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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO

O semi-érido, incluindo o Norte de Minas Gerais, se caracteriza por ma
distribuicdo de chuvas, ocorrendo uma maior disponibilidade de forragens
durante o periodo chuvoso do ano (80%), seguida de escassez durante a época
seca (20%) que pode se estender por seis ou ate nove meses. Esse fato causa
importantes limitagdes nutricionais, pois na época de escassez os animais ndo
conseguem retirar do pasto os nutrientes necessarios a sua mantenca.

Embora a exploragdo pecudria seja uma alternativa importante para o
Norte de Minas, é necessaria a implantacdo de uma infra-estrutura integrada
de exploracao agropecuaria objetivando a convivéncia do pecuarista e de sua
familia com os efeitos da estiagem prolongada.

Varias sdo as estratégias utilizadas para contornar o déficit de
forragens no periodo seco do ano, nas diferentes regides pastoris do Brasil,
porém essas devem ser coerentes com o sistema de producdo de cada
propriedade.

Esses aspectos reforcam a necessidade do uso estratégico de
alimentos alternativos como forma de suplementag¢édo do rebanho, buscando
melhores indices de produtividade e, consequentemente, aumento da renda
familiar dos produtores desse setor.

Pesquisas sobre novas alternativas de alimentacdo para os ruminantes
podem diminuir ou mesmo eliminar as perdas verificadas durante o periodo
seco, garantindo incremento no desempenho animal.

Varios alimentos destinados a alimentagao animal competem na cadeia
da alimentacdo humana, sendo cada vez mais pesquisados alimentos
alternativos, especialmente para ruminantes, que possam substituir de
maneira eficaz, os alimentos tradicionais. Alimentos como a casca de café,
subprodutos do processamento de frutas, farelo de pequi, farelo de cacau
entre outros estdo sendo estudados como opgao para essa substituicdo. A
viabilidade econdmica para utilizacdo desses subprodutos depende da

disponibilidade regional dos mesmos.
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No Norte de Minas, o ecossistema predominante & explorado de forma

extrativista. Dentro desse contexto a torta de macaudba [Acrocomia aculeata
(Jacqg.) Lodd. Ex Mart.] pode representar uma opgao altamente viavel.

A macauba é um fruto que se encontra bem distribuido nas areas de
cerrado do semi-arido, sendo explorado principalmente para o consumo
doméstico das populagdes locais. Apesar de sua abundante frutificacdo e
tantas outras qualidades, essa palmeira brasileira, do género Acrocomia,
selvagem e nativa em quase todo o territorio nacional, tem sido explorada de
forma rudimentar, bem aquém de seu potencial econémico.

No Norte de Minas, a Associacdo Comunitaria de Pequenos Produtores
Rurais de Riacho D’antas e Adjacéncias explora, de forma “racional”, a
macauba, extraindo éleo, ainda que com perfil artesanal, mas com o intuito
de integré-lo ao “nicho dos éleos especiais”.

Atualmente, a Associacdo beneficia em torno de 17.600
kg/macauba/més, com a expectativa de fechar o ano beneficiando 240.000
kg de coco, recebendo a macauba de associados e de outros pequenos
produtores da regido. Como 50% do rendimento sdo de torta, esse
beneficiamento gera residuo consideravel. A associagdo produz em torno de
8.000 kg/torta/més, implicando numa demanda efetiva de estudos sobre esse
residuo (CARDOSO FILHO, 2008).

Andlises quimicas preliminares, realizadas no Laboratério de
Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Minas Gerais — ICA/UFMG, de tortas residuais de macalba demonstraram
que essas podem ser teoricamente aproveitadas na alimentagdo de
ruminantes. Entretanto, o alto nivel de extrato etéreo presente nessas tortas
demanda a realizacdo de estudos, para que se possa utilizar esse residuo.

Assim, com os resultados obtidos, espera-se gerar conhecimento
suficiente, para que se possa implantar na regido um manejo alimentar
alternativo para ruminantes, baseado na torta da macauba. Esses resultados
poderiam minimizar os impactos da estiagem prolongada na produtividade do
rebanho, além de absorver um residuo, que, de outra forma, seria
subutilizado ou até mesmo desperdigcado, incentivando, dessa maneira, a

exploragao racional e sustentavel da macauba.
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2 OBJETIVO GERAL

Objetivou - se com este trabalho avaliar o valor nutricional da torta de
macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart.], por meio da sua
caracterizagdo bromatolégica, mensuragcdo do consumo e da avaliagdo da
cinética ruminal em caprinos alimentados com diferentes niveis desse

subproduto na dieta.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Semi-arido brasileiro

O semi-arido ocupa 841.260,9 km2 de area no Nordeste e outros
54.670,4 km2 em Minas Gerais (FIGURA 1). Do ponto de vista climatico, a
Regido Semi-Arida é aquela formada pelo conjunto de lugares contiguos,
caracterizada pelo balango hidrico negativo, resultante de precipitacdes
médias anuais iguais ou inferiores a 800 mm, de insolagdo média de
2800h/ano, de temperaturas médias anuais de 23° a 272 C, de evaporagao
de 2.000 mm/ano e de umidade relativa do ar média em torno de 50%.
Caracteriza-se essa regido por forte insolacdo, por temperaturas
relativamente altas e por regime de chuvas marcado pela escassez, pela
irregularidade e pela concentragdo das precipitagdes num curto periodo, de
apenas trés meses (AGENCIA DE DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE -
ADENE, 2006 citado por HOLANDA JUNIOR, 2006)".

! http://www.cnpc.embrapa.br/doc66.pdf
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Figura 1 - Mapa da Regido Nordeste e do Norte do Estado de Minas
Gerais com destaque para a regido semi-arida.
Fonte: ADENE, 2006, citado por HOLANDA JUNIOR, 2006.

Geoambientalmente, além das vulnerabilidades climaticas do semi-
arido, grande parte dos solos se encontra degradada. Os recursos hidricos
caminham para a insuficiéncia ou apresentam niveis elevados de poluigao. A
flora e a fauna vém sofrendo a acdo predatoria do homem. Os frageis
ecossistemas regionais nao estdo sendo protegidos, ameacando a
sobrevivéncia de muitas espécies vegetais e animais e criando riscos a
ocupagdo humana, inclusive associados a processos, em curso, de
desertificagdo (SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DO
NORDESTE — SUDENE, [20087])°.

Do ponto de vista geogréfico, a regido do Norte de Minas se caracteriza
como uma ampla faixa de transicao, entre uma vegetacao tipica do Planalto
Central Brasileiro, os cerrados e as formagdes que fazem contato com a
caatinga, vegetacdo tipica do semi-arido nordestino. Em fungdo das

2 http: http:www.sudene.gov.br
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mudangas de altitude e de linhas de drenagem, vao se formando as areas de

dominancia, ora o cerrado, ora a caatinga. Como quem disputa o dominio do
territério, esses dois tipos de vegetagdo se entrelagam, conformando
complexos e variados ecossistemas de transicdo, as matas secas ou
florestas caducifélias em formas diversas (SANTA ROSA; GONCALVES,
2005).

A Dbiodiversidade do Cerrado é elevada, porém geralmente
menosprezada. O numero de plantas vasculares é superior aquele
encontrado na maioria das regides do mundo: plantas herbaceas, arbustivas,
arbéreas e cipdés somam mais de 7.000 espécies (KLINK; MACHADO, 2005).

Ja se caminha no terceiro milénio e, entretanto, ainda h&a grande
necessidade de investimentos em pesquisa, em educagdo ambiental e em
programas de conservagado de areas intactas ou de recomposicdo de areas
degradadas. Essa necessidade deveria estar associada a uma mudanga de
postura econdmica e politica que marcaria a distin¢gdo entre 0 modelo vigente
e um modelo adequado de utilizacdo sustentavel dos Cerrados brasileiros
(GUARIN NETO; MORAIS, 2003).

3.2 A Caprinocultura brasileira

De acordo com SILVA et al. (2005a) a criagcdo de pequenos ruminantes
vem apresentando nos dltimos anos um significativo crescimento,
especialmente em regides sem grande tradicdo na atividade ou sem efetivos
de rebanho importantes no cdmputo geral de cabeg¢as no Brasil. MARTINS et
al. (2006)° admitem que o rebanho caprino aumentou em quase todas as
regides brasileiras, exceto na Regido Sul.Tal fato associado ao aumento da
densidade por quilometro quadrado das microrregides de maiores
densidades apontam para um cenario em que a tendéncia da atividade é
aumentar a sua importancia e a contribuicdo para a composi¢cao do produto
interno bruto (PIB) do agronegécio brasileiro.

Minas Gerais conta com um efetivo de rebanho de 126.612 cabecas,

participando com o 1,23% do rebanho nacional e 50,22 % do rebanho da

? http://www.cnpc.embrapa.br/doc66.pdf
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regido sudeste (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA

- IBGE, 2005)*.

O rebanho caprino de corte do semi-arido apresenta niveis
tecnologicos que caracterizam seus sistemas de producdo. Esse baixo
desempenho zootécnico deve-se, principalmente, a forte dependéncia que os
sistemas de producao tém da vegetacao nativa da Caatinga, fonte alimentar
bésica, quando ndo Unica, do rebanho (MEDINA, 2005).

Dados mostram que o efetivo brasileiro de caprinos tem uma
distribuigdo geografica particular, concentrando-se, principalmente na regiao
Nordeste, que é detentora de 92,59 % do rebanho nacional. A distribuigao
geografica dos caprinos brasileiros segue a mesma tendéncia mundial,
concentrando-se em regides onde o IDH é baixo, reiterando, assim, a
importancia social da criagdo como fonte de renda das populagdes rurais e

forma de producéo de proteina animal a um baixo custo (IBGE/SIDRA, 2005).
3.3 Uso de subprodutos na alimentacao de ruminantes

A busca de alternativas alimentares para os sistemas de producgéo
animal é uma das mais promissoras areas de pesquisas na nutricdo animal.
Cada vez mais interessa a sociedade como um todo evitar qualquer tipo de
desperdicio (alimentos, energia, tempo, recursos) e reduzir excessivos danos
ambientais, tornando-se de suma importancia a integragédo das atividades da
agricultura com a produgéo animal, nos seus mais variados aspectos (SILVA,
2005d).

Estudos de avaliacdo e utilizagdo de novas alternativas tecnolégicas,
como subprodutos das agroindustrias e residuos de colheitas podem trazer
beneficios para a composicdo de dietas dos pequenos ruminantes, nas
diferentes regides do Brasil, garantindo, em muitos casos, a maior
disponibilidade de alimentos e possivel deslocamento da eficiéncia de
producédo (ARAUJO; ALVES, 2005). Essas alternativas também vém sendo

* http//www.sidra. ibge.gov.br
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trabalhadas para melhorar a eficiéncia da produgdo animal no semi-arido

(GOMES et al., 2007)°.

A alimentacdo de ovinos e caprinos pode responder por 40 a 60% do
custo total de producdo desses animais, seja para carne, pele e/ou leite.
Logo, os produtores devem buscar alternativas de produgé@o de forragens e
de sistemas de alimentagcdo mais eficientes no uso de energia e que
demandem menos mao-de-obra e investimentos (ARAUJO et al, 2004).

A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimenta¢do de ruminantes
pode ser de grande importancia, uma vez que grande parte dos cereais
produzidos no mundo se destina aos animais domésticos, em detrimento de
grande parcela da populagdo mundial carente de melhor alimentagao. O uso
de residuos podera liberar parcela significativa de alimentos aquelas
populagbes, ao mesmo tempo, proporcionando fontes alternativas de
alimentos menos nobres aos animais domésticos e, em particular, aos
ruminantes (SOUZA FILHO, 1995).

Antes de ser uma o6tima alternativa para a minimizagdo dos custos no
segmento agricola, a utilizagdo de subprodutos tanto de industrias
alimenticias quanto da prépria agricultura, tem muito a acrescentar como
fator de ordem ecolégica, criando um destino final Gtil para esses residuos
(MORAES, 2007).

Nesse contexto, os residuos da agroindustria podem assumir um
importante papel na alimentagdo dos ruminantes, principalmente em
situagdes, em que: a) a disponibilidade natural de forragens nas pastagens é
baixa, b) as reservas de forragens conservadas forem insuficientes para
atenderem as necessidades dos rebanhos, c) na formulacdo de misturas
multiplas para animais em pastejo, ou d) ainda quando a disponibilidade, o
valor nutritivo e o custo do residuo permitirem sua inclusdo na formulagao de
ragbes concentradas, substituindo de forma parcial, alimentos nobres
comumente utilizados (GARCIA et al., 2004)°.

Os residuos e subprodutos podem ser classificados em dois grupos:

fibrosos e nao fibrosos. Em especial, a disponibilidade de residuos fibrosos é

® http://www.cnpc.embrapa.br/doc66.pdf
® http://or.monografias.com/trabalhos2/casca-cafe- carneiros/ casca-cafe-
carneiros.shtml# Toc153189633
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muito grande e 0 seu uso na alimentacdo animal depende da superacdo de

limitagcbes de ordem nutricional e da composicéo do residuo. Outros fatores
que podem interferir no uso desses alimentos sao relacionados aos custos
com coleta, com transporte, com armazenamento e com o eventual
processamento necessario para a melhoria de seu valor nutritivo,
especialmente da digestibilidade da fracdo fibrosa (GOMES et al., 2007;
BURGI, 2000).

Quando sao pesquisados alimentos alternativos para ruminantes, deve-
se sempre estar atento as interagdes que possam ocorrer entre o alimento
fornecido e a flora e a fauna residentes nos sitios de fermentacédo desses
animais, podendo resultar dai inconvenientes ou benéficos digestivos para os
mesmos (SOUZA FILHO, 1995).

Muitos autores tém estudado o efeito da inclusdo de subprodutos sobre
a degradabilidade dos nutrientes e o perfil de fermentagéo das dietas, porém
segundo Bertipaglia et al. (2000)7, para haver a recomendacdo racional do
uso desses subprodutos, sdo necessarias pesquisas mais detalhadas para o
conhecimento do valor nutritivo desses alimentos.

Louzada Juanior et al. (2005) ao analisarem os subprodutos do
processamento de frutas em ovinos, concluiram que residuos, como o de
abacaxi, maracuja e meldo, se caracterizam por um bom valor nutritivo,
podendo ser utilizados na alimentacao de ruminantes.

Correia et al. (2006) avaliando a substituicdo do feno de coast-cross
pelo residuo agroindustrial de abacaxi, em ra¢des completas para caprinos,
observaram que os niveis de inclusdo (33, 66, 100%) melhoram os
coeficientes de digestibilidade da matéria organica, da fibra em detergente
acido e da celulose das ragcdes e promovem ganho de peso satisfatério em
fémeas Saanen, durante a fase de crescimento.

Carvalho et al. (2006a)8, com base nas caracteristicas de degradacao
do farelo de cacau e torta de dendé, concluiram que esses alimentos sao
alternativas alimentares com bom potencial de uso na alimentacdo de

ruminantes.

’ www.periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAnimSci/article/viewPDF Interstitial/
3190/2244
8 http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/495/49521209.pdf
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3.4 Macauba

O Brasil é considerado como um dos paises de maior biodiversidade
no mundo, pois se calcula que nada menos do que 10% de toda a biota
terrestre se encontra no pais. Embora as estimativas de riqueza variem
enormemente, 0 universo das espécies conhecidas para os principais grupos
taxondmicos j& é suficiente para colocar o pais no primeiro lugar mundial em
termos de espécies. Além do tamanho, o isolamento geogréfico observado no
passado remoto e a grande variacdo de ecossistemas seriam as razdes que
explicam tal diversidade (MACHADO et al., 2004).

A familia Arecaceae, anteriormente denominada Palmae, é constituida
por um grupo de espécies genericamente conhecidas como palmeiras. A
palavra palma é de origem remota. Os povos itdlicos aplicavam-na a
tamareira (Phoenix dactilifera L.) da Africa Mediterranea e do Oriente Médio.
Os gregos chamavam-na fdinix, palavra de origem fenicia (LORENZI et al.,
1996 citado por LORENZI; NEGRELLE, 2006)°.

Segundo Greg6rio Bondar, o género Acrocomia abrange 15 espécies
distintas, das quais 10 s&o consideradas brasileiras. Sdo, em todos os casos,
palmeiras robustas cujos estipes eretos, esguios e elegantes, alcangando
cerca de 20 metros de altura e apresentam-se, geralmente, revestidos por
fortes espinhos, em especial perto do topo. Em seu estado de natureza,
destacam-se pela exuberante beleza de seu conjunto, em agrupamentos
onde podem ser encontradas juntamente com outras palmeiras, como a
carnauba (AGROVIGNA, 2008).

A macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.) Lood. ex Mart.] é uma palmeira
arborescente perene, frutifera, nativa de florestas tropicais, tipicamente
brasileira e com ampla distribuicdo geografica. No Brasil ocorre nos estados
do Ceard, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo e por
toda regido Sul (MOTTA et al. 2002; SCARIOT et al. 1995).

Em conformidade com Lorenzi (1992), apresenta-se, no Brasil, uma

vasta sinonimia popular: macadba, mucaja, mocuja, mocaja, macaiba,

? http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/academica/article/view/9021/6314
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macailva, bacailva, bocailva, umbocailva, imbocaia, coco-de-catarro ou
coco-de-espinho. O nome pode ainda variar, de acordo com a regido de
distribuicdo da palmeira.

Em outros paises, pode apresentar outras sinonimias: coco baboso,
coco de catarro, coquito, macauba, bocailva, mocaya (Argentina), corozo
(Colémbia, Venezuela), coyol (América Central), catey, totai (Bolivia), cayara,
cayiete, ocori, tamaco (Colémbia); corosse (Haiti); groo groo, grugru palm,
macaw palm, macaya oil (inglés); corosse (francés) e bocaiuva, cachinobi,
catey, cayara, cayiete, coco baboso, coco de catarro, coquito, corozo, coyol,
gru gru, macauba, mocaya, ocori, palma de vino, tamaco, totai (espanhol)
(FRUITS FROM AMERICA, 2006'%; NEW WORLD FRUITS, 2006'").

De acordo com Clement et al. (2005)12, periodicamente, uma nova
onda de entusiasmo surge, pois as palmeiras sdo emblematicas dos trépicos,
sdo abundantes (até oligarquicas), sdo produtivas. Foram muito importantes
na subsisténcia dos povos indigenas. Algumas sdo importantes na
subsisténcia de povos tradicionais hoje e outras sado economicamente
importantes no mercado mundial.

Essa espécie apresenta ampla utilidade e mais recentemente o seu
fruto tem despertado grande interesse sécio-econdmico por sua capacidade
de producao de 6leo vegetal, considerando-se que a macauba é citada como
umas das principais fontes desse 6leo no Brasil. Em meio a suas vérias
utilidades, sao relatados usos medicinais, alimenticios, cosméticos, entre
outros. Entretanto, a mais promissora e que mais se destaca € sua
capacidade de producéo de 6leo vegetal que pode chegar a quatro mil litros
por hectare por ano, lembrando que por meio de plantios racionais e de
programas de melhoramento, esse valor pode aumentar consideravelmente,
oferecendo potencial para producao de biodiesel, proporcionando vantagens
ambientais, econdmicas e sociais (NUCCI, 2007) 2.

O 6leo de macauba cada vez mais esta sendo valorizado pelo mercado

nacional e internacional, pois se trata de um éleo de altissima qualidade, tem

1% www.ciat.cgiar.org/ipgri/fruits_from_americas/frutales/Acrocomiaaculeata

! www.ipgri.cgiar.org/Regions/Americas/programmes/TropicalFruits/qryall3.asp?
intIDSpecies=154

'2 www.inpa.gov.br/cpca/charles/pdf/agrociencias_clement-etal_2005.pdf -

'3 http://www.iac.sp.gov.br/PosIAC/Stella_Nucci2007.pdf
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valores nutricionais préximos ao azeite de oliva e o seu potencial comegou a

ser descoberto pelas industrias de cosméticos de alimentos. Apds o processo
de extragcdo, sdo obtidos dois tipos de 6leo: o da polpa, que é esverdeado e
aproveitado como biodiesel ou na industria de cosméticos; e o dleo da
améndoa, amarelado: € mais nobre, podendo ser utilizado na industria
alimenticia e também em produtos de cosméticos (CIPRIANO, 2006)'*.

No 6leo da polpa, sobressai o alto teor de acido oléico, que o aproxima
de 6leos, como o de oliva, amendoim e girassol. Ja o 6leo da améndoa, além
do alto teor em acido laurico, apresenta um teor também alto em &cido oléico,
guando comparado a outros 6leos, como o do babacgu, coco e palmiste
(ALMEIDA et al., 1998).

No Norte de Minas, o processo de extracdo desse 6leo ainda vem
sendo realizado de forma artesanal, gerando uma grande quantidade de
residuos, entre eles, a torta da polpa de macauba, a qual chega a representar
50% do total da macauba processada (CARDOSO FILHO, 2006).

Em um estudo realizado no Distrito Federal, no Brasil Central, foi
observado que cada inflorescéncia produz em média 60 frutos, mas esse
ndmero pode variar de 0 a 271, conforme a regido. O fruto é globoso, com
2,5 a 5,0 cm de diametro, liso, de coloragdo marrom-amarelada e, quando
maduro, possui um epicarpo que se rompe facilmente quando maduro.
Apresenta mesocarpo branco ou amarelado, fibroso e mucilaginoso. Cada
fruto contém uma améndoa oleaginosa, contendo de um a trés embrides
viaveis, envolvida por um endocarpo rigido. Frutifica durante o ano todo,
principalmente de setembro a janeiro (TASSARO, 1996; LORENZI, 1992;
SCARIOT et al., 1995 citado por NUCCI, 2007)"°.

O coco da macauba, oriundo de Jaboticatubas Minas Gerais, apresentou a
seguinte composicio: cerca de 30% de casca, 27% de polpa, 34% de endocarpo
e 7% de améndoa. O mais alto teor de dleo, com base no peso seco, foi
encontrado na polpa (70%) seguido da améndoa (46%) e um pouco na casca
(11%), cujo tipo é semelhante ao do 6leo da polpa (ALMEIDA et al. 1998).

' http://www.embrapa.br/imprensa/noticias/2006/foldernoticia.2006-04-03.3722359
657/noticia.2006-04-26.0919750710/?searchterm= Descobrindo%200%20poder%20
da%?20macauba

' http://www.iac.sp.gov.br/PosIAC/Stella_Nucci2007.pdf



25
3.5 Macauba X producao biodiesel

O Biodiesel (éster de acidos graxos) é um substituto do diesel, de
combustdo mais limpa, feito de fontes naturais renovaveis, tais como 6leos
vegetais e animais. Assim como o diesel mineral, o biodiesel opera em
motores de combustdo-ignicdo, podendo ser usado como um substituto,
misturado ou como aditivo ao 6leo diesel. Misturas de até 20% de biodiesel (a
80% de diesel convencional) podem ser usadas em praticamente qualquer
equipamento diesel e sdo compativeis com a maioria dos equipamentos de
armazenamento e de distribuicdo (UDAETA et al., 2008)°.

A macauba, de acordo com o pesquisador da Embrapa Soja, Décio
Luiz Gozzoni, atende a algumas necessidades ainda pouco consideradas
pela maioria dos envolvidos com a cadeia dos biocombustiveis. A primeira
delas é que, diante da expectativa de uma demanda cada vez maior,
provocada pelas crescentes dificuldades de exploragdo dos combustiveis
fésseis e também por sua utilizagdo como arma politica, um programa para
os biocombustiveis tera cada vez mais que levar em conta a utilizagdo de
plantas de alta produtividade como matéria-prima. Outra consideracéo é que,
assim como as fontes energéticas, a questdo da agua também adquire
importancia cada vez maior, lembrando varios indicadores preocupantes de
problemas climaticos e escassez de agua. A terceira premissa mencionada
por Gozzoni é a necessidade de frear as correntes migratérias internas,
garantindo emprego as popula¢des em suas regides de origem. Embora com
um potencial menor que da soja para produzir 6leo, a macaliba ganha pelo
volume que pode passar de 30 toneladas de biomassa por hectare,
enquanto, no caso da soja, é de apenas 4%, 0 que resultaria em cerca de 5
mil litros e um mil litros de biodiesel por hectare, respectivamente. Além
disso, a macauba, uma palmeira rastica, necessita de muito pouca agua,
concorrendo, nesse caso, também com a palma ou dendé. A segunda
necessidade da contengdo das correntes migratérias internas - como

acontece, por exemplo, todo ano, com os trabalhadores nordestinos, que se

16 http://www.biodieselbr.com/estudos/biodiesel/comparacao-producao-energia-diesel-
biodiesel-analisando-custos-envolvidos.htm
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deslocam para o Sudeste e evitar que a solugao do problema energético gere

outro, que é o inchago das cidades das regides produtoras. Como diz o
pesquisador, a macauba atende plenamente também a esse objetivo, ja que
exigira trabalho manual, contribuindo para garantir a fixacdo das familias a
terra (SALLES, 2008).

O Brasil é o maior produtor de soja do mundo, porém maior destaque
também deve ser dado a outras oleaginosas, pois da soja sdo obtidos apenas
400 kg de dOleo por hectare, enquanto o girassol e o amendoim rendem o
dobro e tém uma extragdo mais simples do que a da soja, viavel somente
para grandes industrias. Estudos apontam como matérias-primas
alternativas, em ordem decrescente de producdo por hectare/ano, as
lavouras de milho (160 litros), algodao (250 I), soja (400 1), girassol (800 I),
mamona (1.200 1), babagu (1.600 I), pequi (3.100 1), macauba (4.000 |) e
dendé (5,950 I). Nesse conjunto, as culturas anuais apresentam menor oferta
por unidade de area, ao se considerar apenas um ciclo, variando de 160 I/ha
a 800 I/ha. Como opgao de maior volume de producéo fisica por hectare tem-
se a mamona, numa posi¢ao intermediaria, e as palmaceas nacionais e 0
pequizeiro, como potenciais elevados de produgdo de Oleo vegetal
(GONCALVES, 2004'"; UDAETA et al., 2008'®).

3.6 Torta de macauba

Apesar de sua importancia para os povos do cerrado, ndo ha na
literatura trabalhos sobre a utilizagdo da torta de macadba como recurso
alimentar para as diferentes espécies animais.

Quando sao estudados alimentos de potenciais desconhecidos, com o
objetivo de utiliza-los na alimentagcdo de animais domésticos, uma
preocupagao que se deve ter é com possiveis fatores téxicos, presentes nos
mesmos (SOUZA FILHO, 1995).

A Associacdao Comunitaria de Pequenos Produtores Rurais de Riacho

D’antas e Adjacéncias possui 44 associados e esta localizada no municipio

7 www.iea.sp.gov.br/
www.biodieselbr.com/ estudos/biodiesel/comparacao-producao-energia-diesel-
biodiesel-analisando-custos-envolvidos. htm
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de Montes Claros. A unidade de trabalho é uma caixa de 20 quilos.

Atualmente, beneficiam-se em torno de 880 caixas/més, ou seja, 17.600
kg/macauba/més, com a expectativa de fechar o ano beneficiando 12.000
caixas, totalizando 240.000 kg de coco. A associagdo recebe a macaudba de
associados e de outros pequenos produtores da regido. No periodo da safra,
de outubro a maio, alguns produtores chegam a receber R$ 800,00 pela
macauba (CARDOSO FILHO, 2008).

A caixa rende, aproximadamente, 10 quilos de torta, 5 quilos de
endocarpo, 700 ml de 6leo da semente, 3,1 Its de 6leo da polpa. Como 50%
do rendimento sdo de torta, esse beneficiamento gera residuo consideravel.
A associacdo produz em torno de 8.000 kg/torta/més, levando a uma
demanda efetiva por estudos sobre esse residuo (CARDOSO FILHO, 2008).

Os produtores associados a Associagdo de Produtores Rurais de
Riacho D’antas e Adjacéncias estdo utilizando como suplemento alimentar
para ruminantes (bovinos, caprinos, ovinos), aves e suinos, mas de forma
empirica, pois ndao ha trabalhos académicos desenvolvidos sobre sua
caracterizagao e valor nutricional.

Esse residuo apresenta baixo teor de proteina e alto teor de fibra e
energia, de acordo com analises preliminares, realizadas no Laboratério de
Bromatologia da UFMG - Instituto de Ciéncias Agrarias em Montes
Claros/MG.

Os resultados dessas analises indicam que, teoricamente, a torta de
macauba pode ser aproveitada na alimentagdo de ruminantes, especialmente
para animais em crescimento, dado o alto teor de extrato etéreo da mesma.
Entretanto, devido a esse alto teor de exirato etéreo, a torta de macauba
necessita de estudos mais aprofundados, para que esse subproduto possa
ser recomendado. Sao necessarias avaliagbes dos efeitos da inclusdo da
torta da macauba, principalmente, sobre os pardmetros ruminais e microbiota
ruminal, uma vez que o excesso de éleo pode comprometer a fermentagéo

ruminal e, consequentemente, o desempenho dos animais.
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CAPITULO 2 - CONSUMO DE CAPRINOS ALIMENTADOS COM

DIFERENTES NIVEIS DE INCLUSAO DA TORTA DE MACAUBA
[Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart] NA DIETA

RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
inclusdo da torta de macauba sobre o consumo em caprinos. As dietas
experimentais consistiam em silagem de sorgo e concentrado, com diferentes
niveis de inclusdo da TM na matéria seca: 0, 5, 10 e 15%. Foram utilizados
oito animais adultos, machos, castrados, sem raga definida, portando canulas
ruminais permanentes, em um delineamento experimental de dois quadrados
latinos (4x4), com duragéo total de 84 dias, divididos em quatro periodos de
21 dias. As dietas, todas isoprotéicas e isoenergéticas, foram oferecidas em
duas refeigbes didrias, uma pela manha e a outra a tarde. Aliquotas das
sobras foram coletadas diariamente, congeladas e armazenadas para serem
analisadas. Foram avaliados os consumos de matéria seca, de extrato
etéreo, de proteina bruta, de fibra detergente neutro, de fibra detergente
acido, de matéria mineral, de matéria organica e de carboidratos nao
fibrosos. Nao houve efeito da inclusdo da torta de macauba sobre nenhuma
das variaveis analisadas, com exce¢ao do consumo de extrato etéreo, que
demonstrou uma correlagdo negativa com o nivel de TM na dieta. Esses
resultados permitem concluir que esse subproduto pode ser utilizado até o
nivel de 15%,sem comprometer o consumo dos animais, aumentando a

expectativa em relagdo ao seu uso.

Palavras-chave: Subproduto. Alimento Alternativo. Macauba. Ruminante -

Matéria seca. Proteina e fibra.
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CHAPTER 2 - INTAKE IN GOATS FED WITH DIFFERENT INCLUSION

LEVELS OF MACAUBA [ACROCOMIA ACULEATA (JACQ.) LODD. EX
MART] CAKE

ABSTRACT

The objective of this trial was to evaluate the effect of different inclusion levels
of macauba cake on the intake of goats. The experimental diets consisted of
sorghum silage and concentrate ration with different inclusion levels of MC in
dry matter: 0, 5, 10 and 15%. Eight castrated adult male goats of indefinite
breed, with permanent ruminal canulas, were assigned to an experimental
design of 2 Latin squares (4x4) along a total 84-day period divided into four
periods of 21 days each. Isoproteic and isoenergetic diets were offered twice
daily, in the morning and in the afternoon. Samples of the leftovers were daily
collected, frozen and stored for analyses. Intake of dried matter, ether extract,
crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, mineral matter,
organic matter and non-fibrous carbohydrates were evaluated. The inclusion
of macauba cake did not affect any of the variables analyzed, except for the
metabolic ether extract and for the percentage of live body weight that
demonstrated a negative correlation with MC level in the diet. It is possible to
conclude from these results that this subproduct may be used up to a 15%
inclusion level without interfering with the animal intake, what increases the

expectation about its use.

Key words: Intake. Subproduct. Alternative Food. Macauba. Goat. Ruminant-

Dry matter. Protein and Fiber.
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1 INTRODUCAO

No norte de Minas, semi-arido mineiro, ha uma caréncia de
subprodutos que possam ser usados na complementacdo da dieta dos
ruminantes no periodo de maior escassez de alimentos, que corresponde aos
meses de seca. Essa escassez € principalmente em fung¢do da pequena
diversidade de subprodutos na regiao e do custo do frete, que inviabiliza a
utilizagédo de subprodutos de outras regides. O subproduto mais utilizado
nessa regiao é o caroco de algodado, que chega com um preco compativel
com a exploracao pecuaria. Apds essas observacgoes, pode-se inferir que a
torta de macauba se torna extremamente importante para a regido, podendo
ainda ser enquadrada como um alimento estratégico a ser usado na
escassez de forragem. A luz desses fatos, ao se estudar a torta da macautba,
€ importante também conhecé-la, substituindo o carogo de algodéo.

Apds analises preliminares, realizadas no Laboratério de Bromatologia
do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG em Montes Claros/MG, foi
constatado que a torta de macauba possui um FDN médio préximo de 60,0%
podendo limitar a ingestdo de matéria seca. De acordo com varios autores,
alimentos que apresentam alta concentracdo de FDN podem afetar o
consumo, uma vez que a fibra, na maioria das vezes, apresenta uma menor
taxa de transito ruminal. O animal consome alimento até atingir a capacidade
maxima de ingestdao de FDN, que passa a inibi-la, havendo, assim, um limite
de destrui¢cdo ruminal, que determina a interrupgao do consumo. O ponto de
transicdo entre o controle fisico e fisiolégico, em que a ingestdo de MS é
maxima, tem sido estudado em varios trabalhos. Esse ponto de transicdo nao
é fixo, ocorrendo na interseccao entre o nivel de FDN da racao e a curva de
requerimento do animal. Assim, o ponto em que o nivel de FDN da ragao
deixa de limitar fisicamente a ingestdo é determinado, primariamente, pelo
nivel de producdo do animal, que é funcdo do seu potencial genético
(ZANINE; MACEDO JUNIOR, 2006; RODRIGUES, 2004; MERTENS, 1994;
VAN SOEST, 1994).

Carvalho et al. (2004), trabalhando com farelo de cacau e torta de

dendé no concentrado de cabras leiteiras, observaram uma redugao
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significativa no consumo de matéria seca dos animais que receberam 30% do

farelo de cacau, em substituigdo ao concentrado. Essa reducao significativa
no consumo pode ser explicada pelo aumento substancial dos teores de fibra,
com a incluséo do farelo de cacau a dieta.

Barroso et al. (2007), em experimento com ovinos, utilizando
subproduto desidratado de vitivinicolas, associados a milho, a farelo de
palma e a raspa de mandioca, observaram maior teor de FDN na dieta com
maior ingestdo de MS (dieta contendo subproduto associado a palma),
observacéo diferente da usual. A palma forrageira, excelente fonte de energia
e rica em pectina (WANDERLEY et al., 2002), pode ter melhorado o padrédo
de fermentacdo ruminal dessa dieta, pois, segundo Van Soest (1994) um
melhor padrao ruminal € conseguido em dietas cujo concentrado (entre 30 e
50%) é composto por alimentos ricos em pectina, comparado as fontes
tradicionais de amido.

Hashimoto et al. (2007)'°, trabalhando com a substituicio do milho pela
casca do grdo de soja em dietas para caprinos, verificaram que, apesar do
teor de FDN da dieta com 100% de substituicdo do milho pela casca do gréao
de soja ser 75% maior do que o teor de FDN da dieta contendo apenas milho,
nao houve alteragao significativa (P>0,05) no consumo de MS, MO e PB.

Além do alto teor de FDN, a torta de macauba também possui um
elevado teor de extrato etéreo, valores médios proximos a 10,0%. O teor de
extrato etéreo também pode afetar o consumo, por causar grandes
mudancas na fermentagéo ruminal. Um dos primeiros efeitos dos lipideos é a
redugdo do crescimento microbiano, podendo afetar a degradagéo ruminal.

Silva et al. (2005c) % trabalhando com cabras leiteiras alimentadas
com dietas a base de silagem de milho e com trés niveis de inclusdo
(0%,15% e 30%) do farelo de cacau ou torta de dendé no concentrado,
constataram que o teor de extrato etéreo variou de 3,43% no tratamento
controle até 5,31%, quando foram incluidos 30% do farelo de cacau. Os
resultados mostraram que a torta de dendé pode substituir o concentrado a

base de milho moido e farelo de soja em até 9,23 e 18,81% da matéria seca

'9 http://www.scielo.br/
2 http://www.ppgbiotec.ufpr.br/teses_dissertacoes/arquivo/31-2005.pdf



32
da dieta, respectivamente, sem reduzir o consumo e a producgao do leite de

cabra. Ja incluséo de 18,47% de farelo de cacau na matéria seca da dieta de
cabras afetou negativamente o consumo e a producéo de leite das cabras.
Silva et al. (2005c¢) ' observaram ainda que, com a inclusao de 30% do
farelo de cacau no concentrado, o consumo foi inferior (P<0,05) para todas
as variaveis estudadas. Os teores de EE obtidos nas dietas com 30% farelo
de cacau (5,31% no concentrado) em comparagao com 3,43% no tratamento
controle, podem ter agido como elemento antinutricional, contribuindo para a
redugdo do consumo nesse tratamento. Essa influéncia negativa é atribuida a
presenca de acidos graxos livres, a capacidade de formar sais insolUveis e a
propriedade de formar barreira fisica sobre o alimento, dificultando a
colonizagao microbiana Palmquist (1989 citado por SILVA et al., 2005c) 2

21 http://www.ppgbiotec.ufpr.br/teses_dissertacoes/arquivo/31-2005.pdf
2 hitp://www.scielo.br/pdf/pab/v40n4/24181.pdf
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2 OBJETIVO

Avaliar o efeito da inclusdo da torta de macauba na dieta de caprinos

sobre o consumo voluntario de matéria seca e nutriente desses animais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ensaio

Este trabalho foi conduzido nas dependéncias do Setor de Caprinocultura
do Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais, em
Montes Claros, no periodo de maio a agosto de 2007. A cidade de Montes
Claros esta situada na regido norte, no semi-arido mineiro. As coordenadas
geograficas sao: altitude de 646,29 m, latitude sul de 16°50'52,7” e longitude
oeste de 43°50'26,9”. O clima, segundo classificagdo de Kdppen é do tipo Aw,
considerado tropical de savana, com inverno seco e verao chuvoso.

Constou de um ensaio de desempenho, com duragdo de 84 dias, divididos
em quatro periodos de 21 dias. Desses, 14 dias foram para adaptacao e 7 dias
para incubacdo e coleta de dados. Foram utilizados oito caprinos adultos,
machos, castrados, sem padrdo racial definido, portando cénulas ruminais
permanentes. Os animais foram oriundos de sistemas extensivos de produgao

da prépria regido, com peso vivo médio inicial em torno de 35 kg.

3.2 Alimentos e dietas

As dietas foram elaboradas na forma de uma ragao total (silagem +
concentrado) balanceadas de acordo com as recomendacdes do National
Research Council - NRC (1981), para um ganho estimado de 100 g/dia.
Foram utilizados os seguintes ingredientes para elaboracdo das dietas: milho,
farelo de soja, torta de macalba, caroco de algodao, premix mineral e
vitaminico e silagem de sorgo. A inclusdo da torta de macauba nas dietas
variou de 0,0 a 15,0% da matéria seca total, sendo que o tratamento 0 ndo
continha torta da macauba, (controle). Ja o tratamento 5 continha 5 % de
inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de inclusdo no
concentrado. O tratamento 10 continha 10 % de inclusdo da torta de
macauba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no concentrado. E, por fim, o
tratamento 15 continha 15 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total

ou 30,63 % de inclusdo no concentrado.
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As dietas foram isoprotéicas e isoenergéticas e a relagdo volumoso:
concentrado variou de 82:18 no tratamento sem macaiba até 70:30 no
tratamento com a incluséo de 15,0% de torta de macauba. Varios fatores foram
levados em conta para o balanceamento das dietas. Para serem isoprotéicas e
isoenergéticas, houve uma substituicdo tanto no volumoso quanto no
concentrado pela torta de macadba. A maior parte da substituicdo no
concentrado foi do caro¢o de algodao pelo fato de ser o principal subproduto
encontrado na regido e ter o extrato etéreo mais préximo da torta de macaudba.

A torta de macauba utilizada para a realizagdo do experimento foi
fornecida pela Associacdo de Pequenos Produtores Rurais de Riacho
D’antas e Adjacéncias. Por ser um subproduto extraido de forma artesanal a
torta de macauba pode ter uma composicdo bromatolégica variavel e, por
esse motivo, foram realizadas amostragens em épocas e anos diferentes,
para verificar as variagdes nessa composicao.

As composicdes bromatoldgicas da torta de macauba e das dietas

experimentais se encontram na TABELA 1 e 2.

TABELA1

Composigao quimico-bromatolégica da torta de macauba, obtida em
diferentes épocas (%MS)

Parametros Torta de macauba
2006(a) 2006(b) 2007(c) 2007(d) 2008(e)

MS 84,36 85,87 90,07 89,15 89,63
FDN 66,17 61,40 62,64 71,18 52,02
FDA 45,53 55,43 47,96 48,46 36,99
PB 7,76 6,57 6,50 7,55 9,40
FB - - 45,24 - -

EE 15,43 18,88 10,66 11,04 8,10
CINZAS 6,28 5,79 4,86 4,93 4,53
MO 78,08 80,08 85,21 84,22 85,10
CHOT 70,53 68,76 77,98 76,48 77.97
CNF 4,36 7,36 15,34 5,30 25,95
NDT* 66,63 72,81 61,40 58,20 62,88

Andlises realizada no Laboratério de Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG
em Montes Claros/MG.

(a) e (b) Andlises realizadas em junho/2006 (amostras de partidas diferentes)

(c) Andlise realizada no inicio do experimento (margo/2007)

(d) Analise realizada no final do experimento (dezembro/2007)

(e) Analise realizada em margo/ 2008.

* O NDT foi calculado por meio da formula NDT= 40,2625 + 0,1969PB + 0,4028 CNF+1,903EE -
0,1379 FDA (WEISS, 1993,1998).
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TABELA 2
Porcentagem dos ingredientes e composigao quimico-bromatolégica das
dietas com diferentes niveis de inclusdo da torta de macauba (% da MS)

Ingredientes Tratamentos

TO T5 T10 T15
Silagem (%) 65,17 60,15 56,00 51,45
Milho (%) 11,10 14,20 16,12 18,78
Carogo de algodao (%) 14,78 9,80 4,97 0,00
Farelo de soja (%) 8,10 10,00 11,96 13,83
Torta de macauba (%) 0,00 5,00 10,00 15,15
Premix (%) 0,850 0,848 0,808 0,785

Analise Quimico-bromatoldgica das dietas (%MS)

MS (%) 54,78 57,64 59,62 62,07
PB (%) 12,72 12,67 12,65 12,57
NDT (%) 63,05 63,31 63,32 63,44
EE (%) 5,25 4,69 4,15 3,59

FDN (%) 47,74 46,30 45,45 44,28

Andlises realizada no Laboratério de Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG
em Montes Claros/MG.

TO— 0,00% de inclusdo da torta de macauba (controle ).

T5- 5 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de inclusdo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusao da torta de macaudba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusdo da torta de macalba na dieta total ou 30,63 % de inclusao no
concentrado.

3.3 Manejo experimental

Os animais foram identificados, vermifugados e sorteados nos
diferentes tratamentos e alojados em baias individuais, providas de
comedouros e de bebedouros. Os animais receberam agua ad libitum e uma
suplementacdo (dieta total), oferecida em dois tratos diarios: pela manha
(8:00) e a tarde (16: 00) durante todo o experimento. Durante o fornecimento
da alimentacao, o concentrado e o volumoso foram misturados manualmente
no comedouro.

O controle do consumo foi feito por meio da pesagem das quantidades
fornecidas e rejeitadas diariamente. As sobras foram coletadas e pesadas na
manha seguinte, antes do fornecimento da nova alimentacdo, para a

determinagéo do consumo diario individual. Foram coletadas amostras das
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sobras, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificadas e congeladas, para posterior analise bromatol6gica.

Os consumos de MS, de MO, de PB, de EE, de FDN, de FDA, de MM,
de CHOT e de CNF foram calculados pela diferenca entre a oferta e as
sobras, com base na matéria seca e expresso em gramas por dia (g/dia),

gramas por unidade de tamanho metabdlico (g/kg™ ")

e percentagem do
peso vivo (Y%PV).

Durante o periodo de coleta, as dietas foram fornecidas, procurando-se
manter as sobras em torno de 10 a 20% do total oferecido. O controle do
peso dos animais foi feito por meio de pesagens a cada 21 dias (na mudanca
das dietas), para ajustes nas quantidades da silagem e do concentrado

oferecidos.
3.4 Andlises quimicas

Foram analisadas amostras da torta de macauba, da silagem de sorgo,
dos ingredientes, das dietas prontas e das sobras das dietas no Laboratério de
Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG em Montes Claros,
MG. Os teores de MS, de PB, de EE, de MM,de FDN e de FDA foram
determinados conforme procedimentos descritos pela Association Of Official
Analytical Chemists - AOAC (1990); Silva e Queiroz (2002). Os carboidratos
totais (CT) dos alimentos fornecidos foram calculados de acordo com Sniffen et
al. (1992), em que CT= 100 — (%PB + %EE + %MM). Os teores de
carboidratos nao fibrosos (CNF) foram obtidos pela diferenga entre CT e FDN
(VAN SOEST, 1991). O NDT foi calculado por meio da féormula NDT= 40,2625
+0,1969PB + 0,4028 CNF+1,903EE - 0,1379 FDA (WEISS, 1993,1998).

3.5 Analises estatisticas

O delineamento experimental adotado foi o quadrado latino multiplo,
com quatro animais e quatro periodos. Os oito animais formaram dois
quadrados 4 x 4 que se desenvolveram simultaneamente, cada um deles

com os quatro tratamentos propostos.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia, de acordo com o

seguinte modelo:

yijk = u + Ti + Aj + Pk + Ql+ eijkl,

em que: yijk = variavel dependente consumo de
MS,PB,FDN,FDA,EE,MM,MO,CHOT e CNF ( g/dia,%PV e g/Kg®"®)

M = média geral;

Ti = efeito dos niveis de inclusdo da torta de macauba na dieta (i=0, 5, 10 e
15);

Aj = efeito dos animais (j= 1 a 8),

k = efeito do periodo (k = 1 a 4),

QI = efeito dos quadrados latinos (1 =1 a 2),

eijkl = erro experimental.

Para a analise estatistica do consumo de MS, de PB, de EE, de MM,
de FDN e de FDA em fungao dos tratamentos (dietas), foi utilizado o Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG (2007), sendo as médias
comparadas pelo teste de Cut Knott, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade.

Os dados obtidos do consumo de extrato etéreo foram submetidos a

analise de regressao linear, aplicando-se o SAEG (2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados apresentados na TABELA 1, a torta de macalba
pode ser classificada como um alimento intermediario entre os volumosos e
os concentrados. Possui alto teor de FDN, como os volumosos, mas possui
também um alto teor de exirato etéreo, o que resulta em um valor
intermediério de NDT.

Por meio dos dados apresentados na TABELA 1, verifica-se que
ocorreu uma grande variagcao no teor de extrato etéreo da torta de macauba.
Essa variacdo observada se deve a forma de obtencdo da torta, que é
artesanal, ndo havendo uma padronizagcao nesse processo.

Na TABELA 3, sdo apresentados os valores relativos ao consumo
diario (g/dia), consumo em porcentagem do peso vivo (%PV) e consumo em
g/kg PV°/dia, obtidos nos diferentes tratamentos. Nao houve efeito da
inclusdo da torta de macauba sobre o consumo de nenhum dos nutrientes

avaliados, com excegéo do consumo de extrato etéreo.

TABELA 3
Consumo diario (g/dia), consumo em porcentagem do peso vivo (%PV) e
consumo g/Kg peso metabdlico (g/kg PV®"°/dia) de matéria seca (CMS),
proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em
detergente acida (CFDA), extrato etéreo (CEE), matéria mineral (CMM),
matéria organica (CMOQO), carboidratos totais (CCCHQOT) e carboidratos
nao fibrosos(CCNF) das dietas com diferentes niveis de inclusao da torta
de macauba (%MS)

Tratamentos
Parametros TO T5 | T10 T15 CV (%)
(g/dia)
CMS 929,09% 896,73% 880,03% 841,84° 28,06
CPB 119,122 126,892 124,522 127,372 30,03
CFDN 451,89% 425,63% 437,77° 438,2% 28,95
CFDA 262,02° 244,69% 246,45% 242,63% 29,77
CEE 39,49° 33,68° 29,56° 25,82° 34,37
CMM 37,50a 39,19° 41,252 36,39° 32,50
CMO 891, 59° 857,54% 838,78 805,45% 27,94
CCHOT* 732,98% 696,972 684,702 652,262 27,60
CCNF* 281,09° 271,34° 246,93° 214,05° 31,89




40

(% PV)
CMS 2,437 2,367 2,287 2,232 20,50
CPB 0,312 0,332 0,327 0,342 24,49
CFDN 1,182 1,112 1,142 1,142 20,87
CFDA 0,69% 0,642 0,642 0,632 21,54
CEE 0,10? 0,09? 0,08° 0,07° 26,96
CMM 0,10? 0,10? 0,112 0,10? 26,49
CMO 2,337 2,262 2,172 2,132 20,34
CCHOT* 1,922 1,842 1,772 1,722 19,79
CCNF* 0,742 0,732 0,632 0,58° 28,28
(9kg™ ")
CMS 60,22 2 58,307 56,687 55,082 20,86
CPB 7,712 8,22? 8,02? 8,312 24,50
CFDN 29,28° 27,47° 28,23° 28,392 21,46
CFDA 17,012 15,792 15,882 15,65° 22,18
CEE 2,552 2,18? 1,90° 1,68° 27,37
CMM 2,452 2,522 2,652 2,37° 26,74
CMO 57,77% 55,782 54,032 52,712 20,70
CCHOT* 47 512 45,382 44,112 42,722 20,18
CCNF* 18,232 17,91° 15,882 14,332 27,75

As médias seguidas da mesma letra na linha nao diferenciam entre si estatisticamente pelo teste
Skot Knott a 5% de probabilidade.

Andlises realizadas no Laboratério de Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG
em Montes Claros - MG.

* Os carboidratos totais (CT) dos alimentos fornecidos foram calculados, de acordo com Sniffen
et al. (1992), em que CT= 100 — (%PB + %EE + %MM). Os teores de carboidratos nao fibrosos
(CNF) foram obtidos pela diferenga entre CT e FDN (VAN SOEST et al. 1991).

TO— 0,00% de inclusao da torta de macauba (controle ).

T5- 5 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de incluséo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusédo da torta de macauba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusédo da torta de macauba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.

As dietas, controle e com inclusdo de diferentes niveis de torta de
macauba resultaram em consumos de MS total equivalentes (P>0,05). O
consumo de MS obtido neste experimento foi préximo ao recomendado pelo
NRC (1981) levando-se em conta as exigéncias nutricionais diarias para
caprinos. Segundo esse comité, o consumo de MS de caprinos com peso
médio de 35 kg é de 911 g./MS/dia ou 2,61%PV.

De acordo com Mertens (1994) a FDN é considerada um dos principais
fatores controladores do consumo de MS pelos ruminantes. Neste

experimento, apesar da torta de macauba ter um FDN alto, esse néo foi um
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fator limitador no consumo das dietas, uma vez que o teor total de FDN

praticamente ndo variou entre as dietas, pois a torta de macauba, ao ser
incluida, implicou em um aumento da proporgao concentrado: volumoso para
manter as dietas isoprotéicas e isoenergéticas.

Carvalho et al. (2006b)*® ao substituirem alguns ingredientes do
concentrado por farelo de cacau em dietas para ovinos, ndo encontraram
restricdo para o farelo de cacau nos niveis trabalhados, ou seja, até 15% da
dieta total. Esses resultados foram de encontro aos observados neste
experimento que também n&o evidenciaram restrigio do consumo com a
inclusdo de até 15% da torta de macauba na dieta total.

Em um experimento realizado com cabras leiteiras por Silva et al.
(2005¢) **, 0 consumo (kg/dia, % PV) de dietas contendo 15 e 30% de torta
de dendé em substituicdo ao concentrado associado a silagem de milho, ndo
diferenciou da dieta padrdo a base de milho e de soja. Esses resultados
foram semelhantes ao encontrado neste experimento para todos os niveis de
inclusdo da torta de macauba.

O consumo de proteina ndo foi influenciado pelas dietas (P>0,05),
ficando em torno de 120 g./dia (TABELA 3). Esses valores supriram 0s
requerimentos diarios de PB, segundo o NRC (1981), que seria de 69,51
g./dia.

Neiva et al. (2006), avaliando o consumo de silagens de capim-elefante
enriquecidas com o subproduto do processamento do maracujé para ovinos,
observaram que a inclusdo do subproduto desidratado do maracuja em até
14% melhorou o consumo de MS e PB (g/animal/dia e g/UTM) da silagem.
Os niveis de consumo dessa silagem enriquecida mesmo no nivel maximo de
14% ficaram aquém dos encontrados neste experimento. Com 14% do
subproduto desidratado de maracuja, foram observados consumos de 793,5
g/dia de MS e 66,7 g/dia de PB.

O consumo de FDA foi em torno de 250 g/dia, ndo havendo diferenga

entre as dietas. Esse comportamento evidencia que ndo houve influéncia da

2 hitp://revistas.ufg.br/index.php/vet/article/viewFile/403/378
2 http://www.scielo.br/pdf/rbz/v34n5/26660.pdf
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inclusédo da torta de macauba sobre o consumo de FDA, ja que a medida que

se acrescentava a TM, a propor¢édo de volumoso era reduzida.

A quantidade de extrato etéreo consumida pelos caprinos foi
diretamente influenciada pelo nivel de inclusdo da torta de macalba
(TABELA 3). O fato do caroco de algodao ter sido o principal ingrediente
substituido pela torta de macauba resultou em consumo de extrato etéreo
menor nos animais suplementados com 10 e 15% da torta de macauba em
relagdo aqueles submetidos a dieta controle. Esse resultado foi devido a
menor concentracdo de extrato etéreo na torta de macauba (10,66%), em

comparac¢ao com o carogo de algodao (20,7%).

TABELA 4

Equacbes de regressao do consumo de extrato etéreo em porcentagem do
peso vivo e peso metabdlico em fungao dos diferentes niveis de inclusédo da
torta de macauba (%MS)

Parametros Equacao R?
CEEPV' Y =0,0010135 - 0,0000235 x TM 26,48
CEEMET? Y=2,51180-0,05803 X TM 27,12

1 CEEPV - consumo extrato etéreo em porcentagem do peso vivo (%PV;

2 CEEPV - consumo extrato etéreo em g/ Kg peso metabélico (g/kg PV®*/dia)

Os consumos de EE expresso em %PV e g/.kgPV®"*/dia apresentaram
diminuigéo linear (P<0,05), em funcdo da inclusao da torta de macauba.
Possivelmente, foram influenciados pela diminuicdo dos teores de extrato
etéreo nas dietas com a adicdo da torta de macauba, em substituicdo ao
carogo de algodao na sua maior parte, ingrediente com maior teor de extrato
etéreo do que a torta de macauba. Assim, sdo necessarias mais pesquisas
para se conhecer o efeito da torta de macauba em dietas balanceadas com
ingredientes diversos dos utilizados.

Neste estudo o desempenho dos animais foi avaliado, mas esses
resultados devem ser considerados apenas como dados preliminares, pois,
como o0s animais estavam fistulados, os resultados podem estar
subestimados. Novos estudos para a avaliagdo do desempenho de

ruminantes alimentados com torta da macauba devem ser realizados, visto
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que o potencial de utilizacdo da torta de macauba é alto, por se tratar de

alternativa alimentar de baixo custo, de facil producdo e adogdo, por parte
dos produtores.

A torta de macalba vem a ser uma nova alternativa a disposicao dos
produtores no periodo de maior escassez de alimentos na regido semi-arida,

podendo ser utilizada também em outras regides produtoras.
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5 CONCLUSAO

A inclusédo de torta de macauba em até 15% na matéria seca da dieta
néo influenciou o consumo dos diferentes nutrientes, com excec¢éo do extrato
etéreo, indicando que o subproduto tem viabilidade de uso como alternativa
na dieta de caprinos.

S0 necessarios ainda novos estudos para avaliar o desempenho de

ruminantes alimentados com torta de macauba.
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CAPITULO 3 - EFEITOS DA INCLUSAO DA TORTA DE MACAUBA

[Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart ] SOBRE A CINETICA DA
DEGRADACAO RUMINAL DA MS, DA PB E DA FDN EM CAPRINOS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo
da torta de macauba (TM) sobre a cinética da degradabilidade da matéria
seca, da proteina bruta e da fibra em detergente neutro em caprinos. Os
animais foram alimentados com silagem de sorgo e um concentrado
contendo diferentes niveis de inclusdo da TM na MS: 0, 12,34, 22,64 e
30,63%. As dietas, todas isoprotéicas e isoenergéticas, foram oferecidas em
duas refeicdes didrias, uma pela manha e a outra a tarde. O experimento
constou de um ensaio de degradabilidade “in situ” onde foram utilizados oito
animais adultos, machos, castrados, sem raga definida, portando canulas
ruminais permanentes. O delineamento experimental constou de dois
quadrados latinos (4x4), com duragao total de 84 dias, divididos em quatro
periodos de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacédo as dietas e sete dias de
incubagdo. Foram incubados os tratamentos (concentrados oferecidos) nos
tempos 0, 4, 8, 12, 24, 48, 72 e 96 horas. Foram avaliados o
desaparecimento da MS, da PB e da FDN em funcao do tempo de incubacao
e os parametros de cinética ruminal (fracdo soluvel, fragdo insoluvel
potencialmente degradavel, taxa de degradacgéo, potencial de degradacéo e
degradabilidade efetiva a 2 e 5%/h). Houve efeito negativo da inclusdo da
torta de macauba sobre a degradacgao potencial e efetiva da MS, da PB e da
FDN. A incluséo da torta de macaudba diminuiu a degradacao da matéria seca
(MS), da proteina bruta (PB) e da fibra detergente neutro (FDN).

Palavras-chaves: Macalba. Degradacao. Caprinos. Subproduto. Ruminante.

Alimento alternativo-In Situ.
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CHAPTER 3 - EFFECTS OF THE INCLUSION OF MACAUBA [Acrocomia

aculeata (Jacq.) Lodd.Ex Mart ] CAKE ON THE KINETICS OF RUMINAL
DEGRADATION OF DM, GP AND NDF IN GOATS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different inclusion
levels of macauba cake (MC) on the ruminal kinetic degradability of dry matter
(DM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) in goats. Animals
were fed sorghum silage and a concentrate ration with different inclusion
levels of MC in DM: 0, 12.34, 22.64 and 30.63%. Isoproteic and isoenergetic
diets were offered twice daily, in the morning and in the afternoon. This trial
performed a degradability test in situ in eight castrated adult male goats of
indefinite breed, with permanent ruminal canulas. The experimental design
consisted of 2 Latin squares (4x4); it lasted a total period of 84 days divided
into four periods of 21 days each: seven days for adaptation of ruminal
microbiota and seven days for incubation. The treatments (the concentrate
ration offered) were incubated at the following incubation time: 0, 4, 8, 12, 24,
48, 72 and 96 hours. The disappearance of DM, CP and NDF was evaluated
according to the incubation time, and the parameters of ruminal kinetics
(soluble fraction, potentially degradable insoluble fraction, degradation rate,
potential degradation and effective degradability at 2 and 5%h). The inclusion
of macauba cake reduced the degradation of dry matter, crude protein and

fiber in neutral detergent.

Key words: Macauba. Degradation. Goats. Subproducts. Ruminant.

Alternative food-/n situ.
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1 INTRODUCAO

A utilizagao racional dos ruminantes esta na sua capacidade de extrair
nutrientes de baixo valor nutritivo mediante processos digestivos que
normalmente ocorrem no rimen do animal e converté-los em alimentos de
alta qualidade e baixo custo (EVANGELISTA et al., 2002).

Portanto, é importante aproveitar essa habilidade na alimentagdo de
ruminantes com residuos ricos em fibra que ndo sdo utilizados para a
alimentagdo humana. Esse aspecto reforga a necessidade do uso estratégico
de alimentos alternativos como forma de suplementag¢éo do rebanho.

0s subprodutos da agroindustria vém merecendo uma atengéo especial
na alimentagdo dos ruminantes, pois além do custo mais baixo, estéo
disponiveis o ano todo, servindo como suplementos nas mais variadas
condicdes de alimentagcao (CUNHA et al., 1998) %,

Seguindo essas premissas, a torta de macauba pode vir a ser um
importante subproduto na alimentagdo animal. Ja é encontrada em
quantidade consideravel no Norte de Minas Gerais, regido conhecida pela
escassez de subprodutos para a alimentagédo animal.

Hoje, € um subproduto do beneficiamento da macadba com objetivo de
processar “Oleos finos”, sendo parte importante da agricultura familiar
existente na regido. A Associagdo Comunitaria de Pequenos Produtores
Rurais de Riacho D’antas e Adjacéncias espera beneficiar, no ano de 2008,
240.000 Kg de coco, tendo como subproduto 120.000 quilos de torta de
macauba, producao essa que advém somente do extrativismo. Contudo, no
futuro, com os devidos estudos e a sua domesticagcdo, com a produgdo em
escala comercial para a producao de biocombustiveis, espera-se a geracao
de quantidade significativa de torta, passando a ser um importante
subproduto para a regiao.

E necessario o conhecimento mais aprofundado sobre como se
comporta a degradacdo ruminal, possibilitando a adog¢do de sistemas mais
adequados de alimentagdo. A degradabilidade efetiva e a taxa de

degradacgao permitem o calculo de uma dieta mais adequada, no sentido de

% http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-95961998000200010



48
proporcionar uma producdo mais eficiente, inferindo-se que a taxa de

degradagao € um instrumento de expressiva importancia na estimativa da
ingestédo voluntaria (EVANGELISTA et al., 2002).

A técnica in situ, além de sua rapida e facil execugdo, requerendo
pequena quantidade de amostra do alimento, permite o contato intimo com o
ambiente ruminal, ndo havendo uma melhor forma de simulacdo do rimen
para um dado regime de alimentagdo (temperatura, pH, tamponamento,
substrato, enzimas, etc.), pois o material a ser analisado é exposto a
condicbes ruminais normalmente encontradas (ORSKOV; MCDONALD,
1979; ORSKOV et al., 1980; MCDONALD, 1981).

Essa técnica consiste em supor que os alimentos e seus constituintes
sejam compostos de trés fragdes distintas: fracdo (a) que representa a fragao
solivel do alimento, podendo ser utilizada imediatamente pelos
microrganismos do rumen; fracdo (b), que corresponde a fracédo
potencialmente degradavel, e o parametro (c), que corresponde a taxa de
degradacgao da fragao (b). Esta técnica permite a avaliagdo rapida e simples
da degradacado do material contido nos sacos de nailon, em funcdo do seu
tempo de incubacdo no rimen, sendo usada por muitos pesquisadores para
a caracterizacao dos alimentos (VALADARES FILHO; CABRAL, 1992;
MARTINS et. al., 1999; LALLO et. al. 2003%°).

% http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-35982003000300024
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2 OBJETIVO

Avaliar o efeito da inclusdo de niveis crescentes de torta de macauba
[Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart ] na dieta de caprinos sobre a
cinética de degradacéo ruminal e a degradabilidade efetiva da matéria seca,

da proteina bruta e da fibra detergente neutro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ensaio

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Caprinocultura Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes
Claros, regiao Norte do estado de Minas Gerais.

O experimento constou de um ensaio de degradabilidade “in situ”, cuja
duracdo foi de 84 dias. Foram utlizados 8 caprinos adultos, machos,
castrados, sem padrdao racial definido, portando canulas ruminais
permanentes, oriundos de rebanhos da prépria regidao, com peso médio de 35
kg.

Os animais foram distribuidos em dois quadrados latinos (4x4). Cada
periodo durou 21 dias, sendo que 14 dias de adaptacdo e 7 dias de
incubacgéo propriamente dita.

As dietas foram elaboradas na forma de uma racéo total (silagem de
sorgo + concentrado), balanceadas de acordo com as recomendacdes do
NRC (1981), para um ganho estimado de 100 g/dia. Foram utilizados os
seguintes ingredientes para elaboracao das dietas: milho, farelo de soja, torta
de macauba, carog¢o de algodao, premix mineral e vitaminico e silagem de
sorgo. A inclusdo da torta de macauba nas dietas variou de 0 a 15,0% da
matéria seca total e nos concentrados (tratamentos), variou de 0,0 a 30,63%.

Os tratamentos testados foram os seguintes:

TO - controle (sem torta de macauba).
T5 — 5 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de
inclus&o no concentrado.
T10 — 10 % de inclusao da torta de macauba na dieta total ou 22,64 % de
inclusdo no concentrado.
T15 — 15 % de inclusao da torta de macauba na dieta total ou 30,63 % de
inclusdo no concentrado.

As dietas foram isoprotéicas e isoenergéticas e a relagao volumosa:

concentrado variou de 82:18, no tratamento sem TM até 70:30, no
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tratamento com a inclusdo de 15,0% da torta de macadba. A composicao da

torta de macauiba e das dietas se encontra no capitulo dois e as composi¢des
bromatolégicas dos concentrados de cada tratamento incubados encontram-
se na TABELA 1.

TABELA 1
Porcentagem dos ingredientes e composi¢ao quimico-bromatoldgica dos
concentrados com diferentes niveis de inclusao da torta de macaiba (% da MS)

Tratamentos
Ingredientes
TO T5 T10 T15
Milho (%) 32,96 36,80 37,81 39,86
Carogo de algodao (%) 41,82 24,26 11,12 0,00
Farelo de soja (%) 23,07 24,78 26,82 28,08
Torta de macauba (%) 0,00 12,34 22,64 30,63
Premix (%) 2,15 1,82 1,61 1,43

Composi¢ao Quimico-bromatolégica (%MS)

MS (%) 88,81 88,42 87,91 87,94
PB (%) 25,64 25,33 21,02 19,22
NDT (%) 74,40 67,90 64,22 61,33
EE (%) 11,25 8,20 6,29 4,98
FDN (%) 35,04 37,69 41,02 4413
FDA (%) 17,04 18,06 19,23 21,39
MM (%) 5,66 5,10 5,60 4,96
CHOT (%) 57,45 61,37 67,09 70,84
CNF (%) 22,41 23,68 26,07 26,71

Andlises realizadas no Laboratério de Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG
em Montes Claros - MG.

TO — 0,00% de inclusdo da torta de macauba (controle).

T5-5 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de inclusdo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.
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3.2 Procedimento experimental

Os animais ap0ds serem identificados, foram vermifugados, vacinados e
sorteados nos diferentes tratamentos. Em seguida, foram alojados em baias
individuais, providas de comedouros e de bebedouros, onde receberam agua
a vontade e uma suplementagdo com o concentrado e a silagem de sorgo,
oferecida pela manha (08h00min h) e & tarde (16h).

As canulas e fistulas foram inspecionadas e lavadas diariamente, com
agua e detergente neutro, sendo aplicado PVPI, quando necessério. A area
em torno das fistulas recebeu depilacdo periédica, para facilitar a
higienizacdo e ajudar no controle de moscas. Uma pomada repelente foi
aplicada, quando necessério, na pele em torno das fistulas, para evitar a
instalacdo de larvas e ajudar no controle de moscas.

Durante o periodo de coleta, os concentrados e a silagem foram
fornecidos, procurando manter as sobras em torno de 10 a 20% do total
oferecido. O controle do consumo foi feito por meio da pesagem das
quantidades fornecidas e rejeitadas diariamente. Uma amostra das sobras foi
congelada, para posterior anélise bromatolégica.

O controle do peso dos animais foi feito por meio de pesagens, a cada
21 dias, para ajustes da quantidade da silagem e do concentrado oferecido.

As incubacgobes in situ foram realizadas em sacos de nailon de 14x7cm
e porosidade 50 um, sendo incubados em média 2,5 gramas do material por
saco. Foram incubados em ftriplicata, para a obtencdo de amostra suficiente
para andlises. Os tempos incubados foram: 0, 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96 horas.
Os saquinhos foram ancorados no ramen, por um peso de 100grs.

Os tempos adotados foram incubados de dois em dois, em fungéo da
pequena capacidade ruminal do caprino. O material foi incubado no rimen de

acordo com a seqliéncia apresentada no QUADRO 1.
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QUADRO 1
Sequiéncia de incubagao dos saquinhos dentro de um mesmo periodo
Dia Entrada/ Horario de incubagao
Saida Saquinhos 7:30 h 11:30 h 15:30 h 19:30 h
Dia 1 Entra e sai
zero - - -
Entram
72 e 96 horas
Dia 2 - - - -
Dia 3 - - - -
Dia 4 Sai 72 horas
e entra - - -
48 horas
Dia 5 Sai 96 horas Sai
e entra - - 12 horas
12 horas
Dia 6 Sai 48 horas Sai Sai 8 horas
e entram 4 horas e entra -
4 e 8 horas 24 horas
Dia7 Sai
- - 24 horas -

Apds a sua retirada, os sacos de nailon foram colocados em agua com
gelo, para cessar a atividade microbiana. Posteriormente foram lavados em
agua corrente, até que essa ficasse de coloragdo limpida e sem material
suspenso.

Para determinacdo da fragdo prontamente sollvel os sacos foram
incubados no ramen por 1 minuto e, em seguida lavados como descrito
anteriormente.

Os saquinhos com o material restante da digestdo foram
acondicionados em bandejas plasticas e colocados em estufa de circulagéo
forcada, a 60°C - 65°C até atingirem peso constante. Em seguida foram
resfriados a temperatura ambiente em dessecador e pesados. A
degradabilidade em cada tempo de incubagéo foi determinada pela diferenca
de peso entre o material pré e pés-incubacao.

Em seguida, o material foi retirado dos saquinhos e armazenado em
potes plasticos para posteriormente serem determinados os teores de MS, de

PB e de FDN seguindo metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002).
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3.3 Estimativa da degradacao ruminal

As estimativas da degradacao da MS, da PB e da FDN foram obtidas
por intermédio das curvas de desaparecimento dos nutrientes dos sacos,
ajustadas segundo o modelo Deg  =a + b (1-e®") proposto por Orskov e
Mcdonald (1979) e modificado por Mcdonald (1981) em que “a” é a fragédo
soluvel; “b”, a fracdo insolUvel potencialmente degradavel; e “c”, a taxa
constante de degradacdo de “b” em um tempo “t” de incubacdo. A
degradabilidade efetiva foi calculada pela equacdo DE = a + (bc/c+k), na qual
k é taxa de passagem do conteddo ruminal, assumindo valores de 0,02 e

0,05/h. A DP foi calculada por meio da soma das fragbes a e b.
3.4 Analises estatisticas

O delineamento experimental adotado foi o quadrado latino multiplo,
com oito animais e quatro periodos. Os oito animais formaram dois
quadrados 4 x 4, que se desenvolveram simultaneamente.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, de acordo com o

seguinte modelo:

yijksu = p + Ti + Aj + Pk + Ql+ Rs+ TixRs + eijkls

em que: yijk = degradagédo da MS, da PB e do NDT.

M = média geral;

Ti = efeito dos diferentes niveis de inclusdo da torta da macauba nos
concentrados. (i=0 a 15%);

Aj = efeito dos animais (j=1a 8)

Pk = efeito do periodo (k =1 a 4)

Rs =Tempo de incubacao.

Ti x Rs =interacao tratamento * tempo de incubagao.

QI = efeito dos quadrados latinos (1=1a 2)

eijkl = erro experimental.
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Para a analise estatistica da porcentagem de matéria seca, da proteina

bruta e da fibra em detergente neutro degradados em fungédo dos tempos de
incubacéo foi utilizado o SAEG (2007), sendo as médias comparadas pelo
teste de Cut Knott, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Os dados obtidos do desaparecimento dos nutrientes nos saquinhos
incubados, MS, FDN e PB (variaveis dependentes) nos tempos de incubagao
(variavel independente) foram submetidos a analise de regressédo nao linear
de Gauss-Newton, aplicando-se o SAEG (2007).

As estimativas das fragdes sollveis, insolliveis degradaveis, taxa de
degradagao da fragcao b, degradagao potencial e degradacao efetiva a 5%/h e
2%/h obtidas foram submetidas a uma analise de regresséao linear, sendo as
estimativas as varidaveis dependentes e os niveis de inclusdo, as variaveis

independentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o desaparecimento da matéria seca em

fungdo do tempo de incubacao estao apresentados na TABELA 2.

TABELA 2
Matéria seca degradada (%) em funcao do tempo de incubagéo (horas) para
os diferentes niveis de inclusdo da torta de macauba

MS degradada (%) em fungao do tempo de incubacao (horas)
Tempo T0 T5 T10 T15
(horas)
96 93,64Aa 83,30Ab 84,02Ab 80,14Ac
72 92,45Aa 80,73Ab 81,95Bb 78,47Ac
48 88,63Ba 73,81Bb 79,95Bc 75,92Ad
24 74,57Ca 61,33Cb 62,50Cb 59,76Bb
12 53,22Da 46,29Db 47,54Db 43,67Cb
8 46,87Ea 39,72Eb 40,31Eb 37,48Db
4 36,60Fa 31,80Fb 33,64Fb 33,85Db
0 22,12Ga 19,22Ga 20,87Ga 20,81Ea

TO — 0,00% de inclusdo da torta de macauba (controle ).

T5- 5 % de incluséo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de inclus&o no concentrado.
T10 — 10 % de inclusdo da torta de macalba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusédo da torta de macauba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.

As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nédo diferem entre si pelo tempo de
incubagao e mindscula na linha ndo diferem entre si devido ao nivel de inclusdo da torta de
macauba, quando comparadas estatisticamente pelo teste de Cut Knott a 5% de probabilidade.

Pelos resultados obtidos, verifica-se que o desaparecimento ruminal da
matéria seca aumentou em funcdo do tempo de incubagcédo, em todos os
tratamentos, estabilizando ao redor de 72 horas para o tratamento controle e
para o tratamento T5. O tratamento T15 estabilizou com 48 horas e para o
tratamento T10 a degradacéo foi crescente até 96 horas. A medida que se
aumenta o teor de inclusdo da torta de macauba na dieta ocorre aumento do
teor de FDN e do teor de FDA, conforme ilustra a TABELA 1. O tratamento
T15, com inclusdo méaxima da torta de macauba, estabilizou antes,
comportamento esse ja esperado. Essa estabilizacdo pode ter ocorrido em
fungdo da quantidade e da qualidade da fibra. O tratamento com incluséo
méaxima de macauba tem maior teor de FDN e de FDA e, possivelmente,

também tem uma qualidade de fibra pior do que nos outros tratamentos.
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Pode-se observar que, com a inclusdo da torta de macauba nos

tratamentos, ocorreu uma diminuicdo na degradacdo da MS em todos os
tempos de incubacdo apdés o tempo zero. Entretanto, ndo houve efeito
significativo (p>0.05) da inclusdo da torta de macauba no concentrado sobre
a degradabilidade da MS no tempo zero de incubagao, que corresponde a
fracdo prontamente sollvel, podendo ser explicado porque a medida que se
adicionou torta de macauba na dieta, ndo se alterou muito o teor de
carboidratos nao fibrosos.

Os resultados obtidos para o desaparecimento da proteina bruta, em

fungéo do tempo de incubacéo estao apresentados na TABELA 3.

TABELA 3
Proteina Bruta degradada (%) em fung¢éo do tempo de incubacgéo (horas)
para os diferentes niveis de inclusédo da torta de macauba

Tempo PB degradada (%) em funcao do tempo de incubacao (horas)

(horas) T0 T5 T10 T15
96 97,62Aa 95,41Ab 95,93Ab 94,79Ab
72 96,35Aa 93,80Aa 94,16Aa 91,91Aa
48 92,55Aa 89,39Ab 91,64Aa 88,51Ab
24 73,62Ba 76,32Ba 68,18Ba 69,14Ba
12 46,02Ca 56,02Ca 47,46Ca 53,53Ca
8 41,41Ca 49,82Ca 39,68Ca 47,38Ca
4 30,49Da 35,60Da 30,39Da 36,11Da
0 4,96Eb 15,81Ea 6,89Eb 14,98Ea

TO — 0,00% de inclusdo da torta de macauba (controle ).

T5- 5 % de incluséo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de incluséo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusédo da torta de macauba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusédo da torta de macauba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.

As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nédo diferem entre si pelo tempo de
incubagao e mindscula na linha nao diferem entre si devido ao nivel de inclusdo da torta de
macauba, quando comparadas estatisticamente pelo teste de Cut Knott a 5% de probabilidade.

Pelos resultados obtidos, verifica-se que o desaparecimento ruminal da
proteina bruta aumentou em fungdo do tempo de incubacao, estabilizando
por volta de 48 horas em todos os tratamentos.

Pode-se observar que, com a inclusdo da torta da macauba na dieta
total, houve redugao significativa (P<0,05) na degradabilidade da PB no
tempo de 96 horas em comparacdo com o tratamento controle. A menor

porcentagem da PB nos concentrados com TM, provavelmente, levou a
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diminuigdo da concentragdo de nitrogénio amoniacal, consequentemente

diminuindo a colonizagéo do alimento e, por fim, a degradabilidade.

Souza et al. (2000)27 encontraram valores para a fragdo prontamente
soluvel da torta de babagu em torno de 15,0%, para MS e 10,0%, para a PB.
Esses valores foram proximos aos encontrados neste experimento para os
concentrados incluindo a torta de macauba. A degradabilidade da torta de
babacu atingiu 65,0%, para MS e 75,0 para PB%. Mas esses valores devem
ser observados com cautela, pois SOUZA et al. (2000) s6 incubaram até 48
horas.

Os resultados obtidos para o desaparecimento da FDN, em funcao do

tempo de incubacéo, estdo apresentados na TABELA 4.

TABELA 4
Fibra em Detergente Neutro degradada (%) em fungéo do tempo de
incubacéao (horas), para os diferentes niveis de substituicdo do carogo de
algodao pela torta de macauba

Tempo FDN degradada (%) em funcao do tempo de incubacéo (horas)
(horas) T0 T5 T10 T15
96 84,62Aa 55,00Ab 56,82Ab 51,15Ac
72 81,23Aa 51,97Ab 52,44Ab 49,26Ab
48 73,17Ba 40,36Bc 47,57Bb 43,88Ac
24 67,26Ba 34,51Bb 41,04Bb 35,18Bb
12 55,47Ca 28,77Cb 35,63Cb 31,10Bb
8 47,20Da 22,22Dc 32,29Cb 30,92Bb
4 45,54Da 20,66Db 26,48Cb 20,84Cb
0 - - - -

TO— 0,00% de inclusao da torta de macauba (controle ).

T5- 5 % de incluséo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de incluséo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusdo da torta de macalba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusédo da torta de macauba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.

As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nédo diferem entre si pelo tempo de
incubagéao e mindscula na linha nao diferem entre si devido ao nivel de inclusdo da torta de
macauba, quando comparadas estatisticamente pelo teste de Cut Knott a 5% de probabilidade.

Pelos resultados obtidos, constata-se que o desaparecimento ruminal
da FDN aumentou, em fungéo do tempo de incubacéo, estabilizando ao redor
de 72 horas, exceto para o tratamento com o nivel maximo de inclusdo da

torta de macauba (30,63%), que estabilizou no tempo de 48 horas.

7 http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_issuetoc&pid=1413-
959620000002&Ing=en&nrm=iso
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Observou-se que a adicao da torta de macauba reduziu de maneira

acentuada a degradacédo da FDN. Com a inclusdo da torta de macauba no
concentrado, houve aumento do teor de FDN, aumento esse ja esperado pelo
maior teor de FDN existente na torta de macaulba, em relagcdo aos outros
ingredientes do concentrado. Houve também aumento no teor de FDA, a
medida que se adicionou torta de macauba.

No tratamento zero, o teor de NDT e de PB é maior do que em todos
os outros tratamentos, levando um maior aporte energético e uma maior
quantidade de proteinas para os microorganismos, fazendo com que a
degradagcdo ocorrida no tratamento zero seja mais eficiente do que a
degradacgao ocorrida no tratamento 15, nivel maximo de inclusdo da TM.

Borges et al. (2008), trabalhando com ovinos, encontraram valores
proximos aos deste experimento, para o desaparecimento da FDN (DFDN)
dos subprodutos do maracuja. A degradagéo foi crescente, estabilizando no
tempo 48 horas, com valores em torno de 48,0%. A disponibilidade limitada
observada no subproduto do maracuja se deve provavelmente, aos altos
niveis de ligninas presentes nesse subproduto, fazendo com que a
degradagao ocorra significativamente até as 48h, resultando num baixo valor
para o potencial de degradacgéao.

A partir dos pardmetros de degradacdo obtidos em fungdo dos
diferentes niveis de TM, foram estimadas equacdes de regresséo, que se
encontram na TABELA 5.

TABELA 5
Fracéao soluvel (a), fracao potencialmente degradavel (b), taxa de remocao de
sélidos (c), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) a 2
e 5%/h de taxa de passagem da MS, da PB e da FDN de dietas, com
diferentes niveis de inclusdo da torta de macaudba

Parametros | TO | T5 | Ti0 | T15 | Regressao | R
Matéria Seca

a (%) 22,12 | 19,22 | 20,87 | 20,81 - ns

b(%) 71,52 | 64,08 | 63,15 | 59,33 | Y=0, 7014 - 0,75 x 0,86

c(%) 5,70 4,34 5,04 5,18 - ns

DP(%) 93,64 | 83,30 | 84,02 | 80,14 | Y= 0,9125-0,0079 x 0,74

DE 2(%/h) 75,07 | 63,09 | 66,08 | 63,61 | Y=0,7358-0,0242x+ 0,59
0,0012x%

DE 5(%/h) 60,22 | 49,00 | 52,57 | 51,00 | Y=0,5893- 0,49
0,0239x+0,0013x°
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Proteina Bruta

a (%) 496 | 1581 | 689 | 14,98 | Y=0,068+0,0084x-0,0008 | 0,19
X
b(%) 92,65 | 79.61 | 89,04 | 79.81 | Y=0,9060- 0,26
0,0115x+0,0004x%
c(%) 649 | 547 | 579 | 372 | Y=0,0559-0,0016x- 0,33
0,0002x
DP (%) 97.62 | 9541 | 9593 | 94.79 | Y= 0,9713-0,0016x 0,36
DE2 (%) | 75.30 | 73.97 | 72.94 | 66.87 | Y=0,7622 - 0,0053x 0.47
DE5 (%) | 56.88 | 57.28 | 54.55 | 49.02 | Y=05838 - 0.0053x 0.40
FDN
a (%) - - - - - ns
b(%) 84,62 | 5103 | 49,38 | 45,83 | ;8247 00086x+0003 1 0,
o(%) 374 | 346 | 308 | 408 ; ns
X Y=0,8268 - 0,0556x +
DP(%) | 8462 | 5500 | 56,82 | 51,11 | § (10208 0,89
DE2 (%) | 6221 | 36,29 | 37,38 | 36,07 g;%’ggiﬁ - 0,0524x + 0,91
DE5(%) | 43,28 | 24,80 | 26,27 | 25,91 . ns

(p>0,05)

TO— 0,00% de inclusdo da torta de macauba (controle ).

T5- 5 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de inclusdo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusdo da torta de macalba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusdo da torta de macalba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.

Nao houve influéncia da adi¢gdo da torta de macauba (p>0,05) sobre a
fracdo soluvel (a) e sobre a taxa de degradagao (c) da MS. Entretanto, a
medida que a torta de macauba foi adicionada ao concentrado, ocorreu uma
diminuicdo na fracdo (b) da MS, fracdo essa que € insolavel, mas
potencialmente degradavel. Essa diminuicao da fragao (b) pode ser explicada
pelo aumento do teor de FDN nos concentrados.

Lallo et. al. (2003)28 substituindo silagem de milho pela silagem de
residuos industriais de abacaxi para bovinos encontraram valores maiores
para a fragdo prontamente solivel da MS, em torno de 30,0%, do que os
valores encontrados neste experimento. J4 os valores encontrados para a
degradabilidade efetiva corrigida a 2%/h e 5%/h, foram semelhantes aos

encontrados para a inclusao da torta de macauba.

% http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-35982003 000300024
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O comportamento do potencial de degradacado (DP) da MS foi linear
decrescente. Houve uma diminuigdo de, aproximadamente, 10 unidades
percentuais, quando se incluiu a torta de macauba.

Com relacdo a MS, as degradabilidades efetivas a 2 e 5% se
comportaram de modo quadratico havendo a influéncia da adi¢cdo da torta de
macauba. A degradabilidade efetiva a 2%/h atingiu 0 seu ponto minimo de
degradabilidade ( 61,38%) com a inclusédo de 10,08% da torta de macauba na
dieta total. J& para a degradabilidade a 5%/h, esse ponto minimo de
degradabilidade foi atingido, quando se adicionaram 9,19% de torta de
macauba na dieta total atingindo a degradabilidade minima de 47,94%.

Matos et al (2006)*° encontraram para MS degradabilidade potencial de
75,47% para silagem de manigoba, DE 2%/h (62,73%) e 5%/h (52,87%).
Teixeira et al (1999) encontraram valores médios para degradabilidade da
MS dos cortes da palma forrageira em caprinos, sendo DP de 77,59% e DE
5%/h de 40,17%.

A fragdo soluvel (a) da proteina bruta também se comportou de
maneira quadratica atingindo o seu ponto maximo de degradacao (12,68%)
com 14,0% de inclusao da torta de macaudba na dieta total. Ja a fracao (b),
insollvel, mas potencialmente degradavel, quando se incluiram 14,4% de
torta de macauba ocorreu a menor taxa de degradacao, atingindo 82,34%.

A taxa (c) da PB também se comportou de maneira quadratica. A
medida que se adicionou a torta de macauba, a taxa de degradagao da
fracdo b da proteina bruta atingiu seu ponto minimo, que foi 4,6%, quando se
incluiram 4,0% de torta de macaudba. Para as degrabilidades efetivas a 2% e
5%/h da PB a equacao que melhor se ajustou foi a linear decrescente,

Para o FDN, a fragdo insoluvel, mas potencialmente degradavel (b)
teve um comportamento um pouco diferente da MS, comportando-se de
maneira quadratica. Do tratamento controle para os tratamentos com
diferentes niveis de inclusao da torta de macauba no concentrado, houve
uma queda de 35% na fracao insollvel, mas potencialmente degradavel. A
fracdo (b) atingiu o seu minimo 43,19% de degradacédo, quando se adiciona

11,43% de torta de macauba na dieta total.

% http://www.proqualiti.org.br/sistema/



62
Mesmo sendo diferente o comportamento da fragcdo (b) da MS e da

FDN, as duas demonstraram correlagbes negativas com os niveis de inclusao
da torta de macalba. Esse fato pode ser explicado, devido a maior
porcentagem de FDN da torta de macauba, em relagéo aos ingredientes do
concentrado que foram substituidos. Essa diminuicao na fracao (b) refletiu na
DP e na DE aos 2% e 5% que foram reduzidas. O ponto minimo de
degradagao (33,28%) para a degradabilidade efetiva a 2%/h foi atingido
quando se adicionaram 10,48% de torta de macauba.

A equagdo que mais se ajustou para o potencial de degradagéo (DP)
da FDN foi a quadratica, atingindo o seu ponto minimo (50,48%), quando se
adicionaram 11,58% de torta de macauba.

Nao houve influéncia (p>0,05) da adicao da torta de macauba sobre a
taxa de degradacéo da fragao (b) da FDN, nos diversos tratamentos.

A equacgéo que melhor representou a degradabilidade efetiva da FDN a
2%/h foi a quadratica, sendo que houve uma diminuigdo em torno de 10%,
com a adicdo da torta de macauba. A degradabilidade efetiva a 5%/h para o
FDN néo sofreu influéncia (P>0,05) da inclusdo da torta de macauba.

Os valores encontrados para as degradabilidade efetivas da MS e da
PB foram superiores a 60,0% para uma taxa de passagem ruminal de 2%/h e
proximos de 50,0%, para uma taxa de 5%/h. Quanto ao FDN, os valores
encontrados para a degradabilidade efetiva ficaram entre 25,0 e 36,0%, para
os diversos niveis de inclusdo da torta de macauba.

Apesar da reducéo da degradabilidade potencial e efetiva da MS com a
inclusdo da torta de macalba, esse subproduto apresenta valores de
degradabilidade superiores ou similares, quando comparado com outros
subprodutos fibrosos.

Carvalho et al (2006a) % avaliaram a degradabilidade da torta de dendé
e do farelo de cacau em bovinos. Estes autores encontraram valores
inferiores para fracdo soluvel da MS, tanto da torta de dendé como para o
farelo de cacau, em torno de 6,5%. Foram inferiores também os valores da
fracdo insoluvel potencialmente degradavel da PB do farelo de cacau que foi

em torno de 30,0% e da torta de dendé que ficou préximo a 60%. Inferiores

80 http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/495/49521209.pdf
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ainda os valores encontrados para o potencial de degradacéao da PB, tanto do

farelo de cacau e da torta de dendé, préximos a 60,0%. Ja o potencial de
degradacao da MS e do FDN, a degradabilidade efetiva a 5%/h e a fragao
insollvel potencialmente degradavel da FDN dos dois subprodutos foram
equivalentes aos encontrados para a inclusédo da torta de macauba.

Souza et. al. (2006)31 observaram valores para os parametros de
degradacgéao efetiva da PB e do FDN para a silagem de manigoba um pouco
superiores. Para a degradabilidade efetiva a 2%/h, os autores encontraram
valores entre 75,0 e 79,0% para PB e entre 41,0 e 43,0% para FDN. Ja para
a degradabilidade efetiva a 5%/h, esses autores encontraram valores entre
66,0 e 72,0%, para a PB e 32,0%, para o FDN.

8 http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/495/49521203.pdf
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5 CONCLUSAO

A inclusdo da torta de macauba diminuiu a degradacdo da matéria
seca, da proteina bruta e da fibra em detergente neutro.
Sugere-se a realizacdo de estudos suplementares, com a inclusdo da

torta de macauba na dieta de caprinos.
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CAPITULO 4 - AVALIACAO DA INCLUSAO DA TORTA DE MACAUBA
[Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart] SOBRE OS PARAMETROS
RUMINAIS E MICROBIOTA RUMINAL DE CAPRINOS

RESUMO

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Campus de
Montes Claros da Universidade Federal de Minas Gerais, Norte de Minas,
objetivando avaliar os efeitos de diferentes niveis de inclusdo da torta de
macauba (Acrocomia aculeata) sobre os parametros ruminais e microbiota
ruminal de caprinos. Foram utilizados oito caprinos machos castrados, sem
racga definida, portadores de fistulas ruminais e dispostos em dois quadrados
latinos de 4x4. Os tratamentos testados foram quatro dietas com diferentes
niveis de torta de macauba. Para analises macroscopicas, fisico-quimicas e
microbiolégicas foram coletadas aliquotas de 50 ml do suco ruminal de cada
animal. Logo ap6s a coleta, foram realizadas as analises macroscépicas e
avaliagbes do potencial de reducdo do azul de metileno (PRAM) e o pH.
Amostras foram congeladas, para a determinagdo posterior do nitrogénio
amoniacal e outras aliquotas para a avaliagdo microbioldgica, foram
separadas e conservadas, conforme metodologia para cada microorganismo.
Os parametros macroscépicos e o PRAM estiveram dentro da normalidade. A
inclusdo da torta de macauba nas dietas ndo influenciou o pH e o N-NHg;
mas esses foram fisiologicamente influenciados pelo tempo de amostragem,
apés as refeicdes. A inclusao de torta de macadba até o nivel de 5% nao
alterou o ndmero de protozoarios no liquido ruminal. Nas dietas com 10 e
15% de inclusdo, houve um aumento significativo na concentracdo de médios
protozoarios no rimen dos caprinos. O perfil das populagdes de protozoarios
foi alterado em dois dos dezessete géneros detectados. Conclui-se que a
inclusdo de até 15% da torta de macauba nado alterou a normalidade das
caracteristicas fisico-quimicas das amostras do suco ruminal, reduziu
significativamente a detec¢do de fungos monocéntricos e aumentou as
populagdes de médios protozoéarios do rimen.

Palavras—chave: Acrocomia aculeata. Subproduto. Aménia. Ph. Pequenos
ruminantes. RUmen. Semi-Arido. Parametros ruminais. Microbiota.
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CHAPTER 4 - EVALUATION OF MACAUBA (Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. Ex Mart ) CAKE INCLUSION ON RUMINAL PARAMETERS AND
RUMINAL MICROBIOTA IN GOATS

ABSTRACT

This trial was carried out in the goat sector of the Universidade Federal of
Minas Gerais, campus of Montes Claros, located in the North of the State of
Minas Gerais. It was aimed at evaluating the inclusion effects of macauba
(Acrocomia aculeata) cake over ruminal parameters and ruminal microbiota in
goats. Eight castrated adult male goats of indefinite breed, with rumen
fistulas, were used for the study; they were placed in two Latin squares (4x4).
The treatments tested were four diets with different levels of macauba cake.
Samples of 50 ml of rumen juice from each animal were collected for
performing microbiological physico-chemical and macroscopic analyses. Right
after collecting, macroscopic analyses and evaluations of the reduction
potential of methylene blue (RPMB) and pH were carried out. Samples were
frozen for posterior determination of ammonia, and other samples were set
apart and kept for microbiological evaluation according to the methods for
each microorganism. The macroscopic parameters and RPMB were within
normal limits. The inclusion of macauba cake in the diets influenced (P>0,05)
neither pH nor N-NHj3; however, they were physiologically influenced (P<0,05)
by time sampling after intake. Inclusion of macauba cake up to a 5% level did
not alter the number of protozoans in the ruminal fluid. In diets with inclusion
of 10 and 15% there was a significant increase of the concentration of middle
protozoans in the rumen of the goats. There was no alteration in the profile of
the protozoan population. There was a significant reduction (P<0,05) of
detection of monocentric fungi in the 15% level of inclusion of macauba cake
in the diet; for polycentric ones there was not a difference (P>0,05). It is
concluded that the inclusion level of up to 15% of macauba cake did not alter
the normality of the physicochemical characteristics of samples of ruminal
fluid; such inclusion level reduced significantly the detection of polycentric
fungi and increased the populations of rumen middle protozoans.

Key words: Acrocomia aculeate. Subproduct. Ammonia. PH. Small
ruminants. Rumen. Semi-arid. Ruminal parameters. Microbiota.
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1 INTRODUCAO

O estudo da nutricdo animal tem avangado de forma significativa,
principalmente em investigagbes sobre o metabolismo no rdmen. Essas
investigacdes sdo de vital importancia para a elaboracdo de trabalhos que
visem ampliar a utilizagdo de fontes alimentares menos competitivas para o
homem (SILVA, 2005b).

A busca de alternativas alimentares para o0s ruminantes € muito
importante principalmente no semi-arido, regido esta carente de oferta de
alimentos na maior parte do ano. Nesse contexto, os subprodutos do
beneficiamento da macadba podem assumir importante papel. Na literatura,
ndo ha trabalhos sobre esse uso, sendo importante conhecer possiveis
fatores téxicos presentes no mesmo. Apesar de sua importancia para os
povos do cerrado, ndo ha, na literatura, trabalhos sobre a utilizagdo da torta
de macauba como recurso alimentar para as diferentes espécies animais.
Conforme a composi¢do bromatologica, esse residuo apresenta baixo teor de
proteina e alto teor de fibra e de energia.

Andlises preliminares da torta de macauba realizadas no Laboratério
de Bromatologia do ICA/UFMG indicam que, teoricamente, a torta de
macauba pode ser aproveitada na alimentacao de ruminantes, em fung¢éo do
alto teor de extrato etéreo da mesma. Entretanto, devido a esse alto teor de
extrato etéreo, a torta de macauba necessita de estudos mais aprofundados,
para que esse subproduto possa ser recomendado. S3o necessdrias
avaliagbes dos efeitos da inclusdo da torta da macauba, principalmente sobre
os parametros ruminais e microbiota ruminal, uma vez que o excesso de 6leo
pode comprometer a fermentacdo ruminal e, conseqlentemente, o
desempenho dos animais.

Além disso, de acordo com Lallo et al. (2003), o estbmago dos
ruminantes apresenta processos fisiologicos em um sistema biolégico
complexo. Alguns desses processos digestivos ndo sao totalmente
conhecidos e quantificados, dificultando a escolha do alimento a ser utilizado,
assim como a formulagdo de ragbes. Portanto, & fundamental o

conhecimento da participacdo dos microrganismos ruminais na degradagéo
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de vaérios nutrientes, oriundos de alimentos com distintas caracteristicas

nutricionais.

Os ruminantes apresentam grande potencial de utilizagdo de alimentos
de baixa qualidade, gracas a sua condicdo de manutengao de um ambiente
propicio a sobrevivéncia dos microrganismos no rumen e reticulo. Assim, é
importante caracterizar a intensidade da atuacao microbiana sobre diferentes
nutrientes dos alimentos e ou dietas oferecidas aos animais, com a finalidade
da utilizagdo mais eficiente de subprodutos da agricultura e da agroindustria
(HOOVER; STOKES, 1991%; SOUZA FILHO, 1995; SILVA, 2005b;
WERNERSBACH FILHO et al., 2006%).

%2 hitp://jds.fass.org/cgi/content/abstract/74/10/3630
% http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-35982006000400039&script=sci_arttext
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
inclusdo da torta de macalba sobre os parametros ruminais € microbiota

ruminal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e data

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de
Caprinocultura do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Minas Gerais, em Montes Claros, no periodo de maio a agosto de 2007. A

cidade de Montes Claros esta situada na regiao Norte, no semi-arido mineiro.

3.2 Ensaio

Este trabalho constou de um ensaio, onde foram utilizados 8 caprinos
adultos, machos, castrados, sem padrdo racial definido, portando canulas
ruminais permanentes. Os animais foram oriundos de sistemas extensivos de
produgéo da propria regido, com peso vivo médio inicial em torno de 35 kg. O
delineamento experimental utilizado foi de 2 (dois) quadrados latinos 4x4. O
experimento teve uma duragcao de 84 dias, divididos em quatro periodos de
21 dias. Desses 14 dias foram para a adaptagcdo da microbiota ruminal a

dieta e 7 dias, para a coleta de dados.

3.3 Alimentos e dietas

As dietas foram elaboradas na forma de uma ragao total (silagem +
concentrado), balanceadas de acordo com as recomendagdes do NRC
(1981), para um ganho estimado de 100 g/dia. A sua formulacdo, a
composicao quimico-bromatoldgica e da torta de macauba estao descritas no
capitulo 2.

3.4 Manejo experimental
Os animais foram identificados, vermifugados, vacinados contra

clostridioses e sorteados nos diferentes tratamentos. Foram alojados em

baias individuais, providas de comedouros e de bebedouros. Os animais
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receberam agua ad libitum e uma suplementagéo (dieta total), oferecida em

dois tratos diarios: pela manha (8:00h) e a tarde (16:00h), durante todo o
experimento. No fornecimento da dieta, o concentrado e o volumoso foram
misturados manualmente no comedouro.

Durante o periodo de coleta, as dietas foram fornecidas, procurando-se
manter as sobras em torno de 10 a 20% do total oferecido. O controle do
peso dos animais foi feito por meio de pesagens a cada 21 dias (na mudanga
das dietas), para ajustes nas quantidades da silagem e do concentrado
oferecido.

3.5 Analises fisicas, quimicas e microbiologicas

No primeiro dia do periodo experimental, foram coletadas amostras do
liquido ruminal, por meio das fistulas. Nas amostras coletas, foram avaliados
os efeitos da torta de macauba sobre os pardmetros ruminais.

Para as andlises macroscoépicas e fisicas do liquido ruminal, foi
coletada uma amostra de cada animal para cada tratamento, ou seja, em
cada periodo foram coletadas oito amostras. O experimento contou com
quatro periodos, totalizando no final do experimento 32 amostras.

Foram realizadas andlises fisicas: odor, cor, viscosidade, sedimentacao
(TAS) e flutuacao. Andlises quimicas: pH, N- NH3 e Potencial de redugéo do
azul de metileno (PRAM) e analises microbioldgicas: pesquisa de fungos
(exame direto) e contagem e identificacao de protozodrios.

Para tracar uma curva de pH e de nitrogénio amoniacal, foram feitas as
colheitas das amostras do liquido ruminal antes da alimentagéo e de duas em
duas horas, durante um periodo de oito horas. Tais amostragens foram
realizadas ao longo do dia no tempo 0 (imediatamente antes da alimentagéo)
e a cada duas horas (2, 4, 6, 8) apds 0 arragcoamento, para estabelecer as
curvas quantitativas.

Foram coletados, por meio da fistula ruminal, aproximadamente, 50 ml
de liquido, procedendo-se a imediata determinag¢édo do pH, em potenciémetro
digital. Ap6s a leitura, foi separada uma aliquota de 20 ml na qual foi

adicionada 0,5 ml de solucdo de acido sulfurico (H2S04) a 50%, armazenada
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a -5°C, para determinacdo posterior das concentracdes de N-NH3. As
concentragées de N-NH;3; nas amostras do liquido ruminal filtrado foram
determinadas mediante destilagdo com hidréxido de potassio 2N, conforme
técnica de Fenner (c1965), adaptada por Vieira (1980).

Para as demais andlises, foram coletadas amostras apenas na primeira
coleta (zero hora). A primeira amostra (zero hora) foi coletada antes do
arracoamento matinal (08h00min). O arragoamento vespertino ocorreu apés
a Ultima coleta (oito horas).

As analises dos aspectos fisicos e da prova de reducdo do azul de
metileno (PRAM) foram realizadas logo apds a colheita e interpretadas de
acordo com os parametros propostos por Dirksen (1993).

Foram coletadas ainda amostras para analises da microbiota ruminal.
Para essas analises, foram colhidas amostras de 20 ml, por meio de pipetas
estéreis, homogeneizadas, filtradas em camadas de gaze e preservadas
conforme metodologia de analise para cada microorganismo.

Aliquotas de 1,0 ml foram transferidas para tubos contendo 9,0 ml de
formaldeido a 10%, para a conservagdo dos protozoarios. Posteriormente,
foram realizadas diluigbes sucessivas em solucdo salina, para a
determinagéo do nimero de protozoarios. O liquido coletado foi examinado
em camara de Sedgewick. A proporgcdo de pequenos, médios e grandes
protozodrios foi determinada apds a visualizagdo em microscopio 6ptico,
utilizando-se a objetiva de 10X (DIRKSEN, 1993; FRANZOLIN et al., 2000c).
A identificacdo desses protozoarios foi feita com essa mesma solucao, em
laminas simples, sendo uma gota da solugao 10" e uma gota de solugéo de
lugol para fazer a coloragéo e facilitar a visualizagdo no microscopio Dehority
(1984)* adaptado por D’Agosto e Carneiro (1999 citado por SALVIO,
D’AGOSTO, 2001)*.

Para a detecg¢@o de fungos do rumen, aliquotas de dois mililitros do
conteudo ruminal, foram transferidas para tubos de ensaio contendo 15 ml de
solucdo de KOH a 10%. Os tubos foram incubados durante uma hora em

estufa a 90°C. O sobrenadante foi removido e os residuos foram

3 hitp://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=240360
% http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0102-09352001000600013&script=sci_arttext
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neutralizados com 10 ml de uma solugéao 0,02N de HCL, durante um a dois
minutos. Apds ser desprezada a solugdo acida, os residuos de cada tubo
foram transferidos para tubos contendo 15 ml de uma solugéo de lactoglicerol
com azul de metileno a 0,05% (CHAUDHRY, 2000).

O contetdo foi analisado em um microscopio esteroscopio com
aumento de 40X. As particulas que demonstraram a presenca de
esporangios, de hifas e de rizéides de fungos foram transferidas e montadas
em laminas com lactoglicerol e examinadas sob a luz da microscopia éptica,
com aumento de 1000 vezes (CHAUDHRY, 2000).

3.6 Analises estatisticas

O delineamento experimental adotado foi o quadrado latino multiplo,
com quatro animais e quatro periodos. Os oito animais formaram dois
quadrados 4 x 4, que se desenvolveram simultaneamente, cada um deles

com os quatro tratamentos propostos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, de acordo com o

seguinte modelo:

yijksu = p + Ti + Aj + Pk + Ql+ Rs+ TixRs + eijkls

em que: yijk = variavel dependente ( pH, N-NH3; );

M = média geral;

Ti = efeito dos diferentes niveis de inclusdo da torta da macauba nas dietas;
(i=0,5,10, 15);

Aj = efeito dos animais (j = 1 a 8);

Pk = efeito do periodo (k = 1 a 4);

Rs =Tempo;

Ti x Rs =Trat * tempo;

QI = efeito dos quadrados latinos (1 =1 a 2);

eijkl = erro experimental;
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Para a analise estatistica do pH, N-NH3, potencial de reducdo do azul
de metileno, contagem e identificacdo de protozoarios, em fungdo dos
tratamentos e também em funcéo do tempo apds alimentacgéao, foi utilizado o
SAEG, 2007. As médias foram comparadas pelo teste de Cut Knott,
adotando-se o nivel de 5% de significancia.

Os dados obtidos de pH e de N-NH3 (varidveis dependentes) nos
tempos apés a alimentacdo (variavel independente) foram submetidos a
andlise de regressdo néo linear de Gauss-Newton, aplicando-se o programa
SAEG, 2007.

A deteccao de fungos monocéntricos e policéntricos foi analisada
estatisticamente pelo Teste do Qui-quadrado. Valores de significancia (P<

0,05) foram considerados significativos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A TABELA 1 ilustra as analises macroscopicas e fisicas do liquido
ruminal de caprinos alimentados com diferentes niveis de inclusao da torta de

macauba nas dietas.

TABELA 1
Medida geral das analises macroscopicas e fisicas do liquido ruminal de
caprinos alimentados com diferentes niveis de inclusdo da torta de macauba

nas dietas
Variaveis N Amostras % Valores de referéncia
Dircksen (1983)

Cor - - Castanho oliva ou verde
castanho oliva ou verde 22 68,7 -
castanho escuro ou verde 10 31,3 -
Odor - - Aromatico
Aromatico 31 96,9 -
Inodoro 01 3,1 -
Viscosidade - - Espessa
Espessa 17 53,1 -
levemente espessa 14 43,8 -
Espumosa 01 3,1 -
TSF' (minutos ) - - 4-8 minutos
4 - 8 minutos 32 100 -

TSF': Tempo de sedimentagéo e flutuagéo

Nao houve efeito dos tratamentos (P<0,05) nas andlises
macroscoépicas e fisicas do liquido ruminal de caprinos alimentados com
diferentes niveis de inclusdo da torta de macauba nas dietas. Em se
considerando 32 amostras totais e quatro parametros tém-se um total de 128
resultados esperados. Desses, apenas dois sairam da normalidade,
consequentemente, 98,4% estavam dentro dos padrées de normalidade
quanto a cor, ao odor, a viscosidade e ao Tempo de Sedimentagdo e
Flutuacdo - TSF (DIRKSEN, 1993).

Com relacdo a cor, 22 amostras apresentaram cor castanho oliva e 10
castanho escuro, sendo que todas as 32 estavam dentro dos parametros
normais, ou seja, 100% estavam dentro da faixa considerada normal.

Ao ser avaliado o odor, apenas uma amostra ndo se apresentou

aromatica, mas mesmo para esse animal que saiu da normalidade quanto ao
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odor, todos os outros parametros estavam dentro da normalidade. O animal

que apresentou essa amostra inodora estava no tratamento 5.

Em se observando os resultados encontrados para viscosidade, 17
amostras estavam espessas, 14 amostras levemente espumosas e apenas
uma espumosa. A amostra que apresentou viscosidade espumosa estava no
tratamento 10, mas também todos os outros pardmetros para essa amostra
estavam dentro da normalidade.

Para todas as amostras nos diversos tratamentos, o tempo de
sedimentacéao e de flutuagédo (TSF) estava dentro de parametros normais.

Na TABELA 2 s&do apresentados os valores médios relativos ao
potencial de reducédo pelo azul de metileno (PRAM) ruminal, em funcdo dos

tratamentos (dietas).

TABELA 2
Potencial de reducao pelo azul de metileno (PRAM), em fungéo dos
tratamentos (dietas)

Tratamento Tempo de reducao (minutos)
TO 3,50A"
T5 2,88A
T10 3,13A
T15 3,88"

Coeficiente de Variagdo CV=52,04%

1 - As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Cut Knott a 5% de probabilidade.

TO — 0,00% de inclusdo da torta de macauba (controle).

T5- 5 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de inclusdo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusdo da torta de macalba na dieta total ou 22,64 % de inclusdo no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.

Nao houve influéncia (P>0,05) da adicdo da torta de macauba nas dietas
sobre o potencial de reducdo do azul de metileno, consequentemente, sobre a
atividade da microbiota ruminal. Os valores encontrados neste trabalho foram
semelhantes aos descritos por Dirksen (1982), que, em caso de digestdo muito
ativa, se descolore mediante o azul de metileno em 3 minutos; quando a
atividade é moderada, em 6 minutos. E se a descoloragcdo requer mais tempo,
indica que a atividade do fluido ruminal esta diminuida, o que normalmente
ocorre na acidose. Esses valores evidenciam que a adi¢cdo da torta de macauba
na dieta ndo prejudicou a atividade da microbiota ruminal.
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A microbiota ruminal nos tratamentos estudados continuou

extremamente ativa, mesmo na presenca da quantidade maxima da torta de
macauba existente no tratamento 15.

SILVA et al. (1994 citado por Dantas et al., [2008?])*¢, estudando o
tempo de reducao do azul de metileno, em caprinos no sistema de pastagem,
encontraram um valor médio de 6,21 minutos. No entanto, Donato et al.
(1999 citado por Dantas et al., [2008?])36 trabalhando com a mesma espécie
e utilizando duas dietas diferentes, encontraram um tempo de redugéo do
azul de metileno de 1,7 e 2,9 minutos, para as dietas com capim elefante e
concentrado, respectivamente.

Figueiredo et al. (2000)*” encontraram valores de PRAM para caprinos
mantidos em pastagens artificiais e em vegetacao da caatinga na época seca
e chuvosa, variando entre 1,1 a 3,6 minutos. Em outro experimento, Souza e
Barcellos (1993) relatam que o tempo de reducdo do azul de metileno de
ovinos criados em regime de pastagem foi de 3 minutos.

Nao houve efeito da inclusdo da torta de macauba sobre o pH ruminal
em nenhum dos tempos avaliados. Na FIGURA 1, estd apresentada a

equacao do pH ruminal, em fungdo do tempo ap6s a alimentagao.

pH

y = 0,0223x° - 0,2148x + 6,9879
R? = 0,7749

¢ pH
=== Polinémio (pH)

Tempo (Horas)

FIGURA 1 — Curva do pH ruminal em fungdo do tempo apds o fornecimento da
alimentagao, de caprinos alimentados com dietas, com diferentes niveis
de inclusdo da torta de macauba

% hitp://www.agronline.com.br/agrociencia/pdf/public_49.pdf
& http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-95962000000500012
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O pH do liquido ruminal nao foi influenciado pelos niveis de inclusdo da
torta da macaulba, mas foi influenciado (P>0,05) pelo tempo apds a
alimentagdo. O pH atingiu o seu ponto minimo(6,46) no tempo 4,81 horas
apés a alimentacéo.

Flutuagdes no pH do rimen refletem as variagcdes nas quantidades dos
acidos orgéanicos que acumulam no contetdo ruminal e da quantidade de
saliva que é produzida. Dessa maneira, o pH ruminal geralmente atingira o
nivel mais baixo de duas a seis horas apds a alimentacdo, dependendo da
natureza da dieta e da rapidez com que ¢é ingerida. Desse modo, dietas com
grandes quantidades de amido ou carboidratos sollveis resultariam em
valores de pH baixo, ao passo que em dietas com preponderancia de
celulose e outros carboidratos que sdo metabolizados vagarosamente, a
gueda do pH nao seria tdo acentuada (COALHO et al., 2003).

Neste experimento, o ponto minimo de pH para as diferentes dietas foi
quatro horas apés a alimentagdo, semelhante ao comportamento do pH
encontrado por Franzolin et al. (2000b) para bufalos alimentados com 33 e
66% de polpa citrica, em substituicdo ao milho.

O pH do liquido ruminal sempre esteve acima do limite critico 6, 2,
estabelecido por Orskov (1988) para o crescimento de bactérias celuloliticas,
indicativo da manutengdo de boas condigbes do ambiente ruminal para
eficiente processo fermentativo e mostrando ainda que as duas refei¢des
diarias foram suficientes para manter um adequado ambiente ruminal.

A inclusédo da torta de macalba nas dietas nao influenciou (P>0,05) a
concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal entre as diferentes dietas,
considerando-se o mesmo tempo de avaliagéo.

Pode-se observar comportamento quadratico em todas as dietas para o
N amoniacal do liquido ruminal (FIGURA 2). Inicialmente, os valores se
elevaram, devido a rapida degradagdo ruminal da dieta, voltando
posteriormente aos valores iniciais. O N-NH3 atingiu o seu ponto maximo

30,52 no tempo 2,48 horas ap6s alimentagéo.
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N-NH3

y =-0,281x” + 1,3954x + 28,784

50 R?=0,2619

40 §
30 —H\‘ * N-NH3
20 === Polindmio (N-NH3)

10

N-NH3

0 T T T T T 1

Tempo (Horas)

FIGURA 2 - Concentragédo de N-NH3 no fluido ruminal de acordo com o tempo apés o

fornecimento da alimentagéo

itavo et al. (2000)*, a0 avaliarem a silagem de bagaco de laranja para
ovinos e Vieira (2006) trabalhando com adi¢cdo de fibra em dietas contendo
palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) para caprinos, também encontraram
comportamento quadratico para a equacao de regressao do N-NHa.

Porcinato et al. (2004)*°, trabalhando com bovinos alimentados com
polpa citrica peletizada, encontraram pico de nitrogénio amoniacal duas
horas apés alimentagdo, semelhante ao descrito neste experimento.Esses
autores atribuiram o resultado encontrado a solubilidade das fontes protéicas.

Arcuri et al. (2004), ao avaliarem bovinos alimentado com capim-
elefante maduro acrescido de uréia, também encontraram picos de nitrogénio
amoniacal (N-NH3) duas horas ap6s a alimentagcao das novilhas.

Os resultados médios encontrados neste estudo foram superiores aos
encontrados por Satter e Slyter (1974)*°, de 5 a 8 mg/100 ml, acima ainda
dos niveis relatados por Leng (1990), de 10 e 20 mg/100 ml e dos
recomendados por Mehrez e Orskov (1977), que seriam 23,5 mg/100 ml de
liqguido ruminal para o méaximo crescimento microbiano. Em nenhum

momento, os valores médios obtidos (acima de 25,0 mg/100 ml de liquido

%8 http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-35982000000500030
39http ://lwww.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-35982004000100030&script
*0 http://www.garfield.liorary.upenn.edu/classics 1989/A1989U309600001.pdf
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ruminal) foram inferiores aos sugeridos por esses autores.

As concentragdes médias de N-NH3 (entre 23,0 e 38,0 mg/100ml de
liquido ruminal) foram superiores as encontradas por Souza Filho (1995),
utilizando semente de maracuja na alimentacdo de ovinos, que ficaram em
torno de 6,5 mg/100 ml de liquido ruminal.

De acordo com Guimaraes et al. (2001)41, a degradabilidade ruminal da
proteina dietética leva a conversdo da mesma até amdnia. Quanto maior for a
degradabilidade da proteina da dieta, maior sera a produgdo de amédnia
ruminal. Neste experimento, os menores valores para o pH ocorreram nos
tempos entre 2 e 6 horas apds a alimentacdo, sendo que o0 pico maximo dos
valores encontrados para o N amoniacal estdo dentro dessa faixa, 0 que
sugere rapida degradacdo da dieta, provavelmente, devido a rapida
velocidade de degradacao da fragao protéica do alimento em questéao.

Os resultados dos exames diretos de fungos monocéntricos e
policéntricos do rimen de caprinos alimentados com diferentes niveis de torta

de macauba estdo descritos na TABELA 3.

TABELA 3
Detecgéo por exame direto de fungos monocéntricos e policéntricos do
rimen de caprinos alimentados com diferentes niveis de torta de macauba

Fungos monocéntricos' Fungos policéntricos'2
Tratamentos Detectado Nao Total | Detectado Nao Total
detectado detectado

T0 4 4 8 2 6 8

T5 6 2 8 5 3 8

T10 2 6 8 4 4 8

T15 0 8 8 4 4 8
Total 12 20 32 15 17 32

1- Qui-quadrado =10,67 e p=0,0137

2- Qui-quadrado =2,38 e p=0,497

TO— 0,00% de inclusdo da torta da macauba (controle )

T5- 5 % de inclusdo da torta da macauba na dieta total ou 12,34 % de inclusdo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusdo da torta da macalba na dieta total ou 22,64 % de inclusao no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusao da torta da macaudba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.

1 http://www.scielo.br/pdf/rbz/v30n3/5260.pdf
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Do total de 32 exames realizados ao longo do experimento, 23
(71,88%) amostras foram positivas para fungos ruminais. Dessas 32
amostras, em doze (37,5%) foram detectados fungos monocéntricos e em 15
delas, fungos policéntricos (46,88%). Esses dados demonstram a importante
participagdo desses microrganismos na microbiota ruminal dos caprinos.

Segundo Kamra (2005), esses fungos sdo comumente encontrados no
ecossistema microbiano ruminal de ovinos e caprinos e tém uma ativa
participagdo na degradacao das fibras, secretando diferentes enzimas nesse
processo. Sao conhecidas algumas enzimas produzidas pelo Neocallimastix
(N.) fontalis, que sa@o responsaveis pela degradagdo da fibra: celulose, a-
amilase, xilanase, p-glicosidase.

Neste estudo, os resultados indicaram que as dietas com inclusdo de
até 10% da torta de macauba nao influenciaram nas taxas de deteccao dos
fungos ruminais dos caprinos avaliados. Entretanto, em relagdo aos fungos
monocéntricos (TABELA 3), como os do género Neocallimastix spp., houve
reducdo significativa (p=0,0137) na taxa de detecgdo entre os tratamentos
utilizados, onde estruturas com suas caracteristicas ndo foram detectadas
para nenhum dos animais, quando estavam alimentados com 15% da torta
de macauba.

Neste momento, ndo se pode explicar o porqué da ndo detecgéo dos
fungos monocéntricos ao ser incluida 15% da torta de macauba na dieta.
Ocorre em fungao da insuficiéncia de estudos sobre o comportamento desses
fungos.

Ja em relacdo aos fungos policéntricos como os dos géneros
Orpinomyces e Anaeromices spp nao houve influéncia da adigdo da torta de
macauba, mesmo no nivel maximo (15%) sobre as taxas de positividade no
exame direto (p=0,497) (TABELA 3).

Os efeitos dos diferentes niveis de inclusdo da torta de macauba sobre
a contagem média de protozodrios ruminais (x 10°%ml) e coeficiente de
variacao (CV) estao descritos na TABELA 4.
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TABELA 4
Efeito de diferentes niveis de inclusao da torta de macauba sobre a contagem
média de protozodarios ruminais (x 10°/ml) e coeficiente de variagdo (CV)

Tratamentos (Dietas ) CV(%)
Protozoarios TO T5 T10 T15
Pequenos 5,4°% 5,962 5,922 6,532 32,94
Médios 1,962 2,132 2,78° 2,81° 44,08
Grandes 0,922 1,022 1,292 1,392 38,82
Total 8,28° 9,10° 9,99° 10,722 20,98

Os dados foram transformados ( Log x ) para as andlises estatisticas.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha nao diferem entre si, ao nivel de 5% pelo
teste Scott-Knott.

TO— 0,00% de inclusao da torta de macauba (controle ).

T5-5 % de inclusdo da torta de macauba na dieta total ou 12,34 % de inclusdo no concentrado.
T10 — 10 % de inclusdo da torta de macalba na dieta total ou 22,64 % de inclusao no
concentrado.

T15 — 15 % de inclusao da torta de macaudba na dieta total ou 30,63 % de inclusdo no
concentrado.

No ecossistema ruminal, os protozodarios tém demonstrado significante
reducdo em suas populacdes em dietas ricas em 6leo (VALINOTE et al.,
2005)*%. Apesar da torta da macatba ser rica em 6leo, & medida que foi
sendo incluida na dieta ocorreu uma diminuicdo do teor de extrato etéreo,
ratificando essa afirmacédo (TABELA 1 no capitulo 2). A explicacao para esse
comportamento € que o carogo de algodao, alimento que, na maior parte foi
substituido nas dietas, possui maior teor de extrato etéreo do que a torta da
macauba.

Por meio da TABELA 4 verifica-se que o0s protozoarios médios
aumentaram significativamente (P<0,05) com a inclusdo da torta de
macauba, a partir do nivel 10% de inclusdo. Pode-se observar que, para
todos os outros grupos de protozodrios, mesmo ndo sendo significativos,
ocorreu uma tendéncia de aumento, com a inclusdo da torta da macauba.
Provavelmente, devido a redugéo do teor de extrato etéreo pela substituicao
do caroco de algodao.

As concentracbes médias de protozoarios desse experimento
(9,5x105/mL) foram préximas as encontradas por Franzolin e Franzolin

(2000a) trabalhando com bufalos e bovinos sob dieta a base de cana de

*2 http://www.scielo.br/pdf/rbz/v34n4/26415 pdf
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aclcar. Esses autores encontraram valores médios de 4,85 x 10°/ml para

bovinos e 3,82 x 10°/ml para bufalos.

Na TABELA 5, estdo descritos os efeitos das dietas contendo
diferentes niveis de inclusdo da torta de macalba sobre a percentagem de
protozodrios ruminais por género e por tratamento.

TABELA 5
Efeito de diferentes niveis de inclusédo da torta de macauba sobre a
percentagem de protozodrios ruminais por género e por tratamento

. Tratamentos (dietas)

Géneros 0 5 10 15
Buetschilia spp. 0,77% 0,37° 0,12° 0,06°
Isotricha spp. 0,55°2 0,40° 0,74° 0,792
Dasytricha spp. 5,172 410° 4,40° 4,80°
Charonina spp. 14,12° 14,79° 28,612 11,72°
Entodinium spp. 31,022 22,09° 18,74° 28,80°
Diplodinium spp. 4,292 4,082 3,762 4,202
Eodinium spp. 15,072 16,06° 12,962 18,54°
Eremoplastron spp. 16,01° 23,79° 14,602 17,27°
Eudiplodinium spp. 0,982 0,637 0,00? 2,23%
Diploplastron spp. 2,46° 3,987 2,20° 1,862
Polyplastron spp. 3,04° 1,802 1,112 1,67°
Ostracodinium spp. 2,292 1,67°2 1,92° 2,192
Elytroplastron spp. 0,312 0,002 0,00° 0,08°2
Metadinium spp. 0,452 0,002 1,252 0,542
Enoploplastron spp. 0,312 0,92 2,16° 0,58°
Ophyriscilex spp. 0,79? 1,312 1,42° 1,572
Epidinium spp. 2,35° 4,01° 6,02° 3,11°

Foram realizadas transformagées radicais (4/ X ) nos dados de porcentagens obtidas.

As médias seguidas da mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelos niveis de
inclusdo da macalba na dieta, quando comparadas estatisticamente pelo teste de Cut Knott a
5% de probabilidade.

Neste experimento para o tratamento controle e para o tratamento com
nivel maximo de inclusdo da torta da macauba também foi encontrada
predominancia de Entodinium spp. Ja o tratamento com inclusdo de 5% da
torta de macadba na dieta o género Entodinium spp. apresentou proporgao
equitativa com o género Eremoplastron spp., € para o tratamento com 10%
de inclusao, ocorreu a predominancia do género Charonina spp.

Segundo Bird et al. (1979 citado por Franzolin e Franzolin, 2000c) e
Franzolin (1988 citado por Franzolin e Franzolin, 2000c) os ciliados do género
Entodinium spp. representaram cerca de 90% da populagdo de ciliados no

rimen de ovinos alimentados com cana-de-aglcar. Ainda, de acordo com
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esses autores, ha grande variagdo na populacdo de protozoarios ciliados no
rumen em diferentes espécies de ruminante e mesmo entre animais de uma
mesma espécie.

Franzolin et al. (2000b), alimentando bufalos com polpa citrica, em
substituicdo ao milho, encontraram predominio do género Entodinium spp.
em dietas contendo somente milho ou polpa citrica no concentrado. Quando
se misturaram 33 e 66% promoveu predominancia dos protozoarios maiores
pertencentes a subfamilia Diplodiniinae.

Coalho et al. (2003), estudando protozodrios ciliados em bovinos
consumindo dietas com diferentes niveis de proteina ndo degradavel no
rimen, constataram que a inclusdo de uréia na dieta aumentou a populagédo
de ciliados, revelando a predominancia do género Entodinium spp.

De acordo com Franzolin e Franzolin (2000a), varios estudos de
protozoologia ruminal tém mostrado a presenga de atividades hemicelulolitica
e celulolitica nos ciliados, especialmente nos grandes entodiniomorfos.
Segundo Orpin e Letcher (1978) os grandes protozoarios ciliados colonizam
fragmentos da fibra, ingerindo diretamente os tecidos da planta, facilitando a
acao de bactérias especificas.

Sequestro e migracdo de populacdo de holotriquios formada por
ciliados pertencentes aos géneros Isotricha e Dasytricha no rimen tém sido
observados em algumas espécies de ruminantes. Isso significa que esses
sdo capazes de se alojarem em nichos especificos no rimen-reticulo apés
determinado tempo da alimentagdo, migrando de volta ao interior do
conteudo ruminal, quando o animal reinicia nova alimentacdo (ABE et al.,
1981*%; DEHORITY; TIRABASSO, 1989).

Franzolin e Franzolin (2000a) encontraram diferengas nos tempos de
amostragens (antes da alimentacdo e apdés 40 minutos) para os géneros
Isotricha e Dasytricha. A concentragdo média dos holotriquios aumentou
quase 50%. Essas observagbes suportam os resultados de estudos de
sequestro e de migracao de ciliados no rimen. No presente experimento, foi

observada uma percentagem baixa de holotriquios, mas como sé foi coletada

*3 http://aem.asm.org/cgi/content/abstract/41/3/758
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amostra no tempo zero, ndo se pode afirmar se houve ou ndo sequestro e

migragao de ciliados no rimen.

Segundo Williams e Coleman (1992), o ciclo diurno que ocorre nos
holotriquios é diferente daquele existente com os entodiniomorfos. A medida
que o animal ingere alimentos, ocorre um aumento na concentragdo de
holotriquios, enquanto os entodiniomorfos comegam a diminuir. Decorrido um
intervalo apds a alimentagéo, os entodiniomorfos comegam a aumentar até o
animal ser alimentado novamente.

Neste experimento, mesmo no tempo zero (antes da alimentacdo), a
proporgdo de entodinomorfos j4 estava baixa em todos os tratamentos.
Entretanto, uma grande diversidade de géneros p6de ser observada para as

diferentes dietas utilizadas, demonstrando equilibrio no ecossistema ruminal.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se neste estudo, que a inclusdo de até 15% da torta de
macauba na dieta ndo alterou a normalidade das caracteristicas fisico-
quimicas das amostras do suco ruminal dos animais avaliados e reduziu
significativamente a detec¢ao de fungos monocéntricos do ramen. Quando se
incluiram 10 e 15% da torta de macaudba na dieta, aumentou a populagcédo de
médios protozodrios. O perfil das populagbes de protozoarios foi alterado em
dois dos dezessete géneros detectados.
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APENDICE A - Fotos da Associacdo de Pequenos Produtores Rurais de

Riacho D’antas e Adjacéncias

Obtencao da torta da macauba

Pequeno produtor entregando macauba.
Unidade de recebimento: caixa de 20 kg.

i 9 Dk L IR S % 38 .
Maquina despoupando macauba Polpa + casca da macauba separada
do endocarpo
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Maquina quebrando endocarpo Semente liberada apos quebra do
endocarpo

aUZSDPM
Maquina prensando a polpa +casca: Oleo da macatiba pronto para ser
separando 6leo e torta comercializado
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APENDICE B - Fluxograma de obtencio do 6leo e da torta da macauba
pela Associacdao de Pequenos Produtores Rurais de Riacho D’antas e
Adjacéncias

COCO MACAUBA

COCO MACAUBA

PASSA PELA
DESPOUPADOURA

ENDOCARPO E QUEBRADO PARA LIBERAR SEMENTE
POLPA +CASCA VAI PARA PRENSA

OLEO DA TORTA DA ENDOCARPO APOS

CASCA + POLPA CASCA + POLPA LIBERAGAO SEMENTE

SEMENTE VAI PARA PRENSA

OLEO DA SEMENTE

TORTA DA SEMENTE



