigacao total (TMT),
eficiéncia de alimentacdo (EAL), de ruminacdo da MS (ERUMS) e da fibra em
detergente neutro (ERU FDN), nimero de mastigacdes por bolo ruminal (MMnb), tempo
gasto com mastigaces por bolo ruminal (MMtb), nimero de bolos ruminais (BOL) e

respectivos coeficientes de variagdo (CV%) e erro padrdo da média (EPM) em novilhas
alimentadas com crescentes niveis de coproduto do maracuja.

Tratamentos
Parametros 0 12 24 36 CVv EPM
CMS %PV 1,95 2,18 1,96 2,17 15,93 0,08
CFDN (Kg/dia) 4,91 5,38 4,63 4,96 13,13 0,05
TAL (h/dia) 5,96 5,00 5,63 5,50 12,91 0,18
TOC (h/dia) 7,88 9,96 9,29 8,92 16,43 0,38
TRU (h/dia) 9,25 8,33 8,42 8,13 9,14 0,21
AO (h/dia) 0,92 0,71 0,67 1,46 63,78 0,16
TMT (h/dia) 15,21 13,33 14,04 13,63 8,66 0,33
EAL (Kg MS/h) 1,21 1,57 1,17 1,45 17,47 0,39
ERU (Kg MS/h) 0,76 0,94 0,79 0,98 14,22 0,42
ERU FDN (Kg FDN/h) 0,53 0,64 0,55 0,61 11,81 0,82
MMnb (n%dia) 72,14 62,73 67,81 64,22 6,98 0,44
MMtb (seg/bolo) 39,24 46,07 43,12 40,08 14,83 0,19
MMnd (n°dia) 11,82 10,52 11,07 11,41 14,21 0,10

Bol (n°/dia) 853,64 659,27 752,80 729,53 15,37 0,32




103

Macedo et al. (2007), ao avaliarem a influéncia do bagaco de laranja em substituicdo a
silagem de sorgo para ovinos, encontraram valores de tempos despendidos com alimentagéo e
ocio, de 6,04 e 7,69 h/dia, para dieta exclusiva de silagem de sorgo, valores esses semelhantes
aos encontrados para a dieta com feno de capim Tifton 85 (7,05h/dia). Provavelmente isso se
deu pelo teor de FDN da dieta exclusiva de silagem de sorgo (70,78%), com base na MS, ser
semelhante ao teor de FDN da dieta com feno de capim Tifton 85 (67,04%).

Segundo Mertens (1987), o consumo de MS esta inversamente relacionado com o teor
de FDN, e dietas com elevada concentracdo de fibra limitam a capacidade ingestiva do
animal, em virtude da replecdo do reticulo-rimen. A auséncia de efeitos referentes ao
comportamento ingestivo dos animais alimentados com a incluséo crescente do coproduto do
maracuja, demostram o potencial desse alimento, haja vista a palatabilidade do coproduto, e
outros fatores, como o tempo de mastigacdo total, que ndo foi alterado e variou de 13,33 a
15,21h/dia. Assim, pode-se recomendar a substituigdo de uma fibra forrageira (feno de capim
Tifton 85) por uma fonte de fibra ndo forrageira (coproduto do maracujd) mantendo a
efetividade da dieta e a produtividade animal.

O tempo de mastigacdo total (TMT) tem sido uma das medidas mais estudadas e
utilizadas para avaliar a efetividade da fibra decorrente de seus efeitos sobre a producéo de
saliva, 0 processo de trituracdo dos alimentos, o consumo de MS, o ambiente ou a funcao
ruminal (pH e perfil de AGV) e a porcentagem de gordura do leite (Colenbrander et al.,
1991). Esse parametro ¢ obtido pela soma do tempo de alimentacédo e do tempo de ruminacao,
durante as 24 horas de observacdo. Diante disso, pode-se justificar a semelhanca quanto ao
tempo de mastigagéo total entre os tratamentos, uma vez que ndo houve diferenga entre os
tempos de alimentacao e ruminacéo.

Pereira et al. (2007) avaliaram o comportamento ingestivo de novilhas leiteiras que
receberam dietas com diferentes niveis de fibra e detectaram maior tempo de mastigacao total
quando os animais foram submetidos a dieta com teor mais elevado de FDN (60%),
mostrando que a qualidade quimica e fisica dos volumosos esta diretamente relacionada aos
aspectos comportamentais dos ruminantes. No presente estudo o teor de FDN do feno de
capim Tifton 85 foi 75,42% e do coproduto do maracuja, 60,36%, apresentando ambos o
mesmo potencial de efetividade, demostrados nos parametros referentes ao comportamento
ingestivo, com a auséncia de significancia entre as substituicdes.

Os valores médios para as eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo (Kg MS e FDN/h),
ndo foram influenciados (P >0,05) pelos niveis de inclusdo do coproduto do maracuja.

Geralmente, essas variaveis sdo influenciadas pelo consumo de MS e FDN e a auséncia de
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efeito sobre esses pardmetros, pode ser explicada pela semelhanga observada no consumo de
MS e FDN e nos tempos de alimentagdo e ruminagéo.

O numero de bolos ruminados também néo diferiu (P > 0,05) em funcéo dos niveis de
inclusdo do coproduto do maracuja a dieta, sendo o valor médio de 748,81 bolos/dia. O
namero de bolos ruminados é dependente do tempo de ruminacdo e do tempo gasto para
ruminar cada bolo, e o fato de néo ter ocorrido variagcdo nesses tempos explica a semelhanca

desse parametro entre os tratamentos.

CONCLUSAO

O consumo de matéria seca ndo foi alterado pela inclusdo do coproduto do maracuja as
dietas em substitui¢do ao feno de capim Tifton 85.

Houve efeito positivo no consumo de proteina bruta e extrato etéreo, que aumentaram
linearmente com a inclusdo do coproduto do maracuja.

A digestibilidade do extrato etéreo, o consumo de nitrogénio, nitrogénio absorvido e
excretado na urina aumentaram com a inclusdo maxima do coproduto do maracuja &s dietas.

O balango energético e o comportamento ingestivo ndo sofreram influéncia da
incluséo crescente de até 36% do coproduto do maracuja as dietas experimentais.

O coproduto do maracuja pode ser incluido até o nivel de 36% em substituicdo ao feno
de capim Tifton 85, em dietas para novilhas leiteiras, sem maiores prejuizos para 0 consumo e

digestibilidade dos nutrientes.
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CAPITULO VI - INCLUSAO DO COPRODUTO DO MARACUJA EM DIETAS
PARA NOVILHAS LEITEIRAS: USO DE INDICADORES EXTERNOS E
INTERNOS NA ESTIMATIVA DE PRODUCAO FECAL E DIGESTIBILIDADE DOS
NUTRIENTES

Resumo: Objetivou-se avaliar os indicadores externos oxido crémico (Cr,O3), dioxido de
titanio (TiO,), LIPE® e NANOLIPE®, bem como os indicadores internos Matéria Seca
Indigestivel (MSi), Fibra em Detergente Neutro Indigestivel (FDNi) e Fibra em Detergente
Acido Indigestivel (FDAI) em dietas com inclusio do coproduto do maracuja para novilhas
leiteiras, na estimativa da producéo fecal e digestibilidade dos nutrientes. Dezesseis novilhas
mesticas Holandés x Zebu, peso vivo médio (363,00Kg + 27,70Kg), foram distribuidas
aleatoriamente num delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeti¢oes
perfazendo 16 observagdes. As dietas oferecidas se diferenciavam quanto a substituicdo do
feno de capim Tifton 85 (Cynodon sp) pelo coproduto do maracuja (zero, 12, 24, 36% da MS)
ofertadas em refeicdes iguais, oferecidas as 7horas e 16horas. Houve diferenca (P<0,05) na
digestibilidade dos nutrientes e na producdo fecal com os indicadores utilizados. Os
indicadores Oxido crémico, LIPE®, NANOLIPE® e FDNi estimaram com precisdo a
digestibilidade dos nutrientes e a producdo fecal em dietas com inclusdo de coproduto do
maracuja para novilhas leiteiras. Os indicadores didxido de titanio, MSi e a FDAI foram
ineficientes para estimar esses parametros.

Palavras chave: in situ, coleta total, recuperacéo fecal

CHAPTER VI - PASSION FRUIT BY-PRODUCT INCLUSION IN DIETS FOR
DAIRY HEIFERS: USE OF EXTERNAL AND INTERNAL MARKERS TO
ESTIMATE FECAL PRODUCTION AND NUTRIENT DIGESTIBILITY

Abstract: We aimed to evaluate the external chromium oxide (Cr,03), titanium dioxide
(TiO,), and LIPE® NANOLIPE® as well as the internal markers indigestible dry matter
(iDM), indigestible neutral detergent fiber in (iNDF) and fiber detergent acid indigestible
(IADF) in diets with inclusion of passion fruit by-product for dairy heifers on the estimation
of fecal output. Sixteen crossbred heifers Holstein x Zebu, average weight (363.00 *
27.70Kg), were distributed in a completely randomized design with four treatments and four
replications. The diets offered contained 0, 12, 24, 36% passion fruit by-product in place of
Tifton 85 hay. Diets were fed at 0700 and 1600h. There were differences in digestibility and
fecal output with the markers used (P <0.05). Oxide chromium, LIPE®, NANOLIPE®,
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indigestible neutral detergent fiber markers accurately estimated the digestibility of nutrients
and fecal production. The titanium dioxide, indigestible dry matter and indigestible neutral

detergent fiber markers were inefficient to estimate those parameters.

Keywords: in situ, total collection, fecal recovery

INTRODUCAO

A estacionalidade na producdo de forragem tem sido responsavel, entre outros fatores,
pela reduzida produtividade dos rebanhos, que aliado ao custo de producdo investido na
alimentacdo dos animais, tem despertado o interesse no aproveitamento de alimentos
alternativos. Nesse sentido, os coprodutos de frutas vém se destacando e sendo
constantemente avaliados principalmente quanto aos niveis adequados de sua inclusdo em
dietas para ruminantes, sem causar danos ao sistema produtivo.

Além disso, com a inclusdo dos coprodutos de frutas na alimentacdo de ruminantes é
possivel contribuir com a preservacdo do meio ambiente, ja que os residuos tém sido
normalmente descartados, transformando-se em agentes poluentes. A utilizacdo dos
coprodutos industriais na alimentagdo animal torna-se uma fonte alternativa de nutrientes para
0 periodo de escassez de alimentos, constituindo uma importante fonte fibrosa. E observa-se
gue exatamente na época seca do ano, onde ha escassez de forragens € que ocorre maior
producdo de coprodutos de frutas (Rogeério, 2005).

Nos sistemas de producdo animal, o consumo e a digestibilidade sdo variaveis de
extrema importancia, jA& que estdo relacionados diretamente ao aporte de nutrientes e,
consequentemente, ao atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. Mertens (1994)
destaca que o desempenho animal é fungdo direta do consumo de matéria seca digestivel, de
modo que 60 a 90% de sua variacdo decorre de alteragdes no consumo e 10 a 40%, de
mudancgas na digestibilidade. A estimativa desses parametros pode ser feita atraves da coleta
total de fezes e/ou com o uso de indicadores, com a vantagem destes Gltimos apresentarem a
simplicidade e conveniéncia de utilizacdo, e poderem proporcionar informac@es importantes
como os anteriormente citados, mas os trabalhos com o uso dos mesmos na literatura tém
apresentado resultados variados.

Segundo Merchen (1993), nenhuma das substdncias utilizadas como indicador
preenche todas as caracteristicas ideais, mas varias sdo suficientemente adequadas para
fornecer dados significativos. Por essa razdo, a procura de indicadores ideais constitui um dos

assuntos de grande interesse na busca de teécnicas que facilitem os estudos de nutricdo animal.
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Diante disso, objetivou-se avaliar a eficacia dos indicadores externos 6xido créomico
(Cr,03), didxido de titanio (TiO,), LIPE®, NANOLIPE® e os indicadores internos, matéria
seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI) na estimativa de producéo fecal e digestibilidade dos nutrientes em
dietas a base de feno de capim Tifton 85 e niveis crescentes de inclusdo do coproduto do

maracuja em dietas para novilhas leiteiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Central de Ensino e
Desenvolvimento Agréario de Florestal — UFV, localizada em Florestal — MG nos meses de
maio a agosto de 2012. Foram utilizadas 16 novilhas mesticas HZ, com peso médio de
(363,00 kg + 27,70KQ), identificadas, pesadas, vermifugadas e alojadas individualmente em
baias de cimento.

As dietas oferecidas foram a base de feno de capim Tifton 85, fub4 de milho e
coproduto do maracuja, cuja composi¢do bromatoldgica dos alimentos e teores médios dos
nutrientes obtidos para as dietas experimentais estdo nas tabelas anteriormente apresentadas
(Cap. V, Tabelas 19 e 20).

O periodo experimental teve duracdo de 17 dias, com 12 dias para adaptacao as dietas,
manejo e instalacdes e cinco dias para coletas experimentais. A alimentacdo dos animais foi
feita diariamente, dividida em duas refeicdes, sendo 50% fornecida as 7h e 50% as 16h. As
sobras foram colhidas diariamente, pela manha, pesadas e a quantidade de dieta fornecida foi
ajustada para proporcionar entre 10% de sobras.

Para estimativa da producdo fecal foram utilizados os indicadores externos Oxido
cromico (Cr,03), didxido de titdnio (TiO,), Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®),
Lignina Purificada e Enriquecida na forma de nanoparticulas (NANOLIPE®) e os indicadores
internos matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e
fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI). Os indicadores Cr,O3; e TiO, foram
administrados misturados a dieta dos animais, na dosagem de dez gramas por animal, por dia,
por um periodo de adaptacdo de sete dias e cinco dias de coleta de fezes. Os indicadores
LIPE® e NANOLIPE® foram administrados por via oral, na forma de capsulas na dosagem
de 500mg/animal, por um periodo de adaptacdo de dois dias e cinco dias de coleta total de
fezes para o LIPE® e um dia de adaptacdo e um dia de coleta total de fezes para o
NANOLIPE®.
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J& os indicadores internos MSi, FDNi e FDAi foram obtidos nas amostras dos
alimentos, sobras e fezes que foram acondicionados em sacos de tecido ndo-tecido (TNT —
100 g/cm?®) com dimensdes de 4 x 5 cm, na proporcdo de 20 mg de MS/cm? de superficie
(Nocek, 1988) e incubadas no rumen de dois bovinos adultos machos, durante 264 horas
conforme sugerido por Casali et al. (2008), para a obtencdo das fra¢des indigestiveis in situ.

Ap06s 264 horas de incubago in situ, os saquinhos foram retirados do ramen e lavados
com agua corrente, secos em estufa de ventilacdo forcada, pesados e o residuo foi utilizado
para a determinacdo da MSi. A FDNi e a FDAI foram determinadas apos lavagem dos
saquinhos com solugdo de detergente neutro e &cido respectivamente, de forma néo
sequencial, sendo secos em estufa e pesados, e seu residuo utilizado para determinacdo das
fracdes indigestiveis.

A producdo fecal (PF) estimada pelos indicadores foi determinada pela seguinte
formula:

PMSF = consumo do indicador em (g)

concentracdo do indicador nas fezes em (%)(MS/105).

As andlises dos indicadores LIPE® e NANOLIPE® foram feitas por Espectroscopia
no Infravermelho proximo em equipamento FTIV — 800 da Varian, segundo Saliba (1998;
2001) e Saliba et al. (2011). O dxido cromico (Cr,0O3) foi determinado por Espectrofotometria
de Absorcdo Atdmica (EAA), segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). O
teor de dioxido de titanio (TiO;) foi determinado segundo Myers et al. (2004) através da
Espectroscopia eletrénica molecular, baseada na colorimetria.

Os calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes pelo método
dos indicadores externos e internos foram feitos pela seguinte formula:

Digestibilidade (%) = 100 - 100 x (% do indicador no alimento/ % do indicador nas

fezes).

Para os célculos da Taxa de recuperacdo fecal do indicador, utilizou-se a formula,
descrita a seguir:

Taxa de recuperagdo = Producdo Fecal pelo indicador x 100

Producéo Fecal pela Coleta Total
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com arranjo em
parcelas subdivididas, de modo que nas parcelas constaram os tratamentos (dietas) e nas
subparcelas os indicadores.

A analise dos dados foi realizada utilizando-se o programa SISVAR - Programa de
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andlises estatisticas e planejamento de experimentos (SISVAR, 2006). A producao fecal, bem
como os coeficientes de digestibilidade aparente e recuperagdo fecal foram submetidos a
analise de variancia e as medias foram comparadas utilizando-se o teste de SNK (P<0,05).
O modelo estatistico utilizado foi: Yijk = u + Ai + bj + Bk + Ai *Bk + eijkl
Onde: Yijk = é o valor da varidvel testada sob o i-ésimo nivel da dieta, j- ésimo bloco e k-
ésimo nivel do indicador;
K = média geral do experimento para a variavel
Ai = efeito do i-ésimo nivel da dieta
bj = efeito do j-ésimo bloco estatistico
Bj = efeito do k-ésimo nivel do indicador
Ai *Bk = efeito da interacdo dieta e indicador

eij = erro aleatorio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de producdo fecal, obtidos atraveés da coleta total de fezes, e
estimados pelos indicadores externos Cr,03, TiO,, LIPE®, NANOLIPE® e os indicadores
internos MSi, FDNi e FDAI podem ser observados na Tabela 27.

Tabela 27- Valores médios de producdo fecal (KgMS/dia), erro padrdo médio (EPM),
coeficiente de variacdo (CV%), obtidos pela coleta total, e estimados pelos indicadores 6xido
crémico, dioxido de titanio, LIPE®, NANOLIPE®, Matéria seca indigestivel (MSi), fibra em
detergente neutro (FDNi), fibra em detergente acido (FDAI) indigestivel em novilhas leiteiras.

Tratamentos Producéo fecal EPM
Coleta Total 3,65h" 0,20
Oxido crémico 3,86b 0,15
Dioxido de Titanio 4,64a 0,34
LIPE® 3,38b 0,21
NANOLIPE® 3,43b 0,14
MSi 4,91a 0,19
FDNi 3,67b 0,10
FDAI 2,16¢ 0,16
CVv 18,84

“Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05).

Houve diferenca significativa (P<0,05) para os valores médios de producéo fecal
estimados de acordo com o indicador utilizado, sendo a producdo fecal precisamente estimada
pelos indicadores externos Cr,0O3;, LIPE® e NANOLIPE® e o indicador interno FDNi, com
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valores médios de (3,86; 3,38; 3,43 e 3,67 Kg MS/dia), respectivamente, quando comparados
a coleta total (3,65Kg/dia).

Esses resultados se assemelham aos de Barros et al. (2007), que avaliando Cr,03 e
indicadores internos (MSi, FDNi e FDAI), em bovinos mesticos, relataram a superioridade do
Cr,03 em estimar a producdo fecal e concluiram que as recuperagdes superestimadas obtidas
com os indicadores internos estariam relacionadas aos procedimentos realizados para suas
determinacoes.

Corroborando com os resultados apresentados pelo indicador LIPE® no presente
estudo, outros autores tém apresentando resultados satisfatorios com o uso desse indicador na
estimativa de consumo, producéo fecal e digestibilidade dos nutrientes com diversas espécies
animais (Saliba et al., 2003; Silva et al., 2008; Lima et al., 2008; Ferreira et al., 2009;
Figueiredo, 2011; Valentini, 2012). Moraes (2007) avaliou o consumo e a digestibilidade de
nutrientes em caprinos alimentados com dietas a base de coprodutos da agroinddstria
(semente de urucum, bagaco de caju desidratado e farelo da castanha de caju). Em todos os
ensaios o LIPE® apresentou estimativas de producdo fecal semelhantes as obtidas a partir do
método de coleta total de fezes.

Os resultados da estimativa de producdo fecal encontrados nesse trabalho para o
indicador NANOLIPE® mostram-se promissores, ja& que 0 mesmo apresenta periodo de
adaptacdo dos animais e periodo de colheita de fezes inferior aos indicadores avaliados,
possibilitando minimizar o trabalho, a méo-de-obra e o estresse dos animais, revelando a
potencialidade de uso do mesmo.

Com relagdo aos indicadores internos MSi, FDNi e FDAI, os resultados apresentados
na literatura séo variados. Oliveira Jr. et al. (2004) avaliaram os indicadores FDNI, lignina em
detergente acido e Cr,O3, em novilhas Nelore alimentadas com dietas a base de bagaco de
cana-de-acgUcar in natura e concentrado e relataram superestimacdes da excrecao fecal tanto
para a FDNi como para a FDAI.

A producéo fecal estimada pelo indicador TiO, nesse trabalho, ndo estd de acordo com
alguns trabalhos da literatura (Titgmeyer et al., 2001; Ferreira et al., 2009; Glindeman et al
2009). Figueiredo (2011), em estudos avaliando indicadores externos em ovinos, com dietas a
base de silagem de cana-de-acgucar e feno de capim Tifton 85 utilizando os indicadores Cr,0s3,
LIPE® e TiO,, encontrou valores médios de producdo fecal de (384,02; 381,82 e 595,02
g/MS fecal/dia), respectivamente, quando comparado a coleta total de fezes (385,549 MS

fecal/dia), tendo o indicador TiO, superestimado a produgdo fecal e consequentemente



113

subestimando a digestibilidade dos nutrientes. Essa autora relatou dificuldades inerentes a
administragdo deste indicador e sua técnica de andlise.

Na Tabela 28, podem ser encontrados os valores médios dos coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes estimados pelos indicadores e obtidos com a coleta
total de fezes. Os indicadores externos 6xido cromico, LIPE® e NANOLIPE® e o indicador
interno FDNI, estimaram precisamente (P>0,05) a digestibilidade da MS, PB e FDN.

Tabela 28- Valores médios (%) dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(DMS), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDN), erro padrdo médio (EPM)
e coeficiente de variagdo (CV%) das dietas estimados pelos indicadores externos e comparado
com a coleta total.

Digestibilidade

Tratamentos 0 12 24 36 Médias EPM
DMS
Coleta Total 48,70bc 54,55bc 48,75bc 55,65bc 51,91 1,34
Oxido Crémico 39,60c 48,56¢ 47,99¢ 54,08c 47,56 2,35
Dioxido de Titanio  34,93d 38,40d 40,68d 37,69d 37,93 3,71
LIPE® 57,08b 59,45b 49,11b 63,92b 57,39 2,25
NANOLIPE® 53,96b 64,45b 49,46b 62,04b 57,48 1,99
MSi 38,96d 33,52d 25,89d 36,35d 33,68 2,07
FDNi 50,13bc 46,35bc 49,28bc 55,26bc 50,26 1,48
FDAI 67,94a 70,91a 66,01a 77,52a 70,60 2,34
DPB
Coleta Total 64,09bc 66,62bc 63,23bc 71,05bc 66,25 1,43
Oxido Crémico 57,84c 64,76C 63,01c 70,78c 64,10 1,58
Dioxido de Titanio  54,90d 57,41d 57,72d 60,10d 57,53 2,46
LIPE® 70,01b 72,44b 63,47b 75,19b 70,28 1,77
NANOLIPE® 67,87b 75,55b 63,73b 75,19b 70,59 1,69
MSi 57,36d 54,34d 46,86d 58,19d 54,19 2,02
FDNi 65,12bc 63,13bc 63,83bc 70,92bc 65,75 1,28
FDAI 77,85a 79,96a 75,82a 85,20a 79,71 1,62
DFDN

Coleta Total 41,20bc 44,84bc 39,69bc 48,00bc 43,43 2,13
Oxido Crémico 30,90c 42,41c 38,87c 44,98c 39,29 2,83
Dioxido de Titanio  25,92d 30,72d 30,05d 37,88d 31,14 3,58
LIPE® 50,86ab 54,39ab 40,06ab 57,29ab 50,65 2,73
NANOLIPE® 42,27ab 60,20ab 40,43ab 55,03ab 49,48 2,48
MSi 30,08d 25,32d 17,73d 24,48d 24,40 2,48
FDNi 42,88bc 39,66bc 40,46bc 46,74bc 42,44 1,80
FDAI 54,00a 57,44a 48,55a 63,78a 55,94 3,29

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de SNK (P<0,05).
*DMS — CV=16, 76%; DPB — CV=9, 12%; DFDN — CV=25, 47%
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Ferreira et al. (2009), conduziram dois experimentos com o objetivo de avaliar os
indicadores internos FDNi e FDAI, e os indicadores externos Cr,03, TiO, e LIPE® para
estimativa da digestibilidade em bovinos. No primeiro experimento, foram utilizadas novilhas
mesticas alimentadas com cana-de-agucar. Os resultados mostraram que quando estimada
utilizando-se FDAI, a digestibilidade dos nutrientes foi subestimada, mas, quando estimada
utilizando-se FDNIi e os indicadores externos (Cr,0s, TiO, e LIPE®), foi semelhante a coleta
total de fezes. No segundo experimento, utilizaram vacas em lactacdo alimentadas com
silagem de milho e concentrado. Esses autores concluiram que a digestibilidade dos
nutrientes, quando estimada utilizando-se FDNi, foi superestimada, mas, quando estimada
utilizando-se FDAI e os indicadores externos supracitados, ndo diferiu significativamente
daquela determinada por coleta total de fezes.

Sampaio et al. (2011) avaliando a recuperacdo fecal dos indicadores MSi, FDNI,
FDAI, Cr,03 e TiO,, em bovinos alimentados com silagem de capim-elefante, silagem de
milho ou feno de capim-braquiéria, suplementados ou ndo com 20% de mistura concentrada,
encontraram resultados satisfatorios para todos os indicadores avaliados, com recuperagédo
fecal ndo diferindo de 100%. Esses autores também ndo observaram interacdo indicador x
forragem ou nivel de concentrado sobre as estimativas de recuperacéo fecal.

Veéras et al. (2005) avaliaram a digestibilidade aparente e os consumos dos nutrientes
para se determinar o efeito da substituicdo do milho por farelo de palma forrageira (0, 33, 66 e
100%), em dietas de ovinos em crescimento usando a coleta total de fezes e os indicadores
internos FDAI e FDNi. Esses autores concluiram que a avaliacdo da digestibilidade pelo
método FDNi foi eficiente em determinar a digestibilidade, em comparacdo ao método de
coleta total.

As variagdes nos resultados de trabalhos encontrados na literatura sobre indicadores
externos e internos de estimativa de producdo fecal, consumo e digestibilidade aparente de
nutrientes, advém de mdultiplos fatores. Com relacdo aos indicadores internos, alguns
trabalhos mostraram em seus resultados que pode existir interacdo entre o indicador e o tipo
de fibra utilizada como volumoso em ensaios com animais (Zeoula et al., 2002; Berchielli et
al., 2005). Berchielli et al. (2005) avaliando indicadores internos FDNi e FDAI incubados in
vitro ou in situ, encontraram resultados que diferiram de acordo com o volumoso utilizado.
Esses autores verificaram que a FDAI resultante da incubagdo in vitro por 144 horas néao
diferiu da coleta total de fezes na estimativa da producdo de matéria seca fecal de bovinos
alimentados com silagem de milho. Quando utilizada cana-de-agicar como volumoso,

nenhum dos indicadores estimou corretamente a producdo de matéria seca fecal. Quando
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fornecido feno de capim Tifton 85 como volumoso, a FDNi incubada in vitro e a FDAI
incubada in situ permitiram estimar a producdo de matéria seca fecal de forma semelhante a
coleta total. De acordo com esses autores, as provaveis razdes para variacdes na eficacia da
fracdo fibrosa indigestivel seriam a constituicdo da fibra de cada volumoso, que alteraria sua
taxa e extensdo de degradacdo, a seletividade da dieta pelos animais e a perda de particulas de
alimento e fezes pelos poros dos sacos durante a incubagdo ruminal. No presente estudo, as
amostras de sobras também foram incubadas eliminando esse possivel efeito.

Conforme Berchielli et al. (2006), outra possivel causa para os resultados variados
com o uso de indicadores internos em ensaios de consumo e digestibilidade sdo os erros de
metodologias das analises desses indicadores. De acordo com a variabilidade dos resultados
observados, é possivel a existéncia de um indicador adequado para cada volumoso utilizado.
Além disso, outros fatores como a forma de incubacdo (in situ ou in vitro), o tempo de
incubacéo e as perdas de particulas pelos poros dos sacos de nailon, podem ser as principais
causas das variagdes observadas na recuperacao fecal de indicadores.

Na Tabela 29, podemos observar os valores médios de recuperacdo fecal dos
indicadores externos e internos avaliados. A taxa média de recuperacdo fecal do Cr,Os3,
LIPE®, NANOLIPE® e da FDNi foram semelhantes a coleta total de fezes, ndo havendo
diferenca significativa (P>0,05) entre os métodos (105,75%; 92,60%; 94,00% e 100,54%,

respectivamente).

Tabela 29- Taxas de recuperacdo fecal média dos indicadores 6xido cromico (Cr,O3), didxido
de titanio (TiO,), LIPE®, NANOLIPE®, matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente
neutro (FDNI) e 4cido (FDAI) indigestiveis, em relacdo ao método de coleta total (100%) e
coeficiente de variacdo (CV%).

Taxa de recuperacao fecal

Coleta Total Cr,03 TiO, LIPE® NANOLIPE® MSi FDNi FDAI

100b 105,75b 127,12ab 92,60bc 94,00bc 134,51a 100,54b  59,20c

*Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente pelo Teste SNK (P<0,05). CV=19,44%.
Em trabalhos realizados por Saliba et al. (2003), os autores encontraram taxas médias

de recuperacdo fecal do LIPE® de 102,6% e 94,6% em suinos; 97,9% e 99,3% em coelhos e
95,9% em ovinos. A administracdo do NANOLIPE® em capsulas garantiu a ingestdo do
indicador sem a ocorréncia de perdas além de maior precisdo na técnica analitica conforme
citado por Saliba et al. (2005).
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CONCLUSOES

Os indicadores oxido cromico, LIPE®, NANOLIPE® e fibra em detergente neutro

indigestivel estimaram com precisdo a digestibilidade dos nutrientes e a producéo fecal.

Os indicadores didxido de titanio, matéria seca indigestivel e fibra em detergente acido

indigestivel foram ineficientes em estimar a producéo fecal e a digestibilidade dos nutrientes.
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CAPITULO VII - CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicdes em que foram realizados estes experimentos e tendo em vista 0s
resultados obtidos, podemos inferir:

O coproduto do maracuja apresentou elevado potencial de degradacdo da matéria seca
e proteina bruta que o qualifica para substituir parte dos volumosos em dietas para
ruminantes.

O coproduto do cacau pode ser utilizado em dietas para novilhas leiteiras, até 16% em
substituicdo ao feno de capim Tifton 85, pois suas caracteristicas fibrosas limitam a sua
utilizacdo, em niveis maiores de inclusdo. Pode ser recomendado como alternativa de
alimento em épocas em que ocorre escassez de forragem de boa qualidade, de acordo com a
disponibilidade e o nivel de producdo pretendido, sem causar danos ao consumo a e
digestibilidade dos nutrientes.

O coproduto do maracujd apresenta grande potencial de utilizacdo em dietas para
novilhas leiteiras, apresentando superioridade no consumo e digestibilidade da matéria seca e
extrato etéreo, podendo ser incluido em até 36% em substituicdo ao volumoso. S&o
necessarias maiores pesquisas, onde haja maior participacdo do coproduto do maracuja em
dietas ou mesmo o desenvolvimento de técnicas de padronizacéo do coproduto onde 0 mesmo
possa ser inserido.

Ainda ndo existe o0 melhor indicador para uso em ensaios de consumo e digestibilidade
haja vista que os resultados aqui encontrados e os da literatura sdo variados, com muitas
limitacBGes. Todavia, alguns apresentaram resultados mais satisfatérios como foi observado
para os indicadores externos 6xido cromico, LIPE® e NANOLIPE® e interno, fibra em
detergente neutro indigestivel podendo serem indicados em experimentos avaliando a
substituicdo do volumoso por coprodutos como cacau e maracuja, e ter resultados precisos.

A inclusdo de coprodutos na alimentacdo de ruminantes depende de fatores
econémicos e da disponibilidade do produto em cada regido e representam um ganho

ambiental; portanto os coprodutos podem ser uma opcao viavel.



