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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar as caracteristicas nutricionais da torta de babacu em
dietas de ruminantes, caracterizando o seu efeito sobre o consumo de
nutrientes, digestibilidade aparente, balanco de nitrogénio, metabolismo
energético, producdo de metano, desempenho produtivo e comportamento
ingestivo. No experimento 1 utilizou-se 25 ovinos machos para determinacao
do consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes, balanco de nitrogénio,
metabolismo energético e producdo de metano. Os animais receberam dietas
contendo torta de babacu em substituicdo ao feno de tifton-85 (7%, 14%, 21%,
28% e 35%), em delineamento inteiramente casualizado. Os consumos dos
nutrientes nao foram afetados pelas dietas (P>0,05). Apenas a digestibilidade
da FDA teve comportamento linear decrescente e o NDT apresentou
comportamento linear crescente (P<0,05). O balango de nitrogénio apresentou
comportamento linear crescente (P<0,05). Os consumos de energia digestivel
e metabolizavel cresceram linearmente (P<0,05). A producdo de metano, em %
da EB, apresentou comportamento linear decrescente (P<0,05). No
experimento 2 foram avaliados niveis de substituicdo da cana-de-agucar por
torta de babacu (0%; 10%; 20% e 30%) sobre o consumo de nutrientes,
desempenho produtivo e comportamento ingestivo de 24 novilhas leiteiras,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado. O peso final (299,7 kg)
e a conversdo alimentar (4,6 kg MS/kg GP) nao foram afetados pelas dietas
(P>0,05), contudo, o ganho médio diario apresentou comportamento
quadratico, com ponto maximo de ganho em 19% de inclusdo de torta de
babacu. Os tempos gastos em alimentacdo e ruminacdo aumentaram em
0,11% e 0,31%, respectivamente, para cada 1% de inclusdo de torta de babacu
(P<0,05). A torta de babacu, devido a suas caracteristicas nutricionais e
disponibilidade no mercado, pode ser incluida na dieta de ruminantes como

fonte protéica e energética.

Palavras chave: cana hidrolisada, calorimetria, comportamento ingestivo, co-

produto, gas de efeito estufa, Orbygnia, producdo de metano

12



Babassu cake: intake, digestibility, performance, metabolizable energy,

net energy and methane production in ruminants

ABSTRACT

The objective was to assess the nutritional characteristics of babassu cake in
diets for ruminants, characterizing its effect on nutrient intake, digestibility,
nitrogen balance, energy metabolism, production of methane, performance and
ingestive behavior. In experiment 1 were used 25 male sheep for determination
of intake, nutrient digestibility, nitrogen balance, energy metabolism and
methane production. The animals were fed diets containing babassu cake to
replace hay Tifton-85 (7%, 14%, 21%, 28% and 35%) in a completely
randomized design. The nutrient intakes were not affected by diets (P> 0,05).
Only the digestibility of ADF was decreased linearly and TDN showed a linear
increasing (P<0,05). The nitrogen balance showed a linear increasing (P<0,05).
The intakes of digestible and metabolizable energy increased linearly (P<0,05).
Methane production, as % of EB, decreased linearly (P<0,05). In experiment 2
levels were evaluated for replacement of cane sugar per babassu cake (0%,
10%, 20% and 30%) on nutrient intake, growth performance and ingestive
behavior of 24 dairy heifers, allotted to a completely randomized design. The
final weight (299,7 kg) and feed (4,6 kg DM/kg GP) were not affected by diets
(P>0,05), however, the average daily gain showed a quadratic response, with
the maximum gain on 19% inclusion of babassu cake. The time spent feeding
and ruminating increased by 0,11% and 0,31%, respectively, for each 1%
inclusion of babassu cake (P<0,05). The babassu cake, due to its nutritional
characteristics and market availability, can be included in the diet of ruminants

as a protein source and energy.

Keywords: calorimetry, co-product, greenhouse gas, ingestive behavior,

methane production, Orbignya, sugarcane hydrolyzed
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CAPITULO 1 — Reviséo de literatura

1.1. Introducéo geral

O fornecimento de uma fonte de proteina alimentar de boa qualidade com
baixo custo e oferta regular, que possa suprir as necessidades da populacao
mundial, € um problema que se acentua a cada momento, principalmente nas
regides mais carentes. Reduzir o custo de producdo animal, bem como a
sazonalidade da oferta de produtos de origem animal diminui tal problema.
Uma das formas de se conseguir tal objetivo é através do uso de alimentos
alternativos, que possam suprir a caréncia de alimentos na época de escassez

e diminuir o custo com alimentacgéo.

Vérias espécies vegetais podem ser utilizadas na producéo de oleos para a
industria alimenticia e farmacéutica, entre elas estd o babacu (Orbygnia sp.).
Com o aumento da producdo de 6leo de babacu no Brasil, maior € a geragao

de co-produtos, como a torta de babacu.

O destino dos co-produtos gerados a partir da producdo de Oleos pode se
tornar um problema ambiental. Devido as -caracteristicas fisico-quimicas
desses residuos, que geralmente apresentam elevado teor de proteina bruta e
bom valor energético, eles podem ser alimentos alternativos interessantes para
animais, principalmente ruminantes, que possuem maior capacidade de
degradar fibra. No entanto, pouco se conhece sobre o valor nutritivo dos co-

produtos gerados a partir da producdo de biocombustiveis.

Na extracdo do 6leo do cbéco babacu, dois produtos distintos e classificados
sao originados, dependendo do processo empregado pela indUstria: a torta de
babacu, resultante do processo de prensagem, e o farelo de babacgu, oriundo

do processo em que utiliza solvente quimico.

Ambos sdo potenciais alimentos para diversas espécies e categorias de
animais. A indicagdo para uso na alimentacdo animal é fato que podera
favorecer as regidées Norte e Nordeste, sendo que criadores ja os utilizam em
pequena escala e, na maioria das vezes, sem informacdes técnicas (Silva,
2009).

14



Dessa forma, este trabalho teve como objetivo especifico avaliar o uso da torta
de babacu, co-produto da producdo de 6leo, como alimento alternativo para

suplementacao de ruminantes.

1.2. O babacu

O babacu (Orbygnia speciosa) € uma palmeira que ocorre no Brasil sobre
variadas classes de solos, consorciando-se ou alternando-se com coberturas
florestais primitivas ou derivadas, tais como mata, cerrado, capoeira, pastagem

e lavouras.

Figura 1 — Palmeiras de babacu (Orbygnia sp.) Fonte: http://www.tobasa.com.br

Nativo das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, o babag¢u ocupa
entre 13 e 18 milhdes de hectares, distribuidos em 279 municipios dos estados
do Maranhdo, Piaui, Tocantins, Goias, Mato Grosso, Amazonas, Para,

Rondobnia, Ceard, Bahia e Minas Gerais.

A produgéo de améndoas de babagu no Brasil chegou a 113.395 toneladas em
2003, sendo 104.466 no Maranh&o, 6.179 no Piaui e 1.982 no Tocantins,
sendo estes os estados mais importantes. O Ministério da Agricultura avalia
que a superficie total de babacu é de aproximadamente 13,4 milhdes de
hectares. Supde-se que nessa superficie encontram-se 20,1 bilhdes de
palmeiras que produzem anualmente 20.153 bilhdes de cbdcos (IBGE, 2004).
Do processamento do babacu sédo originados véarios subprodutos, como a

farinha amilacea e a torta de babacu.

A composicao do fruto do babacu indica quatro partes aproveitaveis: epicarpo
(11%), mesocarpo (23%), endocarpo (59%) e améndoas (7%). A casca (93%),
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conjunto formado pelo epicarpo, mesocarpo e endocarpo, € normalmente
desprezada nos processos de quebra manual, enquanto que na industria o seu

aproveitamento ocorre de forma integral, (EMBRAPA, 1984).

Endocarpo

Mesocarpo £
Epicarpo / ; 1

Améndoa

Figura 2 — Fruto do coco babacu. Fonte:http://www.taquarussu.com/plantas.asp?Infold=58

As potencialidades do babagu sdo inumeras, da geracdo de energia ao
artesanato, diversas atividades economicas podem ser desenvolvidas a partir
da planta. O fruto apresenta maior potencial econdbmico para aproveitamento
tecnoldgico e industrial, podendo produzir, aproximadamente, 64 produtos, tais
como carvao, etanol, metanol, celulose, farinaceas, acidos graxos e glicerina.
No entanto, o carvao e o Oleo tém sido aqueles produzidos em escala
comercial (MDA, 2009).

Atualmente, a principal utilizacdo do babacu consiste na producdo de Oleo,
para fins culinarios e industriais como o biodiesel, a partir das améndoas. As
demais partes do fruto oferecem perspectivas animadoras para a producéao de
carvao, alcatrdo, gas combustivel e alcool, para fins energéticos, ou de amido,
com elevado valor alimenticio e industrial, além da torta. Especial atengcéo deve
ser dada as bases sociais de colheita, feita em quase totalidade de maneira
extrativista, na sua maioria por familias de posseiros, arrendatarios agricolas,
pequenos proprietarios e parceiros de grandes proprietarios de terra. A
extracdo é feita de forma manual, em sistema caseiro tradicional e de
subsisténcia, envolvendo o trabalho de mais de 300 mil familias, principalmente
de mulheres reunidas em Associa¢cfes, como a Associacdo das Quebradeiras

de Coco (Figueiredo, 2005).
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O babacu destaca-se ainda como fonte alternativa de energia renovavel; o
mesocarpo para producdo do alcool, o endocarpo para producdo de carvao e
gases, a améndoa para producdo de 6leo com possivel aplicagdo em motores
biodiesel, e o epicarpo para utlizacdo direta como combustivel primario
(Teixeira, 2000; Nascimento, 2004).

O processamento mecanico do babagu segue 0s seguintes passos: 0S COCOS
sao colocados em um descascador para separagcédo do epicarpo e mesocarpo,
a seguir sdo levados para o quebrador acoplado com sistemas de peneira onde
h&a uma primeira separacdo do endocarpo grosso e endocarpo fino misturado
com as améndoas. Esse material é levado a um separador hidraulico que

separa as améndoas, menos densas, do endocarpo, mais denso.

Se nado houvesse elevada contaminacao por particulas do endocarpo, a torta
de babacu apresentaria elevado valor nutricional. No entanto, a torta de babacu
produzida no Brasil possui grandes problemas como contaminag&o por cascas,
tanto que, por esta razdo, Lennerts (1988) recomendou a incluséo da torta de

babacu em 5 a 10% em dietas para bovinos.

E importante destacar que tanto o farelo quanto a torta de babacu apresentam
niveis de lignina elevados, acima de 3%. Segundo Van Soest (1994), o teor de
lignina é importante indicativo da digestibilidade dos alimentos. Assim, deve-se
atentar para os teores de lignina da torta de babacu que podem ser indicativos

de menor qualidade nutricional.

O farelo de babacu é classificado como fonte protéica por Benedett e Spers
(1995); ja Morrison (1996), citando outros autores, classifica-o como alimento
protéico — energético. A variacado na sua composiCado e 0 processamento sao

fatores que influenciam sua composicao final.

Ja existem relatos de utilizacdo do farelo e da torta nas dietas de ovinos (Souza
Jr., 2003; Rocha Jr. et al., 2003; Xenofonte et al., 2008), bovinos (Benedetti e
Spers, 1995; Castro, 2007), aves (Paz da Silva et al., 2004; Carneiro et al.,
2009), suinos (Barbosa et al., 1987), animais silvestres como cutias -

Dasyprocta prymnolopha (Cavalcante et al., 2005) e cateto — Tayassu tajacu
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(Albuquergue et al., 2009), além de abelhas — Apis melliphera (Pereira et al.,
2007).

As informac0bes existentes sobre a torta ou o farelo de babagu mostram que se
trata de um produto fibroso, com concentracbes medianas de proteina bruta e

energia e de composicao variavel (Tab.1).

Marcondes et al. (2009) estudando a degradacdo ruminal e digestibilidade
potencial da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) de diversos subprodutos
em bovinos, incubando as amostras no ramen por até 72 h, consideraram o
farelo de babacu como alimento energético com 95,17% de MS, 16,99% de PB,
38,46% de fibra insolivel em detergente neutro (FDN), 25,01% de fibra
insolavel em detergente acido (FDA) e 40,18% de carboidratos nao fibrosos
(CNF). Esses autores observaram que, dos alimentos energéticos estudados, o
farelo de babacu foi o que apresentou menor degradacdo efetiva da MS
(23,57%), bem como da PB (29,87%) e, também, menor taxa de degradacdo
da fracdo potencialmente degradavel (kd) da MS (0,030/h) e da PB (0,026/h).

Tabela 1. Composicdo quimica da torta e do farelo de babacu de varios autores (% da
matéria seca).

Autores Mst  mmMm' PB* EE' FDN' FDA' LIGt CNF' CT' NDT'

Valadares Filho
et al.(2001) 90,31 6,18 20,62 5,81 78,68 53,78 3,89 1,83 80,00 49,38

Silva (2006) 92,40 14,97 6,35 82,13 4537 - 183 75,14 49,38
Castro (2007) 87,92 4,67 18,79 4,23 64,74 32,71 6,25 7,58 72,32 -

Xenofonte et al.
(2008) 90,33 1,60 20,66 5,81 39,56 18,75 - 33,35 71,93 49,38

Silva (2009) 94,20 4,07 18,80 8,81 74,48 36,71 - - - -

1 = % na matéria seca (MS) de matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), estrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), carboidratos
nao fibrosos (CNF), carboidratos totais (CT) e nutrientes digestiveis totais (NDT).

Os autores justificaram que a baixa degradacédo efetiva da MS seria resultado
do seu elevado teor de FDA. Ja o resultado encontrado para PB seria

decorrente de que grande fracdo desta estq associada a parede celular; sua
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relacdo proteina insolavel em detergente neutro/ proteina bruta (PIDN/PB) foi

de 35,10; a maior de todos os alimentos estudados.

Rocha Janior et al. (2003) determinaram o valor energético de diversos
alimentos para ruminantes pelo sistema de equag¢des empiricas, encontrando
para a torta de babacu os valores de 49,38% de NDT, 48,45% de
digestibilidade da MS, 49,47% de digestibilidade da matéria organica (MO),
75,35% de digestibilidade da PB, 94,32% de digestibilidade do extrato etéreo
(EE), 48,26% de digestibilidade da FDN e 70,85% de digestibilidade dos

carboidratos nao fibrosos (CNF).

Xenofonte et al. (2009) avaliando dietas com até 30% de farelo de babacu (na
MS) para ovinos, concluiram que a inclusdo desse alimento acima de 10% na
dieta afetou negativamente os pesos e rendimentos, bem como os cortes
comerciais e as medidas lineares, de carcacas de ovinos. JA Sousa Junior
(2003) concluiu que o uso de farelo de babacu até o nivel de 20% na dieta ndo
interferiu nas caracteristicas da carcaca de ovinos Santa Inés. No entanto, esse
autor observou reducdo na ingestdo de MS pelos animais recebendo dietas

com torta de babacu.

Xenofonte et al. (2008), ao estudarem o efeito de quatro niveis (0, 10, 20 e
30%) de torta de babacu na dieta de ovinos, observaram, assim como Sousa
Junior (2003), reducdo no consumo de MS pelos animais alimentados com
dietas contendo a torta de babacu. Os ganhos de peso dos animais recebendo

torta de babacu também foram reduzidos.

Silva (2006) avaliando o efeito da substituicdo do farelo de trigo pela torta de
babacu na alimentac&o de vacas mesticas em lactacdo, nos niveis de 0; 25; 50;
75 e 100%, concluiu que a torta de babacu supriu as necessidades de
mantenca e producdo dos animais, apresentando favoravel relacdo custo-

beneficio.
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CAPITULO 2 - Consumo, digestibilidade aparente e balanco de nitrogénio
em ovinos alimentados com dietas contendo niveis crescentes de torta de

babacu

2.1. Resumo

Objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade aparente de nutrientes e o
balanco de nitrogénio de dietas contendo torta de babagu em substituicdo ao
feno de tifton-85 (7; 14; 21; 28 e 35% da MS). Utilizaram-se 25 ovinos machos,
distribuidos em delineamento inteiramente casualisado com cinco repeti¢des.
Os consumos de matéria seca (MS) nao foram afetados pelas dietas (P>0,05)
e variaram de 59,53 a 68,93 g/UTM por dia. Os consumos de matéria organica
(MO), cinzas, fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA), hemicelulose, carboidratos totais (CT) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) néo foram influenciados (p>0,05) pelas dietas experimentais. A torta de
babacu ndo afetou (p>0,05) as digestibilidades aparentes da MS, MO, FDN e
CT. A digestibilidade aparente média da MS foi de 60,46%. As digestibilidades
da PB dos NDT apresentaram comportamento linear crescente (p<0,05). A
digestibilidade aparente da FDA apresentou resposta linear decrescente
(p<0,05) em resposta a inclusao de torta de babacu. O balanco de nitrogénio
foi positivo para todas as dietas, com comportamento linear crescente
(P<0,05). Os teores de N retido variaram de 9,72 a 15,51 g/dia e o N retido em
relacdo ao N ingerido variou entre 52,1 e 57,84%. A torta de babacu pode ser
incluida na dieta de ovinos, em substituicdo ao feno de tifton-85, sem alterar o
consumo e a digestibilidade da MS, melhorando o aproveitamento do nitrogénio
dietético, com valor de NDT de 69%.

Palavras-chave — co-produto, cynodon, orbygnia, suplemento concentrado,
tifton 85
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2.2. Introducao

A nutricdo inadequada, agravada por disponibilidade estacional das forragens,
€ o principal fator limitante da eficiéncia produtiva e reprodutiva de ruminantes,

sendo considerada um dos maiores entraves a producao pecuaria.

A utilizacdo de co-produtos agroindustriais na alimentacdo de ruminantes
apresenta duas grandes vantagens: a diminuicdo da dependéncia destes
animais por cereais que possam servir para alimentagdo humana, e diminuigao
no custo total de producdo. Para ser economicamente atrativo, uma das
caracteristicas que o co-produto deve ter € baixo custo de nutriente por

unidade de matéria seca.

Entre os co-produtos disponiveis para a alimentacdo animal, encontra-se a
torta de babacu (co-produto da producao de 6leo a partir da planta de babacu).
Devido a suas caracteristicas fisico-quimicas, a torta de babacu apresenta
potencial para uso como fonte alternativa tanto de energia quanto de proteina
na dieta de ruminantes (Castro, 2007; Silva, 2006; Sousa Junior, 2003),
substituindo assim grdos mais nobres, como milho e soja, que sdo usados na
alimentacdo humana e de animais ndo-ruminantes. No entanto, apesar de estar
sendo bastante utilizada por produtores na alimentagéo animal, principalmente
do Norte e Nordeste do Brasil, poucos estudos tém sido desenvolvidos a fim de

avaliar o valor nutritivo deste alimento.

O conhecimento da degradacéo de fracdes especificas dos alimentos no rimen
é de fundamental importancia para a maximizacdo da fermentagdo ruminal,
maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, maior economia na producao e
menor impacto ambiental devido a reducdo das perdas. Assim, a taxa e a
extensdo da digestdo do alimento sdo importantes fatores envolvidos na
utilizacédo de forragens e concentrados na dieta dos ruminantes. Se a taxa de
degradacéo da proteina exceder a de fermentacdo dos carboidratos, grandes
guantidades de nitrogénio podem ser perdidos na forma de aménia. No
entanto, se a taxa de fermentagcdo dos carboidratos exceder a taxa de
degradacdo das proteinas, a producdo microbiana podera diminuir (Russell et

al., 1992)
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A fim de determinar o valor nutricional dos alimentos, 0s ensaios com animais,
“‘in vivo”, que avaliam producédo animal e digestibilidade dos nutrientes, sao os

mais precisos.

Neste contexto, objetivou-se avaliar o consumo voluntario e a digestibilidade
aparente de dietas para ovinos, contendo niveis crescentes de torta de babacu

utilizada em substituicdo ao feno de Tifton-85 (Cynodon spp.)

2.3. Material e Métodos

O ensaio de consumo e digestibilidade aparente foi realizado no Laboratério de
Metabolismo e Calorimetria Animal do Departamento de Zootecnia, na Escola
de Veterinaria da UFMG, em Belo Horizonte — MG, nos meses de fevereiro e
marco de 2009.

Como tratamentos foram avaliados cinco niveis de inclusdo de torta de babacu
nas dietas em substituicdo ao feno de tifton-85 (7; 14; 21; 28; e 35%, em base
da matéria seca). A torta de babacu utilizada foi obtida pelo processo de

extracdo mecanica do 6leo da améndoa.

Foram utilizados 25 carneiros, machos, adultos, castrados, sem raca definida,

com peso vivo médio de 49,6 kg.

Inicialmente os animais foram casqueados e pesados. Apos a pesagem foram
identificados, vermifugados e receberam complexo vitaminico ADE, sendo,
entdo, alojados, individualmente, em gaiolas metabdlicas. As gaiolas eram
confeccionadas em ferro, nas dimensdes de 1,50 x 0,80m, com piso ripado de
madeira e telas laterais, com comedouros de aco inoxidavel e saleiro e

bebedouro de plastico. A sala e as gaiolas foram higienizadas diariamente.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e cinco repeticdes. O experimento teve duracdo de 26 dias,
com 21 dias para adaptacao as dietas, manejo e instalacdes e cinco dias para

coletas experimentais.

A alimentacao foi fornecida diariamente na forma de mistura completa, em dois

horérios (7 e 17 horas) e foi calculada para permitir consumo a vontade (entre
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90 e 100 g de matéria seca por quilograma de unidade de tamanho
metabolico). A quantidade de dieta fornecida foi ajustada para proporcionar
entre 10 e 15% de sobras. Os animais receberam ad libitum agua e mistura
mineral propria para ovinos. Como volumoso foi utilizado o feno de Tifton-85
(Cynodon spp.), que foi picado em maquina forrageira. A torta de babacu foi
misturada a milho moido na propor¢do 7:3. O milho foi incluido para aumentar
a aceitagdo da dieta pelos animais. A principio, tentou-se substituir,
gradativamente, o volumoso apenas pela torta de babacu, mas os animais nao
consumiam. Sendo assim, a fim de aumentar a aceitabilidade da dieta, foi
incluido milho, também de forma gradativa, comecando com uma parte de
milho para nove de torta de babacu. A quantidade de milho foi sendo
aumentada até que os animais comecgcassem a consumir a dieta, chegando a
sete partes de torta de babacu para trés partes de milho moido. A composicéo
quimica dos ingredientes encontra-se na Tabela 2 e a das dietas na Tabela 3.

Para a formulag&o das dietas usou-se valores de NDT tabelados.

Tabela 2 — Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Ingredientes

Itens

Torta de babacu Milho moido Feno de tifton-85
Matéria seca (MS)* 90,10 84,98 85,88
Proteina bruta’ 20,58 10,58 8,48
FDN?? 63,06 13,63 77,86
FDA** 34,00 3,74 39,14
Hemicelulose® 29,06 9,89 38,72
Carboidratos totais® 65,51 82,32 83,99
f?tfrfsoo'g?tos nao 2,45 68,69 6,13
Extrato etéreo® 9,42 4,10 1,10
Cinza® 4,49 3,00 6,43

“em % da matéria natural (MN); © em % da matéria seca (MS); °FDN - fibra insoltivel em detergente
neutro; *FDA — fibra insoltvel em detergente acido.

Durante os cinco dias de coletas, as amostragens dos alimentos oferecidos,
das respectivas sobras individuais, das fezes e das urinas foram realizadas

pela manha.

Do alimento oferecido foram coletados cerca de 300 g por dia. As sobras eram
pesadas e totalmente armazenadas. A urina e as fezes eram coletadas

separadamente em baldes e bandejas, posicionados abaixo das gaiolas. Nos
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baldes coletores de urina foram adicionados, diariamente, 100 mL de HCI 2N
para evitar a perda de nitrogénio da urina. Pela manha o volume de urina era
mensurado e coletada aliquota correspondendo a 10% do total. As fezes eram
recolhidas, pesadas e retiradas amostras correspondendo a 20% do total

mensurado. Todas as amostras foram acondicionadas em camara fria (— 5°C).

Tabela 3 - Composicdo das dietas experimentais

Composicdo percentual (% da matéria seca total)

Dietas (niveis de incluséo de torta de babacu)

Ingrediente 7% 14% 21% 28% 35%
Torta de babacu 7 14 21 28 35
Milho moido 3 6 9 12 15
Feno de tifton-85 90 80 70 60 50
Composigdo quimica
Nutriente
Matéria seca® 86,12 86,35 86,58 86,81 87,05
Matéria organica® 93,74 9391 94,08 94,25 94,41
Proteina bruta’ 9,49 10,51 11,52 12,53 13,55
Fibra em detergente neutro? 75,04 72,21 69,39 66,56 63,74
Fibra em detergente acido® 37,58 36,02 34,46 32,90 31,34
Hemicelulose® 37,46 36,19 34,93 3366 32,40
Carboidratos totais 82,48 80,96 79,44 77,93 76,41
Carboidratos n&o fibrosos® 7,44 8,75 10,06 11,37 12,67
Extrato etéreo’ 1,77 2,44 312 3,79 4,46
Cinza®

6,26 6,09 5,92 5,75 5,59
*em % da matéria natural (MN); © em % da matéria seca (MS)

Ao final do periodo de coleta, as amostras obtidas foram homogeneizadas para
a confeccdo de amostras compostas de alimentos oferecidos, sobras, fezes e
urina. As amostras foram devidamente identificadas e congeladas (-10 a -15°C)

para posteriores analises laboratoriais.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria — UFMG, em Belo
Horizonte (MG).

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram pré-secadas em estufa de
ventilagdo forgada (55°C por 72 horas) e, posteriormente, moidas em moinho
tipo Willey, com peneira de abertura de malhas de 1mm e armazenadas em

frascos de polietileno com tampa.
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As amostras de alimentos oferecidos, sobras e fezes foram analisadas em
duplicata. Os teores de matéria seca (MS) foram determinados em estufa a
105°C, conforme AOAC (1980), proteina bruta (PB) a partir do contetudo de
nitrogénio total pelo método de Kjeldahl (AOAC International, 1995), e os teores

de extrato etéreo (EE) e cinzas determinados segundo Silva e Queiroz (2002).

As andlises de fibra insolavel em detergente neutro (FDN) e fibra insollvel em
detergente acido (FDA) foram realizadas de acordo com o método seqiencial
de Van Soest et al. (1991), com adicdo de amilase termo-resistente no
aparelho Fiber analyser ANKOM. As amostras de urina foram analisadas para
determinacdo de nitrogénio total conforme metodologia utlizada para PB
método de Kjeldahl (AOAC International, 1995).

O teor de matéria organica (MO) foi calculado pela diferenca entre o teor de MS
e o0 de cinzas. J4 o teor de hemicelulose corresponde a diferenca entre as
concentracbes de FDN e FDA. Para estimativa dos carboidratos totais (CT),
carboidratos nédo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
usadas equacgOes propostas por Sniffen et al. (1992):

(1) CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas);
(2) CNF = 100 — (%FDN + %PB + %EE + %cinzas);
(3) NDT = PBD + (2,25 x EED) + FDND + CNFD

Onde, PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FDND
= fibra insolavel em detergente neutro digestivel e CNFD = carboidratos néo

fibrosos digestiveis.

O consumo de nutrientes das dietas foi determinado pela diferenga entre a
quantidade de dado nutriente no alimento oferecido aos animais e a quantidade

do mesmo nas sobras no cocho.

Foram determinados os consumos de matéria seca (CMS), matéria organica
(CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro
(CFDN), fibra em detergente acido (CFDA), carboidratos totais (CCT) e
nutrientes digestiveis totais (CNDT), em g/dia, % do peso vivo (%PV) e grama

por unidade de tamanho metabdlico (g/UTM).
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As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, e CHOT foram
obtidas conforme Silva e Ledo (1979), segundo a férmula:

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

consumido

Foi determinado também o balanco de nitrogénio (BN), obtendo-se o nitrogénio
absorvido em grama por dia (g/d) e o nitrogénio retido em grama por dia e em
grama por unidade de tamanho metabdlico (g/lUTM), bem como a relagéo
nitrogénio retido/ nitrogénio ingerido em porcentagem. Para os calculos de
nitrogénio absorvido e nitrogénio retido, foram utilizados os valores de
nitrogénio (N) consumido, nitrogénio fecal e nitrogénio urinario, por meio das

equacoes:

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

Para avaliacdo do efeito dos niveis de adicdo da torta de babacu, foram
realizadas analises de regressao. Na regressdo, a escolha do modelo mais
adequado para cada variavel baseou-se na significancia dos coeficientes linear,
quadratico, e cubico, utilizando-se o nivel de 0,05 de significancia. Antes
dessas andlises, verificaram-se as pressuposicoes de distribuicdo normal e

homocedasticidade dos dados.

2.4. Resultados e discussao

Os consumos de MS (CMS) e MO (CMO) em g/dia, %PV e g/UTM néo foram

alterados (P>0,05) pela inclusédo de torta de babacu as dietas (Tabela 4).

As médias de CMS nao sofreram influéncia (P>0,05) da inclusdo de torta de
babacu, variando entre 1148,82 e 1247,69 g/dia e de 59,53 a 68,39 g/UTM por
dia entre as dietas. Esse comportamento diferiu do observado por Xenofonte et
al. (2008) que obtiveram resposta cubica tanto para o CMS, expresso em %PV,
quanto em g/UTM/dia. Estes autores trabalharam com quatro niveis de incluséo
(0, 10, 20 e 30% da MS) de farelo de babacu na dieta de cordeiros sem raca

definida e & medida que a torta de babacu foi sendo incluida na dieta, menores
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foram os consumos de matéria seca observados. Sousa Jr. (2003), relatou para
ovinos Santa Inés também alimentados com 0, 10, 20 e 30% de farelo de
babacu na MS da dieta reducdo na ingestdo de MS a medida que este

suplemento foi incluido na dieta.

Tabela 4. Valores médios de consumo de matéria seca, matéria organica, proteina
bruta e extrato etéreo, em gramas por dia (g/dia), porcentagem do peso vivo (%PV) e
em gramas por unidade de tamanho metabodlico por dia (g/UTM), por ovinos
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de torta de babacu em
substituicdo ao feno de tifton-85

Niveis de substituicao (%) P2 Cv
Variaveis Equacbes (%)
7 14 21 28 35

Consumo de matéria seca

g/dia 1177,34 1148,82 1192,38 1206,10 1247,69 Y=1194.47" - 18,83
%PV 2,29 2,22 2,52 2,63 2,38 Y=2,41" - 15,25
g/UTM 61,14 59,53 65,92 68,39 63,95 Y=63,79" - 15,46

Consumo de matéria organica

g/dia 1105,82 1081,25 1123,75 1137,16 1176,54 Y=1124,91" - 15,85
%PV 2,15 2,09 2,37 2,48 2,24 v=2,27 " - 15,29
g/UTM 57,42 56,02 62,13 64,48 60,31 Y¥=60,08" - 15,46

Consumo de proteina bruta

. Y=99,9082 +
g/dia 116,61 122,19 139,26 151,23 168,02 A1,8838X** 34,60 19,16
Y=0,1976 +
%PV 0,22 0,23 0,29 0,32 0,32 0,004XH 45,83 15,93
Consumo de extrato etéreo
. Y= 11,288 +
g/dia 21,65 28,73 36,76 46,73 57,71 1,28726X** 82,38 16,03
Y=0,0234 +
%PV 0,04 0,05 0,07 0,10 0,11 0,0026XH 87,17 13,20

**= P<0,01; * = P<0,05; " = P>0,05

O CMS por UTM por dia obtido no nivel maximo de inclusdo (35%) no presente
trabalho foi 15,7% superior ao observado por Xenofonte et al. (2008) em dieta

com 30% de torta de babacu.

Ressalta-se que os coeficientes de variagao observados (Tabela 4) foram todos
inferiores a 20%, valor normalmente encontrado em trabalhos que estudam

CONSUMO em ovVinos.
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De acordo com o NRC (2007), o CMS minimo necessario para mantenca de
ovinos adultos € de 53,19 g/UTM por dia, valor este inferior a menor média
obtida, de 59,53 g/UTM por dia na dieta com 14% de torta de babacu.

As respostas para os consumos de proteina bruta (CPB) e extrato etéreo (CEE)
foram lineares (P<0,05) e podem ser explicadas pelo maior teor desses
nutrientes nas dietas com maiores niveis de inclusdo de torta de babacu. O
CPB aumentou em 1,88 g/dia por dia para cada ponto percentual de torta de
babacu na dieta (P<0,05).

O teor de EE da torta de babacu utilizada no ensaio foi de, aproximadamente,
8,6 vezes o teor do mesmo nutriente no feno de Tifton-85 utilizado, o que
acarretou em maiores quantidades de EE nas dietas a medida que a incluséao
de torta de babacu aumentava (Tabela 3). A resposta do consumo de EE em
g/dia, e em %PV foi linear e, para cada ponto percentual de torta de babacu na
dieta, o CEE foi aumentado em 1,29 g/dia por dia (P<0,05).

Os consumos das fragOes fibrosas (FDN e FDA) nédo foram afetados pelas
dietas, bem como o de carboidratos totais (Tabela 5). Era esperado que 0s
menores conteudos de FDN e FDA das dietas com a inclusdo de torta de
babacu (Tabela 3), e com os CMS semelhantes entre as dietas, o consumo
desses nutrientes fosse reduzido, o que ndo ocorreu. Os ovinos sdo animais
com grande capacidade de selecdo de alimentos e, neste ensaio, observou-se
gue 0s animais que receberam dietas com maiores niveis de torta de babacu e,
consequentemente, menores de feno, consumiram mais o volumoso, visto que
a dieta era fornecida na forma de mistura completa e as sobras recolhidas nos
cochos continham, proporcionalmente, maiores quantidades de torta de babacu
do que de feno. Este comportamento seletivo pode ter ocorrido com o objetivo
de aumentar o consumo de fibra longa, ou por menor palatabilidade da torta
guando comparada a do feno de tifton-85. Dessa forma, apesar da inclusao da
torta de babacu promover reducdo nos teores de FDN e FDA, a selecao dos
animais pelo alimento volumoso permitiu que 0s animais consumissem
guantidades semelhantes destes nutrientes. Esse comportamento foi
semelhante ao observado por Miotto (2011), que avaliou o consumo de dietas

com incluséo de farelo do mesocarpo do babacu para ovinos.

31



Tabela 5. Valores médios de consumo de fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, carboidratos totais e nutrientes digestiveis totais, em gramas por dia
(g/dia), porcentagem do peso vivo (%PV) e em gramas por unidade de tamanho
metabdlico por dia (g/UTM), por ovinos alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de torta de babacu em substituicdo ao feno de tifton-85

Variavei Niveis de substituigéo (%) B , Cv
Equacdes r (%)
S 7 14 21 28 35

Consumo de fibra insolivel em detergente neutro

g/dia 875,37 829,67 824,52 803,50 800,45 Y=826,91" - 15,89
%PV 1,70 1,60 1,74 1,75 1,52 v=1,67" - 15,37
g/UTM 4545 4297 4563 4560 40,99 Y=44,13™ - 15,52
Consumo de fibra insoltvel em detergente &cido
g/dia 439,46 41598 412,51 399,82 398,14 VY=413,19™ - 15,82
%PV 0,85 0,80 0,87 0,87 0,76 Y=0,83 "™ - 15,36
g/UTM 2281 2153 2284 22,70 20,38 Y=22,06"™ - 15,45
Consumo de carboidratos totais
g/dia 967,55 930,33 947,73 939,20 950,80 Y=947,12™ - 16,15
%PV 1,89 18 201 205 1,8 Y=191"™ - 15,56
g/lUTM 50,24 48,19 52,41 53228 48,73 Y=50,57" - 15,73
Consumo de nutrientes digestiveis totais
g/dia 707,92 698,32 751,22 769,66 815,02 Y=748,43"™ - 16,46
%PV 1,37 1,36 1,60 1,68 1,55 Y=1,51" - 15,72
g/UTM 36,59 36,23 41,73 43,62 41,67 VY=39,97™ - 16,00

**= P<0,01; * = P<0,05; ™ = P>0,05

N&o houve efeito da inclusdo de torta de babacu sobre o consumo de
nutrientes digestiveis totais (CNDT) (P>0,05). O CNDT variou de 36,23 a 43,62
g/UTM por dia, com média de 1,51% do peso vivo. Este resultado demonstra
gue a incluséo deste alimento na dieta de ovinos permitiu consumo de energia
semelhante ao observado em dietas contendo maior teor de feno de Tifton-85,
volumoso considerado de boa qualidade. Isso sugere que a torta de babacu é

nutricionalmente viavel como ingrediente suplementar em dietas de ovinos.

As digestibilidades aparentes da matéria seca (DAMS) e da matéria organica
(DAMO) nao foram afetadas (P>0,05) pela inclusdo de torta de babagu nas
dietas (Tabela 6). A DAMS apresentou pequena variacdo entre os tratamentos,

com valores de 60,0 a 61,5%. De acordo com Van Soest (1994), os valores de
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DAMS observados podem ser considerados elevados (>60,0%), sugerindo que
mecanismos de controle do CMS baseados na densidade energética da dieta
poderiam estar prevalecendo.

Tabela 6. Digestibilidades aparentes dos nutrientes de dietas contendo torta de
babacu em substituicdo ao feno de tifton-85

Niveis de substituicao (%)

Variaveis 5
Equacoes

(%) 7 14 21 28 35 aHas r? cv
(%)
DAMS' 60,01 60,00 60,46 61,50 60,31 ¥=60,46" - 4,96
DAMO® 62,47 62,87 64,22 63,46 63,99 ¥=63,40" - 5,14
DAPB® 6392 6642 69,18 71,23 71,87 Yozzgzgggii" 56,90 3,88
DAEE' 5302 6799 7699 7970 8340 ' o000 8K g301 717
DAFDN® 67,88 6512 66,43 63,13 63,12 Y=65,13" - 6,11
DAFDA® 67,44 6490 63,84 59,838 58,78 fgfé%%?(%: 37,24 6,79
DACT® 6250 61,10 6298 61,38 61,42 Y=61,88" - 5,20
NDT® 59,90 6043 6356 6373 6516 ; fg’?‘ggf 3641 431

** =P<0,01; * =P<0,05; ™ =P>0,05; 'DAMS — digestibilidade aparente da matéria seca; ‘DAMO —
digestibilidade aparente da matéria organica; > DAPB — digestibilidade aparente da proteina bruta; “DAEE
— digestibilidade aparente do extrato etéreo; >DAFDN - digestibilidade aparente da fibra em detergente
neutro; °DAFDA — digestibilidade aparente da fibra em detergente &cido; 'DAHEM — digestibilidade
aparente da hemicelulose; ®DACT - digestibilidade aparente dos carboidratos totais; ’NDT - nutrientes
digestiveis totais.

A DAMO variou entre 62,47 e 64,22%. Estes sdo diferentes dos encontrados
por Xenofonte et al. (2008) que obtiveram respostas lineares tanto para DAMS
quanto para a DAMO, com valores de até 68,4% de DAMS e 70,9% de DAMO
na dieta com 30% de torta de babacu. Contudo, os valores encontrados por
estes autores foram justificados pela reducédo nos consumos de MS e MO, o
gue ocasionou maior tempo de permanéncia do material no trato gastrintestinal

e, assim, maior digestibilidade.

Silva et al. (2008) avaliando a digestibilidade aparente em borregos recebendo
dietas com diferentes niveis de inclusdo de torta de babacu (15, 30, 55 e 75%)
em substituicdo ao feno de tifton-85, obtiveram valores de DAMS decrescentes
em funcdo do incremento de torta nas dietas, com valores variando entre 48,99
e 54,58%. A média de DAMS do presente trabalho foi superior a todas as

médias obtidas por agueles autores.
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Os coeficientes de digestibilidade aparente da PB (DAPB) e do EE (DAEE)
foram influenciados pela incluséo da torta de babacu nas dietas (P<0,05). Os
aumentos observados da DAPB e da DAEE com a inclusdo da torta de babacu
podem ser explicados pelo fato da inclusdo deste alimento ter provocado
incremento no teor desses nutrientes nas dietas sem afetar o consumo de
matéria seca. Dessa forma, o0s animais ingeriram quantidades de MS
semelhantes, no entanto, consumiram mais PB e EE em dietas com maiores
teores de torta de babacu. Normalmente, maiores consumos de MS acarretam
menores digestibilidades dos nutrientes por estarem associados ao aumento na

taxa de passagem da digesta.

As digestibilidades aparentes da FDN (DAFDN) e dos carboidratos totais
(DACT) néo sofreram influéncia da inclusdo de torta de babacu nas dietas
(P>0,05).

A DAFDN média foi de 65,13%, valor quase duas vezes superior a média
observada por Xenofonte et al. (2008), que foi de 38,6%. Estes autores
também nado observaram influéncia da torta do farelo de babacu na DAFDN em

ovinos.

O aumentou do teor de EE com a incluséo de torta de babacu pode ter afetado
a digestdo ruminal da fibra por inibicdo da atividade microbiana (Nussio et al.,
2006). Isto s6 foi observado com a digestibilidade da FDA, que apresentou
efeito linear decrescente (P<0,05) com o aumento de torta de babacu nas
dietas. A DAFDA foi diminuida (P<0,05) em 0,32% para cada ponto percentual
de aumento de torta de babacu.

Os valores de (coeficientes de digestibilidade aparente) do NDT (DANDT)
aumentaram linearmente (P<0,05) com a inclusdo de torta de babacu nas
dietas. Isto pode ser explicado pelo aumento das digestibilidades da PB e do
EE. A DANDT no nivel maximo de inclusédo de torta de babacu (35%) foi,
aproximadamente, 8,8% superior a observada no nivel minimo (7%),
mostrando o potencial energético do alimento. Considerando o NDT do milho
de 85%, o NDT da torta de babacu foi de 69%, maior que o NDT do feno de
tifton-85 utilizado neste trabalho, que foi de 58,41%.
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O BN das dietas esta apresentado na Tabela 7. Todos os parametros, exceto N
fecal, apresentaram resposta linear crescente (P<0,05) a inclusdo de torta de
babacu.

Tabela 7. Nitrogénio (N) ingerido, N fecal, N urinario, N absorvido e balanco de
nitrogénio (N retido) em gramas por dia, N retido por unidade de tamanho metabdlico
(N ret/UTM) e relacéo N retido / N ingerido (Nret/Ning), em porcentagem, por ovinos
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de torta de babacu em
substituicdo ao feno de tifton-85

Niveis de substituicao (%)

Variaveis (% Equacoes
0) 7 14 21 28 35 quac 2 cv
A (%)
Ningerido 18,66 19,55 22,28 2420 26,88 Y (:) ;gﬁ? T 098 2044
Nfecal 6,70 6,51 6,94 6,95 7,54 v=6,93"™ - 22,66
Nurinario 224 294 2,69 3,68 3,83 Y;Jég?f 0,85 25,27
Nabsorvido 11,96 13,04 1534 17,25 19,34 Y0=297')7(9*+ 0,99 20,74
Nretido 9,72 10,11 12,65 13,57 15,51 Y0=271'§9*+ 0,96 23,69
Nret/UTM 051 053 0,70 0,77 0,80 Yozg’lilf 0,93 20,31
Nret/Ning(%) 52,10 50,29 56,60 5583 57,84 YZ;%(E * 0,71 9,74

** =P<0,01; * =P<0,05; " =P>0,05

De acordo com Van Soest (1994), para otimizar o ambiente ruminal é preciso
que haja sincronia entre a degradacdo da proteina e a fermentacdo de
carboidrato, para se obter maxima eficiéncia de sintese de proteina microbiana
no rumen. Contudo, quando a velocidade de producdo de aménia € maior que
seu uso, ha aumento da excrecdo de nitrogénio e do custo energético de
sintese de ureia, 0 que acarreta menor disponibilidade de proteina. Sendo
assim, o balanco de nitrogénio pode indicar se esta ocorrendo ou nao perda de

nitrogénio pelo organismo.

O N ingerido aumentou em 0,3 g para cada ponto percentual de inclusdo de
torta de babacu nas dietas (P<0,05), consequéncia do aumento no CPB. O N
urinario também apresentou resposta linear crescente (P<0,05) a inclusao de

torta de babacu nas dietas, o que nao foi suficiente para reduzir o N retido.
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Todas as dietas apresentaram BN positivo, variando de 9,72 a 15,51 g/dia, com
aumento de 0,2 gramas de N retido para cada ponto percentual de incluséo de
torta de babacu (P<0,05).

De acordo com Church (1993), a maior area de superficie exposta ao ataque
microbiano (o que ocorre em dietas com menor teor de volumoso) propicia o
aumento de N retido. A inclusao de torta de babacu e, assim, 0 menor tamanho
das particulas das dietas podem ter auxiliado nos maiores valores de N retido
observados neste estudo. As proporc¢des de N retido em relagédo ao N ingerido
variaram de 52,0 a 57,84%.

Estudos de cinética e dindmica ruminal da torta de babacu quando incluidas
em dietas de ovinos poderiam comprovar a sincronia entre a degradacao de
proteina, o nivel de amoénia e a fermentacao de carboidratos, o que maximiza a
producdo de proteina microbiana, aumentando a eficiéncia nutricional da dieta

e com isso reduzindo custos.

36



2.5. Conclusdes

A torta de babacu pode substituir, até 35%, o feno de tifton-85 na dieta de
ovinos sem que haja prejuizo no consumo e na digestibilidade da matéria seca.
No entanto, deve-se adicionar alimento palatavel para aumentar a aceitacao

dos animais pela torta de babacu.

A torta de babacu apresentou valor de proteina bruta de 20,58% e NDT de
69%, podendo ser utilizada como suplemento protéico e energético na
alimentacdo de ovinos. Seu uso também sugeriu efeito benéfico sobre o

aproveitamento do nitrogénio dietético.
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CAPITULO 3 - Efeito da inclusdo de torta de babagu em substituicdo ao
feno de tifton-85 na dieta de ovinos sobre o metabolismo energético e
producao de metano

3.1. Resumo

Objetivou-se avaliar o metabolismo energético e a producdo de metano por
ovinos alimentados com dietas contendo niveis crescentes de torta de babacu
em substituicdo ao feno de tifton-85. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com cinco tratamentos (7, 14, 21, 28 e 35% de torta
de babacu em base de MS) e cinco repeticbes. Os consumos de energia bruta
(CEB) e energia liquida (CEL) ndo foram afetados pelos tratamentos (P>0,05).
Os consumos de energia digestivel (CED) e energia metabolizavel (CEM)
apresentaram resposta linear crescente (P<0,05) aos niveis de torta de
babacu, variando de 145,44 a 178,39 kcal/UTM por dia e de 121,85 a 158,08
kcal/lUTM por dia, respectivamente. As perdas de energia das fezes, do metano
e do incremento calorico (IC), mensurados em porcentagem da energia bruta
ingerida (%EB), apresentaram influéncia das dietas (P<0,05). As perdas pelas
fezes (%EB) e pelo metano (%EB) apresentaram comportamento linear
decrescente (P<0,05) ao nivel de inclusdo de torta de babacu. O IC, em %EB,
apresentou resposta quadratica (P<0,05). Os valores de energia digestivel (ED)
e metabolizabilidade (qmn) foram afetados pelos tratamentos, apresentando
respostas lineares crescentes (P<0,05). A eficiéncia parcial de uso da energia
metabolizavel para mantenca (kn) variou entre 0,71 e 0,81, com resposta
quadratica a inclusdo de torta de babacu. Os valores de energia liquida néo
diferiram estatisticamente (P>0,05). Para cada 1% de inclusdo de torta de
babacu houve reducéo de 0,31 g de metano por kg de MS consumida (P<0,05).
A inclusao de torta de babacgu, em substituicdo ao feno de tifton-85, na dieta de
ovinos, em até 35%, possibilitou aumento da eficiéncia energética da dieta,
bem como reduziu a emissdo de metano pelos animais, com impacto

importante na emissdo de gases de efeito estufa.

Palavras-chave — calorimetria indireta, emissdo de metano, gas de efeito
estufa, producéo de calor, respirometria
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3.2. Introducéao

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil o babacu (Orbygnia sp.) € uma das
principais plantas utilizadas como fonte de matéria-prima na fabricagdo de
biocombustiveis e grande é a quantidade de co-produtos gerada a partir desse

processo, entre eles esta a torta de babacu.

O uso da torta de babagu na alimentacdo de ruminantes ja € bastante comum,
principalmente entre produtores do Norte e Nordeste. No entanto, pouco se
conhece do valor nutritivo deste alimento, sendo que a maioria dos estudos
com torta de babacu limita-se a avaliar consumo, desempenho e digestibilidade
aparente. Os estudos que buscam caracterizar a particdo de energia em dietas
contendo este alimento, bem como a producdo de metano por animais
alimentados com a torta de babacu ndo foram encontrados na literatura

consultada.

7

O teor energético dos alimentos € um dos principais determinantes da
producdo animal, sendo fundamental o conhecimento da eficiéncia energética
de dietas (Blaxter, 1956). A energia ndo é considerada nutriente, ela é liberada
pela oxidacdo dos compostos organicos do alimento. Geralmente, a energia é
utiizada como base das exigéncias nutricionais, e carboidratos, lipidios e
proteinas sao considerados por seus potenciais em produzir energia na

combustao.

A energia gerada pela oxidacdo dos nutrientes no organismo animal pode ser
utilizada para manutencéo dos processos vitais ou para realizagéo de trabalho.
A energia bruta dos alimentos pode ser mensurada, de maneira relativamente
simples, em bombas calorimétricas. No entanto, a variabilidade na
digestibilidade e metabolismo entre alimentos exclui o uso da energia bruta
para formulagéo de racées ou comparacao entre alimentos (Resende et al.,
2006). A adocao da energia liguida como forma de expressar as exigéncias dos
animais e o conteudo energético dos alimentos pode tornar mais precisa a

formulacdo de ragbes para os ruminantes.

A energia retida nos tecidos corporais ou utilizada na produgédo é calculada

como a diferenca entre a energia bruta total consumida e as perdas de energia
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nas fezes, na urina, nos gases produzidos pela fermentacdo dos alimentos

pelos microrganismos ruminais e na producao de calor (Blaxter, 1956).

A producgdo de metano por ruminantes tem relagao direta com a eficiéncia do
processo de fermentacdo ruminal, devido a perda de carbono e, assim, de
energia, o0 que acarreta menor desempenho animal. Além disso, 0 metano € um
importante gas de efeito estufa. Sendo assim, estudos que determinem a
emissao de metano por ruminantes sao de extrema importancia, pois podem
ajudar na adocdo de processos e manejos que melhorem a utilizacdo dos

alimentos, o que é desejavel, tanto ambiental quanto economicamente.

A determinacdo da produgcéo de calor pelo animal em jejum representa a
energia gasta com a mantencga, sendo necessaria para a obtencdo do teor de
energia liquida do alimento (Rodriguez et al., 2007). Neste contexto, 0 uso de
camaras respirométricas permite a quantificacdo da producdo de metano e de

calor e, por meio destes, a estimativa do teor de energia liquida da dieta.

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo da torta de babacu na dieta de
ovinos sobre o metabolismo energético e a producdo de metano, por meio de

ensaio de respirometria.

3.3. Material e Métodos

O ensaio de respirometria teve duragcdo de 24 horas por animal alimentado e
em jejum. Foram utilizados 25 carneiros machos, adultos, castrados, sem raca
definida, com peso vivo médio de 49,6 kg, sendo cinco carneiros por
tratamento. Os animais receberam uma vez por dia as dietas correspondentes
aos seus tratamentos. As composicfes quimicas e percentuais dos

ingredientes e das dietas encontram-se nas Tabelas 8 e 9.

O trabalho foi realizado em camara respirométrica individual de fluxo aberto
para pequenos ruminantes, localizada nas dependéncias do Laboratorio de
Metabolismo e Calorimetria Animal — LAMCA — do Departamento de Zootecnia
da Escola de Veterinaria da UFMG (Belo Horizonte, MG).

Cada animal permaneceu por periodo de 24 horas no interior da camara

respirométrica. Dentro da camara havia uma gaiola metabdlica, onde os
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animais eram alojados, o que permitia calcular o consumo por meio da
guantidade de alimento fornecido menos o que sobrava no cocho, bem como
coletar a urina produzida. Para evitar excesso de amodnia no interior da
camara, foram adicionados 100 mL de HCL 2N dentro do balde coletor de urina
situado abaixo da gaiola metabdlica. Ao lado da camara respirométrica utilizada
havia uma segunda camara, onde também foi colocada uma gaiola metabdlica
alojando outro carneiro. Este procedimento foi feito tanto para adaptar os

animais ao ambiente da camara, quanto para evitar o estresse por isolamento.

Tabela 8 — Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Ingredientes

ftens Torta de babacu Milho moido Feno de tifton-85
Matéria seca (MS)* 90,10 84,98 85,88
Proteina bruta’ 20,58 10,58 8,48
FDN?? 63,06 13,63 77,86
FDA** 34,00 3,74 39,14
Hemicelulose® 29,06 9,89 38,72
Carboidratos totais® 65,51 82,32 83,99
ggrobsoo'ggatos nao 2,45 68,69 6,13
Extrato etéreo® 9,42 4,10 1,10
Cinza® 4,49 3,00 6,43
EB (cal/gMS) 4922,48 4431,02 4350,68

*em % da matéria natural (MN); © em % da matéria seca (MS); °FDN - fibra insoltivel em detergente
neutro; “FDA — fibra insol(ivel em detergente acido.

O ensaio de respirometria foi realizado em duas fases. Na primeira foram
mensuradas as trocas gasosas e calculou-se a producdo de calor (PC) dos
animais alimentados. Nesta etapa os animais receberam a dieta uma vez ao
dia, no periodo da manh&, antes do fechamento da camara. O fornecimento foi
ajustado para proporcionar consumo ao nivel de mantenca (de 50 a 80 g de
matéria seca por quilograma de unidade de tamanho metabdlico), esse ajuste
foi feito através de pesagem periddica dos animais. As sobras foram coletadas
e pesadas no dia seguinte, no momento de abertura da camara, € 0 consumo
calculado por diferenca. Além da dieta os animais receberam agua e mistura

mineral ad libitum.

Na segunda fase foi calculada a producao de calor de sete carneiros em jejum.

A média de PC desses sete animais foi utilizada para calcular o incremento
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caldrico dos demais. Antes de entrar na camara, os animais ficaram 48 horas
em jejum para que todo o trato gastrointestinal fosse esvaziado. Apds este
periodo de jejum, 0s animais permaneceram dentro da caAmara respirométrica
por 24 horas, recebendo apenas agua. Apds a abertura da camara, o volume
de urina excretada foi mensurado e retirada aliquota de 100 mL para analise de

nitrogénio (N).

Tabela 9 - Composicao das dietas experimentais

Composicéao percentual (% da matéria seca total)

Dietas (niveis de incluséo de torta de babacgu)

Ingrediente 7 14 21 28 35
Torta de babacu 7 14 21 28 35
Milho moido 3 6 9 12 15
Feno de tifton-85 90 80 70 60 50
Composigéo quimica
Nutriente
Matéria secal 86,12 86,35 86,58 86,81 87,05
Matéria organica’ 93,74 93,01 94,08 94,25 94,41
Proteina bruta® 9,49 10,51 11,52 12,53 13,55
Fibra em detergente neutro? 75,04 72,21 69,39 66,56 63,74
Fibra em detergente acido? 37,58 36,02 34,46 32,90 31,34
Hemicelulose? 37,46 36,19 34,93 33,66 32,40
Carboidratos totais’ 82,48 80,96 79,44 77,93 76,41
Carboidratos n&o fibrosos? 7,44 8,75 10,06 11,37 12,67
Extrato etéreo’ 1,77 2,44 3,12 3,79 4,46
Cinza® 6,26 6,0 5,92 5,75 5,59
EB (Kcal/gMS) 43956 4.4406 4.4856 45305 4.5755

*em % da matéria natural (MN); © em % da matéria seca (MS)

Para o procedimento de calorimetria indireta foi utilizada a metodologia descrita
por Rodriguez et al. (2006).

As aliguotas de ar, tanto o externo como do interior da cAmara, foram coletadas
alternadamente a cada cinco minutos para a determinacdo dos teores de

oxigénio (O,), dioxido de carbono (CO,) e metano (CHy).

No interior da camara, a temperatura e a umidade do ar foram controladas com

0 uso de ar-condicionado e registradas durante a primeira e a ultima leitura.
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As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da
Escola de Veterinaria — UFMG, em Belo Horizonte (MG). As amostras de
alimentos, sobras, fezes e urina, coletadas durante o ensaio de consumo e
digestibilidade aparente (Capitulo 2) foram descongeladas para a realizacao

das analises.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram pré-secadas em estufa de
ventilacdo forgada a 55°C por 72 horas e, posteriormente, moidas em moinho
tipo Willey, com peneira de 1mm e armazenadas em frascos de polietileno com

tampa

Os teores de matéria seca foram determinados em estufa a 105°C, conforme
AOAC (1995). Foram determinados os teores de energia bruta (EB) por
combustdo em bomba calorimétrica adiabatica modelo PARR 2081 (AOAC
International, 1995). As amostras de urina dos animais alimentados foram
analisadas para energia bruta e nitrogénio total. J& as amostras de urina dos

animais em jejum foram analisadas apenas para nitrogénio total.

O coeficiente respiratério (CR) foi calculado pela razéo entre o CO, produzido
(L) e 0 O, consumido (L). A producédo de calor foi calculada de acordo com a

equacao de Brouwer (1965):
PC (kJ) = 16,18 x Oy(L) + 5,02 x CO,(L) — 2,17 x CHy4(L) — 5,99 x Ny(g)

Onde, PC = producao de calor e Ny = nitrogénio urinario.

Para a transformacgdo dos dados em calorias, utilizou-se como referéncia o
valor de 1 joule correspondente a 0,239 calorias. Os valores de energia
digestivel (ED) foram obtidos pela diferenca entre a EB ingerida (fornecida

menos a das sobras) e a EB excretada nas fezes.

A energia metabolizavel (EM) foi calculada a partir da diferenca entre a ED e as
perdas de energia sob a forma de metano e urina. Foi adotado o valor de

energia do CH,4 igual a 9,44 kcal/L, de acordo com Blaxter e Clapperton (1965).

Os valores de energia liquida (EL) foram calculados pela diferenca entre a EM

e perdas de energia como incremento caldrico.
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Dos valores de producédo de calor para o animal alimentado foi descontado o

valor médio obtido para os animais em jejum, para o calculo do incremento

caldrico:
IC = PCal — PCjj
Onde, IC = incremento caldrico; PCal = producdo de calor pelo animal

alimentado; e PCjj = producgao de calor pelo animal em jejum.

Para os célculos da energia perdida na forma de metano em gramas por dia
(g/d), gramas por quilograma de matéria seca ingerida (g/kg MS) e quilocalorias
por quilograma de matéria seca ingerida (kcal’kg MS), considerou-se o valor de
13,334 kcal/g e densidade de 0,7143 g/L (Machado, 2010).

Para a determinagdo da ED foram utilizados os dados de consumo e de

producéo fecal de energia bruta, onde ED = EB consumida — EB fecal.

Os valores de metabolizabilidade da energia bruta (gm) foram obtidos de acordo

com AFRC (1993), a partir da seguinte formula:

gm = (CEM x 100) / CEB

Onde, CEM = consumo de energia metabolizavel (kcal/dia); CEB = consumo de
energia bruta (kcal/dia).

Os valores de eficiéncia de utilizacdo de energia metabolizavel (ky), obtidos de

acordo com AFRC (1993), foram calculados por meio da férmula:

km = (EL x 100) / EM

Onde, EL = teor de energia liquida (kcallkg MS); EM = teor de energia
metabolizavel (kcal/kg MS).

Os dados obtidos no ensaio de respirometria foram ajustados para 0 consumo
observado no ensaio de digestibilidade aparente (Capitulo anterior — 2). Esse
ajuste foi necessario, visto que o consumo observado no ensaio de
respirometria foi diferente daquele observado no ensaio de digestibilidade.
Além disso, nos célculos de particdo de energia, 0s teores de energia bruta
foram determinados nas amostras de sobras, fezes e urinas coletadas no

primeiro experimento (Capitulo 2).
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos

(niveis de inclusdo da torta de babacu) e cinco repeticoes.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressado, onde a escolha do
modelo mais adequado para cada variavel baseou-se na significancia dos
coeficientes linear, quadratico, e cubico, utilizando-se o nivel de 0,05. Antes
dessas andlises, verificaram-se as pressuposi¢cdes de distribuicdo normal e
homocedasticidade dos dados. O pacote estatistico utilizado foi o SAS.

3.4. Resultados e discussao

Na Tabela 10 encontram-se os valores de consumo de energia (CEB), de
energia digestivel (CED), de energia metabolizavel (CEM) e de energia liquida
(CEL), em kcal por unidade de tamanho metabdlico por dia (kcal/lUTM), por
ovinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de torta

de babacu em substituicdo ao feno de tifton-85.

Tabela 10. Valores médios de consumo de energia bruta (CEB), de energia digestivel
(CED), de energia metabolizavel (CEM) e de energia liquida (CEL), em kcal por kg de
unidade de tamanho metabdlico por dia (kcal/lUTM) de dietas com niveis crescentes de
incluséo de torta de babacu em substituicdo ao feno de tifton-85 por ovinos

Niveis de substituicdo (%)

Variaveis EquacOes )

7 14 21 28 35 r CV (%)
CEB 243,10 241,08 266,26 287,65 268,21 Y=261,26" - 14,89
CED 14556 14544 166,81 178,39 171,63 Y=136,04+1,22x* 0,78 16,30
CEM 121,85 123,30 143,21 158,08 152,57 Y=110,94+1,37x* 0,84 19,42
CEL 86,71 101,81 110,73 128,73 109,05 Y =107,40"™ - 23,75

** =p<0,01; * =P<0,05; ™ =P>0,05

Os consumos de EB e EL nédo sofreram influéncia das dietas (P>0,05).
Segundo Machado (2010), o CEB apresenta elevada correlagdo com o CMS
em Kg/UTM (rcus x ces = 0,997; P<0,0001). Ja foi discutido no capitulo 2, que as
dietas ndo afetaram o CMS pelos animais, 0 que, parcialmente, explica o CEB
nao ter sido afetado, visto que os teores de EB das dietas ndo variaram muito
(Tabela 10). Para o CEB os valores variaram de 241,08 a 287,65 kcal/UTM por
dia, com média de 261,26 kcal/UTM por dia.
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Gomes (2008) avaliando o efeito da frequéncia de alimentacdo e do tamanho
de particula de dietas a base de feno de tifton-85 e concentrado comercial
(relagdo volumoso:concentrado de 25:75) sobre o metabolismo energético em
ovinos observou CEB médio de 285,1 kcal/lUTM por dia, valor préximo ao

encontrado no presente trabalho.

Os valores observados de CEB também foram préoximos aos relatados por
Guimaraes Junior (2006) e Ribas (2006), com silagens de milheto e milho,
respectivamente. O primeiro autor relatou média de CEB de 246,16 kcal/lUTM
por dia. J& o segundo observou CEB meédio de 280,36 kcal/lUTM por dia. Os
valores de CEB estdo sujeitos a diversas fontes de variagcdo, entre elas o

animal, o alimento e fatores dietéticos (Resende et al., 2006).

O CEL apresentou média de 107,4 kcal/UTM por dia e, apesar de ter variado
entre 86,71 e 128,73 kcal/lUTM por dia, ndo apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos (P>0,05). Os valores de CEL foram superiores aos
relatados por Machado (2010) que, ao estudar silagens de trés hibridos de
sorgo, observou valores para CEL variando de 47,68 a 96,17 kcal/UTM por dia
e, superiores também, aos relatados por Castro (2008) para silagem de capim

Tanzéania cortado aos 63 dias, que foi de 77,92 kcal/lUTM por dia.

O consumo de ED (CED) apresentou comportamento linear crescente (P<0,05)
em resposta a inclusdo da torta de babacu nas dietas. Para cada unidade
percentual de torta incluida na dieta houve aumento no CED de 1,22 kcal/lUTM
por dia. Os valores variaram de 145,44 a 178,39 kcal/UTM por dia. Ribas
(2006) relatou CED para silagens de milho variando de 173,83 a 195,76
kcal/lUTM por dia, sendo superiores ao do presente estudo. No entanto, os
valores de CED observados por Guimaraes Junior (2006) e Castro (2008) para
silagens de milheto e de capim Tanzania, respectivamente, foram inferiores ao
deste trabalho, com médias de 109,6 kcal/lUTM por dia e 147,5 kcal/lUTM por
dia.

Para os valores de consumo de EM (CEM) também foi observado
comportamento linear crescente (P<0,05), com aumento de 1,37 kcal/ UTM por
dia para cada ponto percentual de aumento de torta de babacu. Os valores

obtidos variaram de 121,85 a 158,08 kcal/lUTM por dia. Estes valores foram
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superiores aos relatados por Machado (2010) e por Castro (2008) para silagem
de capim Tanzénia cortado aos 107 dias e silagens de hibridos de sorgo,
respectivamente, com valor médio de CEM de 106 kcal/lUTM por dia e

variacfes entre 89,38 e 125,46 kcal/UTM por dia nas silagens de sorgo.

Os aumentos no CED e CEM permitem concluir que a inclusdo de torta de
babacu em substituicdo ao feno de tifton-85 aumentou o aproveitamento da
energia dietética no trato gastrointestinal.

Por meio da equacao de regressdo do consumo de EM, observou-se valor de
EM da torta de babacu igual a 3,26 Mcal/ kg MS.

Os valores de perdas diarias de energia, em kcal por kg de unidade de
tamanho metabolico (kcal/lUTM) e como porcentagem da EB ingerida (%EB),
na forma de fezes, urina, metano e incremento calorico estdo apresentados na
Tabela 11.

Tabela 11. Valores médios de perdas diarias de energia nas fezes, na urina, de
metano (CH4) e como incremento cal6rico (IC) de ovinos, em kcal por unidade de
tamanho metabdlico por dia (kcal/UTM) e como porcentagem da energia bruta ingerida
(% EB), de dietas com niveis crescentes de inclusdo de torta de babacu em
substituicdo ao feno de tifton-85

o Niveis de substituicao (%) .
Variaveis Equacodes 2

7 14 21 28 35 ' CV (%)
Fezes(kcalUTM) 97,55 9563 99,45 109,26 96,58  Y=99,69™ - 16,00
Fezes (%EB) 40,06 40,31 37,19 38,03 36,01 Y=41,43-0,15x* 0,79 8,17
Urina (kcallUTM) 3,46 566 4,82 6,19 4,55 Y=4,94"™ - 35,20
Urina (%EB) 1,41 2,72 1,83 217 1,71 ¥=1,97" - 54,69
CH,(kcal/lUTM) 2025 16,51 1869 14,29 1457  Y=16,86" - 31,83
CH, (%EB) 829 716 7,33 503 549 Y=898-0,11x* 081 35,66
IC (kcal/lUTM) 3514 21,49 32,48 29,35 4352  Y=32,39™ - 37,12
IC (%EB) 1476 927 11,64 1043 1610 , 1.-2966- 29 3622

1,09x +0,03x2 *

** =P<0,01; * =P<0,05; " =P>0,05

Com relacéo as perdas de energia nas fezes (kcal/UTM), ndo houve diferenca
estatistica (P>0,05), com valor médio de 99,69 kcal/UTM por dia. Ja a perda de
energia nas fezes, expressa como porcentagem da EB ingerida, apresentou
comportamento linear decrescente (P<0,05) em relagc&o ao nivel de torta. Para
cada 1% de aumento no nivel de torta de babagu na dieta a perda fecal de

energia em relacdo a EB ingerida diminuia 0,15% (P<0,05).
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Segundo Blaxter (1965), as fezes representam desde 10% até 70% da EB
ingerida em dietas comuns para ruminantes e essa ampla variacao indica que a
perda de energia via fezes é o fator mais importante que determina o valor
nutritivo relativo dos diferentes alimentos como fontes de energia. De acordo
com Van Soest (1994), pequenas perdas fecais de energia estdo associadas a
altas concentracdes de carboidratos n&o fibrosos (CNF), enquanto que maiores
perdas a presenca de grandes quantidades de carboidratos fibrosos. Sendo
assim, a diminuicdo no conteudo de carboidratos fibrosos (FDN e FDA) e o
consequente aumento no teor de CNF com o incremento da inclusdo de torta
de babacu as dietas (Tabela 9) podem explicar a reducdo na perda fecal de
energia quando expressa em porcentagem da EB ingerida.

Para as perdas de energia na urina, as dietas ndo afetaram (P>0,05) nem
quando expressa em kcal/UTM nem em porcentagem da EB ingerida. O valor
médio de perda de energia na urina foi de 4,94 kcal/lUTM por dia, o que
correspondeu a 1,71% da EB ingerida. Segundo o NRC (2007), a energia
perdida na urina corresponde de 4 a 5% da EB ingerida, valor quase trés vezes
superior ao observado. No entanto, vale ressaltar que o0s coeficientes de
variacdo para as variaveis de perda de energia podem ser considerados altos

para experimentacao animal.

Nos ruminantes além das perdas energéticas nas fezes e urina, ha também a

perda energética decorrente da producédo de metano e de calor.

Conforme o NRC (2007), as perdas de energia na forma de metano situam-se
de 5 a 8% da EB ingerida. No presente trabalho, a perda de metano expressa
como kcal/lUTM né&o sofreu influéncia das dietas (P>0,05). Contudo, quando
expressa em porcentagem da EB ingerida, a perda de metano apresentou

resposta linear decrescente (P<0,05), com valores variando de 5,03 a 8,29%.

A producdo de metano esta relacionada com os produtos finais obtidos da
fermentacdo de carboidratos. Assim, uma dieta rica em concentrado com
menor propor¢do molar acetato:propionato produzira menos metano do que
aguela rica em forragem, com maior propor¢do molar acetato:propionato. Isso
mostra haver relacédo inversa entre producdo de propionato e de metano

(Nussio et al., 2006). Dessa forma, a resposta observada no presente trabalho
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para a perda de energia pela producdo de metano (em %EB) era esperada,
visto que quanto menor a incluséo de torta de babacgu, maior era o teor de

volumoso na dieta.

O incremento caldrico (IC) equivale ao aumento da producdo de calor
decorrente do consumo de alimento. Logo, o IC depende da quantidade de
alimento ingerido e da sua composi¢cao. No presente trabalho o IC, quando
mensurado em kcal/UTM por dia, ndo sofreu influéncia da incluséo de torta de
babacu (P>0,05). No entanto, quando mensurado em percentual da EB
ingerida apresentou comportamento quadratico, variando de 9,27 a 16,10%,
com 14 e 35% de inclusdo de torta de babacu, respectivamente. Como o
consumo de MS ndo foi afetado pelas dietas, possivelmente outros fatores na

composicao do alimento tenham causado diferencas no IC.

As respostas observadas para as perdas de energia sdo coerentes com as
observadas para consumo de energia (Tabela 10) e, por meio desses dados, é
possivel concluir que as dietas com maior teor de babacu foram

energeticamente mais eficientes.

Os valores de energia digestivel (ED), metabolizabilidade (gm), eficiéncia
parcial de uso da energia metabolizavel para mantenca (ky,) e a relacdo entre a
energia liquida e a energia bruta ingerida estdo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12. Valores médios de energia digestivel (ED), em porcentagem da energia
bruta, metabolizabilidade (q.), eficiéncia de uso da energia metabolizavel para
mantenca (k) e razdo entre energia liquida e energia bruta, em porcentagem, de
dietas com niveis crescentes de inclusdo de torta de babagu em substituicdo ao feno
de tifton-85

Niveis de substituicao (%)

Variaveis Equagdes )
7 14 21 28 35 r CV (%)
ED 59,94 59,69 62,81 61,97 63,99 Y=5857+0,15x* 0,79 5,08
Om 050 050 054 055 057 Y=0,48+0,003x* 0,92 8,62
Y=0,57 +0,02x
Km 0,71 081 079 081 0,72 — 0.0005%2 * 0,87 12,33
EL (%EB) 35,48 40,54 42,00 44,35 40,69 Y=40,61" - 16,17

** =P<0,01; * =P<0,05; " =P>0,05

50



Para os dados de metabolizabilidade, a resposta também foi linear crescente
(P<0,05), com valores variando de 0,50 a 0,57, sendo maiores do que aquele

relatado por Castro (2008) para capim Tanzania, de 0,45.

A metabolizabilidade é a relacdo entre a energia metabolizavel e a energia
bruta da dieta e seu conhecimento é necessario por existir relacao entre esse
parametro e a concentracdo dos nutrientes da dieta (Resende et al., 2006). O
aumento da concentracdo de fibra na dieta normalmente ocasiona diminuigdo
na metabolizabilidade do alimento. Os resultados obtidos estdo de acordo com
isto, onde dietas com maiores niveis do co-produto e, consequentemente,

menores teores de volumoso, apresentaram g, maior.

Os valores de kn, apresentaram resposta quadratica (P<0,05), variando entre
0,71 e 0,81. O km, que expressa a relacdo entre energia liquida e metabolizavel
para mantenca, ou seja, a eficiéncia do uso da EM para mantenca, sendo
assim, influenciado apenas pela perda de energia como IC. Dessa forma, o0s
valores de k,, acompanharam as respostas para IC das dietas.

Os valores de EL como porcentagem da EB ingerida ndo foram afetados pelas
dietas (P>0,05), variando de 35,48 a 44,35%, com média de 40,61%, estes
valores foram superiores aos observados por Machado (2010) em silagens de
hibridos de sorgo, cujos resultados variaram de 22,58 a 40,12%.

Os valores de EL em relacdo a EB (em %) sofrem influéncia das perdas de
energia nas fezes, urina, nos gases de fermentacdo (metano) e pelo IC. Esta
relagdo permite observar a eficiéncia energética no animal, desde a ingestéo
do alimento, com determinada quantidade de energia, até a real quantidade de
energia que estara disponivel, apos a digestdo, absorcdo e metabolismo dos
nutrientes, para o animal manter-se vivo e realizar suas atividades fisicas e

produtivas.

Na Tabela 13 estdo apresentadas as trocas gasosas mensuradas em camara
respirométrica, a producdo de calor e o coeficiente respiratério em ovinos
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de torta de babacu em

substituicéo ao feno de tifton-85.

51



As trocas gasosas diarias (consumo de O, producdo CO, e de CH,), em litros
por unidade de tamanho metabdlico (L/UTM), ndo sofreram influéncia das
dietas (P>0,05).

Tabela 13 — Consumo diario de oxigénio (O,), producédo diaria de didéxido de carbono
(CO,) e de metano (CH,), em litros por unidade de tamanho metabdlico (L/UTM),
producao diaria de calor (PC) em kcal por unidade de tamanho metabdlico (kcal/UTM)
e coeficiente respiratério (CR) de ovinos alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de inclusdo de torta de babacu em substituicdo ao feno de tifton-85

o Niveis de substituicao (%) .
Variaveis Equacoes 5
r

7 14 21 28 35 CV (%)
0, (L/IUTM) 26,01 22,63 26,07 2429 27,22 Y=2524" - 2531
CO, (L/UTM) 2490 22,62 2569 23,36 24,91 = Y=2429" - 2413
CHg (LIUTM) 214 175 1,98 151 154 ¥=1,79" - 31,83
PC (kcallUTM) 122,44 108,80 119,78 116,65 130,82 VY=119,70" - 10,04
CR 096 100 1,00 097 0,92 ¥=0,97" - 8,77

** =P<0,01; * =P<0,05; " =P>0,05

O consumo de oxigénio variou entre 22,63 e 27,22 L/UTM por dia, com média
de 25,24 L/UTM por dia. Para a producao de dioxido de carbono os valores
observados variaram de 22,62 a 25,69 L/UTM por dia. Os valores obtidos sdo
proximos aos observados por Machado (2010), para silagens de hibridos de

sorgo.

Para a producdo de metano as varia¢des foram de 1,51 a 2,14 L/UTM por dia,
com média de 1,79 L/UTM por dia. Esses valores sao superiores aos relatados
por Machado (2010) e Castro (2008), que observaram variagdo entre 0,99 e
1,36 L/UTM por dia para silagens de sorgo e 0,72 a 0,79 L/UTM por dia para

silagens de capim Tanzania, respectivamente.

A produgcdo de calor (PC) inclui o calor produzido como resultado dos
processos fermentativos do trato gastrintestinal e o liberado no metabolismo
intermediario, representando, em meédia, 25 a 40% da EB consumida (NRC,
2007), e pode ser calculado a partir das medi¢coes de consumo de oxigénio e
producdo de dioxido de carbono e de metano, associados com os valores de

excrecdo de nitrogénio pela urina (Chwalibog, 2004).
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Os valores de PC nao apresentaram diferenca (P>0,05) entre as dietas, com
valor médio de 119,70 kcal/lUTM por dia, sendo este semelhante ao relatado
por Gomes (2008), que observou PC de 115 kcal/lUTM por dia em ovinos
alimentados com dietas a base de feno de tifton-85 e concentrado, com

proporcao volumoso:concentrado de 25:75 (base da MS).

O coeficiente respiratorio (CR) expressa a relagdo entre o consumo de oxigénio
e a producdo de dioxido de carbono, que ocorrem durante 0S processos
metabdlicos para obtencdo de energia (Chwalibog, 2004). O CR faz referéncia
ao substrato metabdlico utilizado, ou seja, valores de CR préximos a 1,0 seriam

para carboidratos, 0,8 para proteinas e 0,7 para gorduras (Kleiber, 1972).

Neste trabalho as dietas ndo afetaram os CR (P>0,05), cujos valores variaram
de 0,92 a 1,00, o que demonstra que as dietas apresentavam carboidratos

como principal substrato energeético.

Os dados de emissédo de metano por ovinos alimentados com dietas contendo
torta de babacu em substituicio ao feno de tifton-85 sdo apresentados na
Tabela 14.

Tabela 14. — Valores médios de producdo de metano (CH4) por ovinos alimentados
com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de torta de babacu em substituicao
ao feno de tifton-85, em litros por dia (L/d), em gramas por dia (g/d), em gramas por kg
de matéria seca ingerida (g/kg MS) e perda de energia na forma de metano (ECH,) em
kcal por kg de matéria seca ingerida (kcal/kg MS)

Niveis de substituicao (%)

Variavels 7 14 21 28 35 mquagoes (co/;g
CH, (L/dia) 40,87 33,39 3373 26,14 30,24 Y=3280" - 29,16
CH,(g/dia) 28,92 2385 24,09 1867 21,60 Y=2343" - 29,16
CH.(g/kg MS) 2500 21,78 2257 1561 17,15 32361'3,? ~ 0,78 3561

Y = 359,80

CHy(kcallkg MS) 333,37 290,43 301,00 208,14 228,73 0,78 35,61

—4,17x*

** =P<0,01; * =P<0,05; " =P>0,05

As producdes de metano em litros por dia (L/dia) e em gramas por dia (g/dia)
nao apresentaram diferenca (P>0,05) entre tratamentos, com média de 32,80
L/ dia ou 23,43 g/dia. Considerando essa producdo meédia ao longo do ano, a

producdo anual média seria de 8,43 kg de metano, valor superior ao relatado
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por Machado (2010) que seria de 3,6 a 5,8 kg de metano/ ano por animais

alimentados com silagens de sorgo.

Segundo Beauchemin et al. (2008), a producédo de metano é influenciada pelo
meétodo de conservacao e processamento, tendendo a ser menor em forragens

ensiladas, quando comparadas a de forragens desidratadas.

Os dados de producao de metano em gramas por kg de MS ingerida (g/kgMS)
e em kcal por kg de MS ingerida (kcal/kgMS) apresentaram comportamento
semelhante, com resposta linear decrescente (P<0,05). Para cada 1% de
inclusdo de torta de babacu na dieta houve reducdo de 0,31 g de metano por
kg de MS ingerida (P<0,05). Estes resultados eram esperados visto que
alimentos volumosos apresentam maior teor de carboidratos fibrosos, cuja
digestao resulta em maior proporcdo de acetato, relacionado a maior producéo

de metano.

A reducdo na producdo de metano por animais recebendo maiores niveis de
torta de babacu também pode ser explicada pelos maiores teores de extrato
etéreo dessas dietas. Um dos principais efeitos dos lipidios na fermentacéo
ruminal € a reducdo da digestdo dos carboidratos estruturais, que pode chegar
a 50% ou mais, pela adicdo de menos de 10% de lipidios (Jenkins e Palmquist,
1984). Tal fato pode ser explicado por possivel efeito toxico dos lipideos sobre
0S microrganismos ruminais, particularmente os fibroliticos. Além disso,
também ha relatos de efeitos negativos sobre a metanogénese e tal efeito tem
sido atribuido a reducdo de populacdes microbianas metanogénicas. A
metanogénese também pode ser afetada pelo desvio de fons H* para a
biohidrogenacéo de acidos graxos insaturados, ou pelo aumento da proporcao

de propionato, verificado pela suplementacao com lipidios (Jenkins, 1993).
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3.5. Conclusdes

A energia metabolizavel da torta de babacu foi de 3,26 Mcal/kg de matéria
seca, 0 que possibilita a inclusdo de torta de babacgu, em substituicdo ao feno
de tifton-85, na dieta de ovinos, em até 35% da matéria seca da dieta,

possibilitando aumento da eficiéncia energética da dieta.

Além do bom valor energético, a torta de babagu reduziu a emissdo de metano

pelos animais, com impacto importante na emissdo de gases de efeito estufa.
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CAPITULO 4 - Consumo, digestibilidade e desempenho produtivo de
novilhas alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de torta de
babacu em substituicdo a cana-de-agucar hidrolisada

4.1. Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo de cana-de-acucar hidrolisada por
torta de babacu (0, 10, 20 e 30%) em dietas de novilhas leiteiras em
confinamento. Foram avaliados os consumos de nutrientes, as digestibilidades
da matéria seca e da matéria organica, os ganhos de peso diario e as
eficiéncias alimentares. Utilizaram-se 24 novilhas leiteiras distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis
repeticbes. Os animais apresentaram peso meédio inicial de 190,8 kg, e o
periodo experimental teve 91 dias de duracdo, sendo 21 de adaptacdo. Os
consumos de matéria seca (MS) em % PV e em g/kg UTM aumentaram em,
0,016% e 0,65 g/kgUTM para cada 1% de torta de babacu em substituicdo a
cana-de-acucar (P<0,05). Os consumos de fibra insolivel em detergente neutro
e fibra insolivel em detergente acido, quando mensurados em % PV e em g/kg
UTM aumentaram linearmente (P<0,05). As digestibilidades aparentes da MS e
matéria organica apresentaram resposta quadratica (P<0,05) com minima
digestibilidade com 15,0 e 32% de substituicdo, respectivamente. O peso final
(299,7 kg) e a conversao alimentar da matéria seca (4,6 kgMS/kgGP) néo
foram afetados (P>0,05) pelas dietas. O ganho médio diario (GMD) apresentou
resposta quadratica, com ganho méaximo com 19% de substituicdo de volumoso
por torta de babacu. A torta de babacu pode substituir a cana-de-acucar
hidrolisada na dieta de novilhas, em até 30%. No entanto, maiores ganhos de
peso ocorreram com até 19% de substituicdo, sem afetar a conversao
alimentar.

Palavras-chave: digestibilidade, ganho de peso, Orbygnia, 6xido de célcio,
Saccharum officinarum, subproduto
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4.2. Introducao

O sucesso na atividade leiteira € totalmente dependente do bom desempenho
de todas as fases da producdo, como a criacdo de novilhas. Segundo
Fernandes et al. (2010), para que taxas de crescimento apropriadas sejam
alcancadas em sistemas intensivos de producdo de novilhas leiteiras estes
animais devem ser submetidos a rigoroso plano nutricional, o que garantira
menor idade na primeira paricdo. Parto antes dos 30 meses de idade
representa maior producao de leite por dia de vida no rebanho, além de reduzir

a vida ndo produtiva do animal, o que diminui os custos de criacao.

A ma nutricdo do rebanho, dentre outros fatores limitantes para a eficiéncia
produtiva, agravada por disponibilidade estacional das forragens, é
considerada um dos principais entraves a producdo pecudria nos tropicos

(Silveira e Domingues, 1995).

A oscilagcédo de precos dos concentrados energéticos e proteicos indicam que é
necessario avaliar as possibilidades de substitui-los por outros de menor custo,
de bom valor nutritivo e que mantenham a producdo dos rebanhos.
Reconhecidamente, a alimentacdo do rebanho representa o componente mais
importante no custo operacional e, dependendo de como é ajustado de acordo
com as sinalizagbes do mercado, este custo ir4 influenciar a rentabilidade da

producao de leite e/ou de carne (Lima, 2005).

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil o babacu (Orbygnia sp.) é uma das
principais plantas utilizadas como fonte de matéria-prima na fabricacéo de 6leo
e grande € a quantidade de subprodutos gerada a partir desse processo, entre

eles a torta de babacu.

O uso da torta de babacgu na alimentacdo de ruminantes € bastante comum,
principalmente entre produtores do Norte e Nordeste do Brasil. No entanto,
pouco se conhece do valor nutritivo deste alimento e da real influéncia de seu
uso no desempenho animal. A utilizacdo deste alimento na alimentacdo de
ruminantes podera propiciar redu¢do nos custos de producdo, bem como evitar

poluicdo ambiental gerada por descarte incorreto desse produto.
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O presente trabalho foi desenvolvido objetivando avaliar o desempenho
produtivo de novilhas leiteiras alimentadas com dietas contendo niveis

crescentes de torta de babacu em substituicdo a cana-de-acucar.

4.3. Material e Métodos

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), em Araguaina — TO,
localizada a 07°11'28” de latitude sul e 48°12’26” de longitude oeste, no

periodo de agosto a outubro de 20009.

Foi avaliada a substituicdo da cana-de-acgucar (Saccharum officinarum L.) pela
torta de babacu (0; 10; 20 e 30% com base na MS) na alimentacdo de novilhas

leiteiras.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e seis repeticbes. Foram utilizadas 24 novilhas mesticas
(Holandés x Zebu), com peso vivo médio inicial de 190,8 kg. No inicio do
experimento todos os animais foram identificados, everminados e

suplementados com complexo vitaminico injetavel (ADE).

O periodo total do ensaio foi de 91 dias, com 21 dias de adaptacdo e 70 dias
para avaliagbes experimentais. Cada animal ocupou uma baia individual (com
area de 12 m?) parcialmente coberta, com cocho individual e bebedouro para

duas baias.

As dietas foram formuladas com auxilio do programa RLM 3.2 ®, para serem
isoenergéticas (com 65% de NDT) e isoproteicas (com 13% de PB), com
previsdo de consumo diario de matéria seca de 2,17% do peso vivo e ganho
diario médio de 750 g. No entanto, apesar de terem sido formuladas para
serem isoenergéticas e isoprotéicas, devido a variagdo quimica dos
ingredientes utlizados, as dietas tiveram composicOes diferentes das

formuladas. No ato da formulag&o foram utilizados valores tabelados.

A composicao quimica dos ingredientes utilizados para a formulacdo das dietas
encontra-se na Tabela 15. A medida que a torta de babacu foi sendo incluida

na dieta, o nivel de volumoso foi diminuido (Tabela 16). Para facilitar o manejo
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e armazenamento do volumoso, a cana foi hidrolisada com 1% de cal pecuaria
(Ca0) (base na matéria natural). O corte da cana era calculado para suprir a
quantidade de até trés dias de fornecimento. Apds o corte a cana-de-agucar
era picada e, entéo, realizava-se o processo de hidrolise, dissolvendo a cal em
agua. Isto foi feito para evitar a presenca de abelhas e possibilitar que a cana
fosse armazenada por até 60 horas ap0s o corte, dispensando o corte diario. A
torta de babacu foi obtida pela extracdo mecénica do 6leo da améndoa do
babacu, sendo posteriormente moida em moinho com peneiras de abertura de

malhas de 5mm.

Tabela 15. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais
Ingredientes

Itens Torta de Milho Farelo .

babacu moido de trigo Farelo de soja  Cana
Matéria seca (MS)* 91,45 88,58 88,83 89,64 26,87
Proteina bruta® 28,86 9,99 17,53 53,54 3,03
E'eth"’;O%m detergente 59,5 1648 37,95 1648 58,85
Fibra em detergente acido? 30,39 2,37 11,53 6,80 33,34
Hemicelulose? 29,12 14,11 26,42 9,67 25,51
NIDN?, % do N total 18,42 12,56 10,28 26,63 3,52
NIDA?, % do N total 0,71 1,74 0,71 1,04 0,30
Extrato etéreo” 8,82 3,13 2,84 1,49 1,10
Cinza® 5,13 1,98 4,78 6,60 4,34
Ca 0,17 0,10 0,16 0,32 1,13
P 0,84 0,30 1,00 0,67 0,05

'em % da matéria natural (MN); © em % da matéria seca (MS); >NIDN - nitrogénio insoltivel em detergente
neutro; “NIDA - nitrogénio insolGvel em detergente &cido.

Apoés o periodo de adaptacdo, os animais permaneceram confinados por 70
dias para determinacdo do consumo voluntario e desempenho individual. O

periodo experimental foi dividido em cinco periodos de 14 dias cada.

A alimentacgéo foi fornecida duas vezes ao dia, as 8:30 e as 16:30 horas, sob a
forma de mistura completa, sendo que cada fornecimento correspondia a
metade do total diario oferecido. As sobras de alimentos foram coletadas e
pesadas diariamente, a fim de se determinar o consumo alimentar e para

garantir a sobra de 10% do total fornecido.

Uma vez por semana foram coletadas amostras das sobras de alimento de

cada animal e dos alimentos fornecidos (concentrados e volumoso). As
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amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, congeladas e
posteriormente, agrupadas de forma proporcional em periodos de 14 dias,
constituindo-se uma amostra composta por periodo. Todas as amostras foram
pré-secadas em estufa ventilada a 55°C por 72 horas, moidas em moinho com
peneira de crivos de 1 mm, acondicionadas em frascos de polietileno com

tampa e armazenadas para posteriores analises.

Tabela 16. Proporcdo de ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais
Niveis de substituicdo da cana-de-agucar

Ingredientes (% da matéria seca) por torta de babacu (% MS)
0 10 20 30
Cana de agucar 60,00 50,00 40,00 30,00
Torta de babacu 0,00 10,00 20,00 30,00
Farelo de soja 18,34 17,06 13,30 8,87
Farelo de trigo 15,97 2,79 0,00 0,00
Milho gréo 3,58 16,90 23,89 29,17
Calcario 0,62 0,25 0,41 0,50
Suplemento mineral* 1,50 3,00 2,40 1,45
Composigdo quimica
Matéria seca’ 50,18 56,24 62,17 62,03
Matéria organica® 93,57 93,03 93,59 94,82
Proteina bruta® 14,04 14,38 14,73 13,04
Fibra em detergente neutro® 45,81 44,00 43,78 45,74
Fibra em detergente acido® 23,33 22,36 22,48 23,62
Hemicelulose® 22,48 21,63 21,30 22,13
NIDN*, % do N total 6,84 10,02 11,09 10,68
NIDA®, % do N total 0,48 0,47 0,52 0,49
Carboidratos totais® 78,01 76,70 76,30 79,37
Carboidratos nao fibrosos® 32,20 32,71 32,52 33,62
Extrato etéreo® 1,52 1,96 2,56 2,42
Cinza® 6,43 6,97 6,41 5,18
ca’ 1,00 1,04 0,92 0,77
p? 0,38 0,46 0,51 0,43

'FosQuima Super, composi¢do (em 1000g): Na - 150g, Ca - 118g, P - 90g, Mg - 7g, S - 12g, N - 10g, Zn -
3600mg, Cu - 1730mg, Co - 200mg, Mn - 1000mg, | - 150mg, Se - 20mg;“em % da matéria natural (MN); 8
em % da matéria seca (MS); “NIDN - nitrogénio insolivel em detergente neutro; °NIDA - nitrogénio
insoluvel em detergente acido.

As novilhas foram pesadas no primeiro dia de cada periodo (14 dias) pela
manha, antes do fornecimento da dieta, para que assim pudessem ser
determinados o ganho de peso e a converséo alimentar. Tomando-se 0 peso
no inicio e final de cada periodo experimental, dividido pelo tempo transcorrido
em dias, obteve-se o ganho de peso diario (GPD) por periodo. O ganho de
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peso total (GPT) foi calculado pela diferenca entre a ultima e a primeira
pesagem, nos 70 dias de experimento. Para o calculo da converséo alimentar
foi considerada a relacdo entre o consumo médio de matéria seca e o ganho de

peso diario.

Os consumos de nutrientes foram expressos em quilograma por dia (kg/dia),
em gramas por unidade de tamanho metabdlico (g/UTM) e em porcentagem do

peso vivo (%PV).

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da

Escola de Veterinaria — UFMG, em Belo Horizonte — MG.

As amostras de alimentos oferecidos e de sobras foram analisadas em
duplicatas. Os teores de matéria seca (MS) foram determinados em estufa a
105°C, conforme AOAC (1995), e de proteina bruta (PB), nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA)
foram determinados por metodologia descrita por AOAC International (1995).
Os teores de extrato etéreo (EE) e cinzas foram determinados segundo Silva e
Queiroz (2002).

As analises de fibra insoltuvel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em
detergente acido (FDA) foram realizadas de acordo com o método sequencial
de Van Soest et al. (1991), com adicdo de amilase termo-resistente no

aparelho Fiber analyser ANKOM.

O teor de matéria organica (MO) foi calculado pela diferenca entre o teor de MS
e de cinzas. O teor de hemicelulose foi obtido a partir da diferenca entre FDN e
FDA. Para estimativa dos carboidratos totais (CT) e dos carboidratos nao

fibrosos (CNF) foram usadas equacdes propostas por Sniffen et al. (1992):
CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas);
CNF =100 — (%FDN + %PB + %EE + %cinzas)

Para determinar as digestibilidades aparentes da MS e matéria organica das
dietas, utilizou-se o indicador externo Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®)

para a estimativa da excrecao fecal (Saliba, 2005).
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O LIPE® foi administrado na ultima semana do ensaio, uma vez por dia (pela
manhd) a cada animal durante cinco dias, sendo dois dias de adaptacao e trés
dias de coleta.

A coleta de amostras de fezes iniciava-se a partir das 6:00 horas com a
observacdo dos animais e finalizava com a coleta da amostra do ultimo animal.
Foram coletados 300 g de fezes durante a defecacdo do animal, antes que o
bolo fecal atingisse o piso, com auxilio de um coletor de plastico com cabo.
Posteriormente, era realizada a identificacdo e congelamento das amostras. No

final do periodo de coleta foi realizado um pool de amostras para cada animal.

As amostras de fezes foram pré-secadas em estufa de ventilagdo forcada
(55°C por 72 horas), moidas em moinho dotado de peneira com crivos de 1 mm
e acondicionadas em recipientes plasticos para posteriores analises

laboratoriais.

Os teores de matéria seca (MS) e cinzas foram determinados conforme Silva e
Queiroz (2002).

As amostras de fezes foram analisadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da
Escola de Veterindria da UFMG para estimativas da producdo fecal, pelo
LIPE®, por meio de espectrometro de infravermelho. A producédo fecal foi
calculada pela razao logaritmica das bandas espectrais entre 0s comprimentos
de onda 1.050 nm e 1650 nm, segundo Saliba et al. (2003). Para célculos de

producao fecal utilizou-se a féormula segundo Saliba (2005).

Os dados foram testados quanto a normalidade e avaliados por analise de

regresséo, a 5% de significancia, com auxilio do programa SISVAR®.

4. 4. Resultados e discussao

Os consumos de MS (CMS), expressos em kg/dia (Tabela 17) néo
diferenciaram (P>0,05). Quando mensurados em porcentagem do peso vivo
(%PV) e em gramas por kg de unidade de tamanho metabdlico (g/UTM) foi
observado aumento do CMS a medida que a torta de babacu substituiu a cana-
de-acucar na dieta (P<0,05). O aumento no CMS foi de 0,016 pontos

percentuais por kg de peso vivo do animal e 0,65 g/kgUTM para cada 1% de
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inclusdo de torta de babacu (P<0,05). O maior consumo observado foi pelos
animais alimentados com dieta contendo 20% de torta de babacu (3,11%PV e
121,25¢g/UTM por dia). Estes valores sdo, respectivamente, 20,5 e 19,7%

maiores que os observados na dieta sem inclusédo de babacu.

Tabela 17. Consumo de matéria seca (MS) e matéria organica (MO), em kg por dia,
porcentagem do peso vivo (%PV) e gramas por kg unidade de tamanho metabdlico por
dia (g/UTM), por novilhas recebendo dietas contendo torta de babagu em substituicdo
a cana-de-acucar

o Niveis de substituicao (%) Probabilidades® Equacao (;:'V r
Variaveis (%)
0 10 20 30 L Q
Matéria seca
kg/dia 6,21 7,15 7,32 7,56 0,06 0,49 Y =7,06 16,72 -
%PV 2,58 2,88 3,11 3,04 0,011 0,18 Y=2,656 + 0,016X 10,96 0,79

g/UTM 101,33 113,83 121,25 120,65 0,005 0,18 Y=104,46 + 0,65X 10,05 0,83

Matéria organica

kg/dia 5,81 6,65 6,85 7,18 0,04 0,58 Y=5098+0,04X 16,76 0,91
%PV 2,41 2,67 2,91 2,88 0,007 0,26 Y =2,47+0,017X 11,06 0,86
g/UTM 94,75 105,90 113,48 114,30 0,003 0,26 Y=97,17 +0,66X 11,15 0,89

* Probabilidades: Q - efeito quadratico; L — efeito linear

Castro (2007) ao avaliar a substituicdo do farelo de soja por torta de babacu na
dieta de novilhas leiteiras, com inclusédo de 15,6% de torta na MS da dieta
obteve CMS de 2,7%PV, valor este inferior ao observado no menor nivel de
inclusédo neste trabalho (10%) que foi de 2,88%PV.

A digestibilidade dos alimentos que os ruminantes consomem esta relacionada
a cinética da digestdo e sua passagem pelo rimen (NRC,1987), havendo
estreita associacgao, principalmente, com a digestao de fibra, uma vez que esta
limita a taxa de desaparecimento de material do trato digestério. Dessa forma,
qguando os animais se alimentam de dietas com baixa concentracdo energética,
0 consumo é limitado por alguma restricdo na capacidade do trato digestivo
(Mertens, 1994).

Apesar de apresentarem teores de fibra semelhantes, as dietas apresentavam
relacdo volumoso:concentrado (V:C) diferente, que variou de 60:40 a 30:70.
Como os alimentos volumosos apresentam fibra mais longa, as dietas com
maiores V:.C provavelmente provocaram menor taxa de passagem e, assim,

menor CMS, que foi regulado pelo enchimento fisico do animal.
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Os consumos de MO (CMO) apresentaram comportamento linear crescente
(P<0,05), aumentando em 40g/dia; 0,017%PV e 0,66g/kgUTM para cada
aumento de 1% de torta de babacu na dieta. Isto pode ser explicado pela
diminuicdo no teor de matéria mineral das dietas com a inclusdo de torta de
babacu, bem como pelo aumento no CMS por animais alimentados com essas

dietas.

Os consumos de FDN e FDA (Tabela 18) acompanharam as respostas
observadas para o consumo de MS, ou seja, ndo foram afetados pelas dietas
guando mensurados em g/dia (P>0,05). No entanto, apresentaram
comportamento linear crescente (P<0,05) quando expressos em %PV e em
g/kgUTM. As dietas possuiam teores de FDN e FDA semelhantes. Logo, ndo
foi o teor desses nutrientes nas dietas que afetou seus consumos, mas sim a
variacdo no CMS. O CFDN aumentou em 0,05%PV e 21g/kgUTM para cada
1% de substituicdo de cana-de-acucar por torta de babacu na dieta de novilhas
(P<0,05).

Tabela 18. Consumo de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, em kg
por dia, porcentagem do peso vivo (%PV) e gramas por unidade de tamanho
metabdlico por dia (g/UTM), por novilhas recebendo dietas contendo torta de babacu
em substituicdo a cana-de-agucar

L Niveis de substituicao (%) Probabilidades” Equacéo (O:V r?
Variaveis (%)
0 10 20 30 L Q
Fibra em detergente neutro
kg/dia 2,67 2,91 3,12 3,06 0,09 0,38 Y =2,94 14,59
%PV 1,11 1,17 1,33 1,23 0,04 0,13 ¥=1,135+0,05X 10,89 0,50

g/UTM 43,64 46,49 51,94 48,71 0,01 0,09 Y=44,60+0,21X 8,91 0,58

Fibra em detergente &cido

ka/dia 1,40 1,58 1,64 1,66 0,09 0,48 Y =157 16,95
%PV 0,58 0,63 0,69 0,68 0,02 0,17 Y =0,595+0,003X 10,90 0,71
g/UTM 22,81 25,08 27,13 26,44 0,01 0,17 Y =23,43+0,13X 10,13 0,77

" Probabilidades: Q — efeito quadratico; L — efeito linear.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS (DAMS) e da matéria

organica (DAMO) encontram-se na Tabela 19.

As digestibilidades aparentes da MS e da MO apresentaram respostas
quadraticas (P<0,05), em que a minima DAMS foi obtida com 15% de

substituicdo do volumoso pela torta de babacu, apresentando DAMS de 49,3%
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e a minima DAMO foi igual a 52,65%, quando a torta de babacu foi incluida na

dieta no nivel de 32% em substituicdo a cana-de-agucar.

Tabela 19. Digestibilidades aparentes da matéria seca (DAMS) e matéria organica
(DAMO) por novilhas recebendo dietas contendo torta de babacu em substituicdo a
cana-de-acucar

o Niveis de substituicao (%) Probabilidades® Equacao (;:'V r?
Variaveis (%)
0 10 20 30 L Q
DAMS 5405 5006 4801 5098 0001 <0001 o2t 003X 358 008
DAMO 6253 57,81 5562 5666 <0001 <0001 '~ 022070083+ 546 00

 Probabilidades: Q — efeito quadratico; L — efeito linear.

A queda na digestibilidade das dietas com a inclusdo da torta de babacu pode
ao maior CMS observado para estas dietas, o que aumenta a taxa de
passagem, diminuindo o tempo de fermentacdo, digestdo e absorcdo dos

nutrientes no trato gastrintestinal do animal e, assim, a digestibilidade.

O peso final das novilhas néo foi alterado pelas dietas (Tabela 20). No entanto,
0 ganho médio diario dos animais apresentou comportamento quadratico, com

maior GMD em 19% de substituicdo do volumoso pela torta de babacu.

Tabela 20. Variaveis de desempenho de novilhas alimentadas com dietas contendo
niveis crescentes de adi¢céo de torta de babagu em substituicdo a cana-agucar

L N ~ Ccv 2
Varidveis Niveis de substituicdo (%) Equacéo (%) r
0 10 20 30
Pl (kg)* 194,6 191,4 1805 196,8 Y =190,8™ 22,64 -
PF(kg)?2 286,8 311,4 293,2 307,3 Y =299,7"™ 15,85 -
utTm?® 60,97 62,97 60,15 63,12 Y=61,80 13,85 -
Y = 1,346 + 0,038x

GMD (kg/d) * 1,32 1,71 161 1,58 ~ 0.0015¢* 15,34 80,52

CA® 479 419 457 4,83 Y=46" 16,15 -
** =P<0,01; * =P<0,05; " =P>0,05; !P| = peso inicial; 2PF = peso final; *UTM = unidade de tamanho
metabolico (kgPV®"®); *GMD = ganho médio diario (kg/dia); >"CAMS = conversio alimentar da matéria
seca (kg de MS consumida/kg de ganho de peso)

Xenofonte et al. (2008), avaliando o desempenho de borregos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de farelo de farelo de babacu (0O,
10, 20 e 30%, com base na MS), observaram resposta linear decrescente em
GMD. J& Castro (2007), ao incluir 15% de torta de babacu em substituicdo ao
farelo de soja na dieta de novilhas leiteiras, ndo obteve diferencas no GMD,
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com ganho médio de 1,15 kg/dia, valor inferior aos observados neste trabalho,

que variaram entre 1,32 e 1,71 kg/dia.

Vale ressaltar que os valores de ganho de peso médio obtidos neste trabalho
foram de até 2,28 vezes superior ao esperado no ato de formulacdo da dieta,
que era de 750 g. O excesso de ganho de peso nesta fase pode prejudicar o
correto desenvolvimento do tecido mamario e, assim, futuras producfes. Pode
ter ocorrido ganho compensatério, pois, apesar do periodo de adaptacéo de 21
dias, as novilhas antes do inicio do experimento estavam passando por leve

restricdo alimentar.

A converséo alimentar da MS (CA) nao foi afetada pela inclusdo da torta de
babacu, com média de 4,6 kg de MS consumida para cada kg de peso vivo
ganho. Apesar de estatisticamente a CA nao ter diferido, foi observado
aumento do CMS com inclusédo de torta de babacu e resposta quadratica do
GMD, que indicou maior ganho em 19% de substituicdo do volumoso por torta
de babacu.
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4.5. Conclusodes

Para maiores ganhos de peso, recomenda-se a inclusdo de até 19% torta de
babacu, em substituicdo a cana-de-acgucar hidrolisada, na dieta de novilhas. No
entanto, deve-se ter cuidado com altos ganhos, para que nado haja prejuizo da

glandula mamaria.

Estudos que avaliem a economicidade do uso da torta de babacu em
substituicdo ao volumoso na dieta de novilhas devem ser realizados para que

recomendacdes mais seguras possam ser feitas.
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CAPITULO 5 — Comportamento ingestivo de novilhas alimentadas com
dietas contendo niveis crescentes de torta de babacu em substituicdo a
cana-de-agucar hidrolisada

5.1. Resumo

Essa pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar os efeitos da
substituicdo de cana-de-acucar por torta de babacu (0, 10, 20 e 30%, em base
da MS) sobre o comportamento ingestivo de 24 novilhas leiteiras confinadas
individualmente. Os animais foram confinados durante 70 dias e utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis
repeticdes. As observagdes foram feitas por 24 horas, em trés momentos do
periodo experimental, em que foram avaliadas as atividades de ruminacéao,
alimentacdo, o6cio, dormindo e outras atividades, realizadas a cada cinco
minutos, além das frequéncias de procura por agua, mic¢do e defecacdo. O
comportamento mastigatério também foi avaliado. As dietas influenciaram
(P<0,05) as atividades de alimentacdo, ruminacdo e Ocio. Os tempos de
alimentacado e ruminacao diminuiram de 0,11% e 0,31%, respectivamente, para
cada 1% de torta de babacu que substituiu a cana-de-acucar. J4 o tempo em
ocio aumentou em 0,34% para cada 1% de substituicdo da cana-de-agUcar
pela torta de babacu (P<0,05). Os tempos gastos dormindo e em outras
atividades ndo foram afetados (P>0,05). Os periodos do dia influenciaram
(P<0,05) todas as atividades. Maior tempo de alimentacéo foi observado nos
periodos em que o alimento foi fornecido e maior atividade de ruminacéo foi
verificada nos periodos noturno (P<0,05). As dietas nao afetaram as atividades
pontuais (urinar, defecar e beber). As atividades urinando e bebendo foram
afetadas pelos periodos, ocorrendo com maior freqiéncia nos periodos
diurnos. A substituicdo de cana-de-acUcar por torta de babacu afetou o
comportamento ingestivo de novilhas leiteiras, afetando o0 processo de
ruminacao por ndo estimular a mastigagéo.

Palavras-chave: mastigacdo, Orbygnia, oOxido de calcio, ruminacao,
subproduto, eficiéncia de ruminacéo
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5.2. Introducéao

O consumo de matéria seca € de fundamental importancia para nutricao,
porque estabelece a quantidade de nutrientes disponivel ao animal para sua

saude e producéo.

As caracteristicas fisicas e quimicas da dieta, tais como teor de umidade,
conteldo e digestibilidade da fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
tamanho de particula e fonte da fibra, quantidade e degradacdo da proteina,
quantidade e caracteristicas da gordura presente na dieta, produtos da
fermentacao de silagens, entre outras, podem interferir no consumo de matéria
seca dos ruminantes, ao determinarem a integracado dos sinais envolvidos na

regulacdo do mesmo.

De acordo com Thiago et al. (1992), a quantidade de alimento consumido pelo
ruminante, em determinado periodo de tempo, depende do nuamero de
refeicdes nesse periodo e da duracdo e taxa de alimentacdo de cada refeicao.
Cada um desses processos é o resultado da interacdo do metabolismo do
animal e das propriedades fisicas e quimicas da dieta, estimulando receptores

da saciedade.

Os padrbes de comportamento refletem a adaptacédo dos animais a diversos
fatores, como a dieta, podendo indicar métodos de melhoramento da

produtividade animal por meio de diferentes manejos (Carvalho et al. 2004).

Segundo Forbes (1988), os ruminantes podem modificar um ou mais
componentes do seu comportamento ingestivo com a finalidade de minimizar
os efeitos de condi¢cdes alimentares desfavoraveis, conseguindo, assim, suprir

0S seus requisitos nutricionais para mantenca e producao.

Praticas de manejo como o horéario de fornecimento da dieta influenciam o
comportamento alimentar dos animais (Castro et al.,, 2009). Sendo assim, 0
estudo do comportamento ingestivo de ruminantes, além de fornecer dados
que auxiliam no entendimento dos processos de digestdo e absor¢cdo dos
alimentos, pode auxiliar na tomada de decisdo quanto ao manejo alimentar e

geral do rebanho dentro da propriedade.
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O conhecimento do comportamento ingestivo de animais que recebem
subprodutos como parte da dieta contribuird na elaboracéo de dietas, além de
elucidar problemas relacionados com a diminui¢cdo do consumo (Carvalho et al.
2004).

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil, o0 babacu (Orbygnia sp.) € uma das
principais plantas utilizadas como fonte de matéria-prima na fabricacdo de
biodiesel e grande € a quantidade de subprodutos gerada a partir desse
processo, entre eles esta a torta de babacu, com bom potencial para uso na

alimentacéo de ruminantes.

Sendo assim, o presente trabalho foi realizado objetivando avaliar a influéncia
do uso da torta de babacu em substituicdo a cana-de-agUcar sobre o

comportamento alimentar de novilhas leiteiras em confinamento.

5.3. Material e Métodos

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), em Araguaina — TO,
localizada a 07°11°'28” de latitude sul e 48°12°26” de longitude oeste e, de
acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima é AW — tropical de verao timido

e periodo de estiagem no inverno.

Foi avaliado o comportamento ingestivo de 24 novilhas leiteiras mesticas
(Holandés x Zebu) em confinamento com dietas contendo niveis de
substituicdo da cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) por torta de babacu
na dieta (0, 10, 20, 30% em base de MS). Foi utilizado delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis
repeticdes. Os animais apresentavam pesos medios inicial e final de 190,8 kg e
299,7 kg, respectivamente. No inicio do experimento todos os animais foram

identificados, everminados e receberam complexo vitaminico injetavel (ADE).

O periodo total do ensaio foi de 91 dias, com 21 dias de adaptacdo as dietas,
as instalagbes e ao manejo; e 70 dias para avaliacbes experimentais. Cada
animal ocupou uma baia individual (com area de 12 m?) parcialmente coberta,
com cocho individual e bebedouro servindo duas baias.
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As dietas foram formuladas com auxilio do programa RLM 3.2 ®, para serem
isoenergéticas (com 65% de NDT) e isoproteicas (com 13% de PB), com
previsdo de consumo diério de matéria seca de 2,17% do peso vivo e ganho
diario médio de 750 g. No entanto, apesar de terem sido formuladas para
serem isoenergéticas e isoprotéicas, devido a variacdo quimica dos
ingredientes utlizados, as dietas tiveram composi¢bes diferentes das
formuladas. No ato da formulag&o foram utilizados valores tabelados.

A composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados e das dietas
experimentais encontram-se nas Tabelas 21 e 22. Para facilitar o manejo e
armazenamento do volumoso, a cana foi hidrolisada com 1% de cal pecuéria
(Ca0) (base na matéria natural). O corte da cana era calculado para suprir a
quantidade de até trés dias de fornecimento. Apés o corte a cana-de-acucar
era picada e, entéo, realizava-se o processo de hidrolise, dissolvendo a cal em
agua. Isto foi feito para evitar a presenca de abelhas e possibilitar que a cana
fosse armazenada por até 60 horas apos o corte, dispensando o corte diario. A
torta de babacu foi obtida pela extracdo mecéanica do 6leo da améndoa do

babacu.

Tabela 21. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais
Ingredientes

ltens Torta de M",h 0 Farello Farelo de soja Cana
babacu moido de Trigo

Matéria seca (MS)l 91,45 88,58 88,83 89,64 26,87
Proteina bruta® 28,86 9,99 17,53 53,54 3,03
Fibra em detergente 59,5 1648 37,95 1648 58,85
Fibra em detergente acido® 30,39 2,37 11,53 6,80 33,34
Hemicelulose? 29,12 14,11 26,42 9,67 25,51
NIDNS, % do N total 18,42 12,56 10,28 26,63 3,52
NIDA4, % do N total 0,71 1,74 0,71 1,04 0,30
Extrato etéreo’ 8,82 3,13 2,84 1,49 1,10
Cinza® 5,13 1,98 4,78 6,60 4,34
Ca 0,17 0,10 0,16 0,32 1,13
P 0,84 0,30 1,00 0,67 0,05

'em % da matéria natural (MN); “ em % da matéria seca (MS); >NIDN - nitrogénio insollivel em detergente
neutro; “NIDA - nitrogénio insolivel em detergente &cido.

As observagbes comportamentais foram realizadas no 13°, 40° e 61° dias
(dentro dos 70 dias) de ensaio. As observagdes foram realizadas durante vinte
e quatro horas consecutivas, subdivididas em quatro periodos de seis horas. A
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alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, as 8:30 e as 16:30 horas, sob a
forma de mistura completa, com ajustes realizados para permitir sobras de 10%
do total diério.

Os periodos de observacao comportamental iniciaram-se as 8:00 horas e foram
avaliadas as atividades de alimentacdo, ruminacéo, Ocio, dormindo e outras
atividades, registradas durante 24 horas, tomadas de forma intermitente a cada
5 minutos. Outro tipo de mensuracédo feita foi chamada de conjunto de
atividades pontuais (urinando, defecando ou bebendo agua), sendo registradas
sempre que ocorriam. A noite foi utilizada iluminacdo artificial, & qual os

animais foram previamente adaptados por seis dias.

Tabela 22. Proporcéo de ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Niveis de substituicdo da cana-de-acUcar por torta de

Ingredientes (% da matéria babacu (% MS)
seca) 0 10 20 30
Cana de acucar 60,00 50,00 40,00 30,00
Torta de babacu 0,00 10,00 20,00 30,00
Farelo de soja 18,34 17,06 13,30 8,87
Farelo de trigo 15,97 2,79 0,00 0,00
Milho grédo 3,58 16,90 23,89 29,17
Calcario 0,62 0,25 0,41 0,50
Suplemento mineral* 1,50 3,00 2,40 1,45
Composigdo quimica

Matéria seca’ 50,18 56,24 62,17 62,03
Matéria orgémica3 93,57 93,03 93,59 94,82
Proteina bruta® 14,04 14,38 14,73 13,04
Fibra em detergente neutro® 45,81 44,00 43,78 45,74
Fibra em detergente acido® 23,33 22,36 22,48 23,62
Hemicelulose® 22,48 21,63 21,30 22,13
NIDN*, % do N total 6,84 10,02 11,09 10,68
NIDA®, % do N total 0,48 0,47 0,52 0,49
Carboidratos totais® 78,01 76,70 76,30 79,37
Carboidratos n&o fibrosos® 32,20 32,71 32,52 33,62
Extrato etéreo® 1,52 1,96 2,56 2,42
Cinza® 6,43 6,97 6,41 5,18
ca’ 1,00 1,04 0,92 0,77
p? 0,38 0,46 0,51 0,43

"FosQuima Super, composicdo (em 1000g): Na - 150g, Ca - 118g, P - 90g, Mg - 79, S - 129, N - 10g, Zn -
3600mg, Cu - 1730mg, Co - 200mg, Mn - 1000mg, | - 150mg, Se - 20mg;“em % da matéria natural (MN); 3
em % da matéria seca (MS); *NIDN - nitrogénio insolivel em detergente neutro; °NIDA - nitrogénio
insoluvel em detergente acido.
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Considerava-se 0Ocio quando os animais estavam sem realizar nenhuma
atividade, em pé ou deitado, e com olhos abertos. Os animais foram
considerados em outras atividades quando se Ilambiam, brincavam,
observavam, movimentavam-se pela baia, ou seja, quando estavam
acordados, mas ndo em Ocio e nem estavam comendo ou ruminando. A
atividade “dormindo” foi considerada quando os animais estavam em descanso,

com os olhos cerrados.

As avaliacdes foram realizadas por observadores treinados, de forma visual e,
individualmente, para cada animal. Cada observador ficou responsavel por um

grupo de quatro animais, com revezamentos em turnos de trés horas.

bY

Os dados relativos a alimentacdo, ruminacgdo, 6cio, dormindo e outras
atividades em funcéo do nivel de substituicdo da cana-de-acucar pela torta de
babacu, foram analisados em horas por dia (h/dia) e em percentual da
atividade em 24 horas (%/dia), sendo também analisados como percentual do
tempo dentro de cada periodo do dia, ou participacdo de cada atividade no
periodo de seis horas. As atividades pontuais foram tabuladas na forma de
frequéncia (nimero de vezes que cada animal efetuou uma dada atividade

durante o periodo de seis horas).

Os dados meteoroldgicos foram coletados na Estacdo Climatologica Principal
do Instituto Nacional de Meteorologia, localizado na EMVZ, a 350 m do local do

experimento (Tabela 23).

Foram avaliadas as atividades relacionadas a ruminagéo, contagem do numero
de mastigacdes mericicas por bolo ruminal e tempo de mastigacdes por bolo
ruminal. Isto foi realizado sempre no segundo dia ap6s as observacdes
comportamentais (15°, 42° e 63° dias do periodo experimental). Os animais
foram submetidos a observacgfes individuais, distribuidas em trés periodos do
dia, de 6 as 8 horas, das 13 as 15 horas e das 20 as 22 horas, sendo
observados trés bolos ruminais por animal em cada intervalo de observacéo.
Para cada bolo foi contado o nUmero de mastigacfes a partir do momento em

que o bolo ruminal chegava a boca até o0 momento de sua degluticdo, sendo
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simultaneamente registrado o tempo despendido na ruminacdo do bolo,

realizada com auxilio de cronébmetros digitais.

Tabela 23 - Dados meteorolégicos obtidos nos dias das observacdes
comportamentais
Dia Horario Temperatura. Umidade UMD TMAX TMIN INS PRE
°C relativa% % °C °C h/dia  mm
Primeira 9H 27,5 67
observacéo 15H 35,2 37 60,0 36,0 18,8 10,6 0
(04/09/09) 21 H 27,2 68
Segunda 9H 27,8 70
observacédo 15H 33,1 49 71 34,4 195 10,3 0
(02/10/09) 21H 25,5 82
Terceira 9H 26,6 79
observacéo 15H 29,4 71 82 31,7 22,3 6,2 0
(23/10/09) 21 H 25,1 89

UMD - umidade relativa média diaria; TMAX — temperatura maxima; TMIN — temperatura minima; INS —

insolacéo direta; PRE — precipitacdo

O numero de mastigac6es mericicas por dia foi estimado, conforme Biirger et

al. (2000), de acordo com as formulas:

BRD = TRU/ TBR
NMD = BRD x NMB
Onde,

= BRD = numero de bolos ruminais por dia (n°dia);
* TRU =tempo de ruminagdo em minutos por dia (min/dia);

= TBR = tempo de mastigacdo mericica por bolo ruminal em minutos

(min/bolo);
= NMD = numero de mastiga¢des mericicas por dia (n°/dia);
= NMB = nimero de mastigacdes por bolo ruminal (n°./bolo)

As variaveis que indicam a eficiéncia de alimentacdo foram obtidas segundo

Polli et al. (1996):

= EALMS = CMS/TAL
= EALFDN = CFDN/TAL
» ERMS =CMS/TRU

= ERFDN = CFDN/TRU
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= TMT=TAL + TRU
Onde,

= EALMS = eficiéncia de alimentacdo em consumo de MS, quilogramas de
MS consumida por hora (kg/h);

EALFDN = é a eficiéncia de alimentacdo do consumo de FDN,
guilogramas de FDN consumida por hora (kg/h);

CMS = consumo diério de MS (kg/dia);
CFDN = consumo diario de FDN (kg/dia);
TAL = tempo gasto diariamente em alimentag&o (horas);

ERMS = eficiéncia de ruminacdo da MS, quilogramas de MS ruminada
por hora (kg/h);

ERFDN = eficiéncia de ruminacdo da FDN, quilogramas de FDN por
hora (kg/hora);

TRU = tempo de ruminacédo (hora/dia).

TMT = tempo de mastigacao total (horas/dia).

As atividades intermitentes, as pontuais e as variaveis BRD, TBR, NMD, NMB,
EALMS, EALFDN, ERMS, ERFDN e TMT foram avaliadas por analise de
regressdo ao nivel de 5% de significancia, considerando-se como variaveis
independentes os niveis de substituicdo da cana-de-agUcar por torta de
babacu. Para as atividades pontuais, quando os periodos do dia foram
considerados variaveis independentes, os dados foram analisados pelo teste t,
ao nivel de 0,05. A interacdo entre tratamentos e periodos do dia foi
desdobrada somente quando significativa ao nivel de 5% de probabilidade. O

pacote estatistico utilizado foi 0 SISVAR®.

5.4. Resultados e discussao

O tempo diario gasto com alimentacdo apresentou resposta linear decrescente
(P<0,05), diminuindo 0,11% do tempo despendido em alimentagdo para cada
ponto percentual de substituicdo da cana-de-aclUcar por torta de babacu
(Tabela 24). A diminuicdo do tempo de alimentacédo possivelmente ocorreu em
funcdo da menor relacdo volumoso:concentrado e, também, maior teor de
matéria seca das dietas com inclusao de torta de babacu. Oliveira et al. (2007)
justificaram o maior tempo de alimentacdo de vacas Holandés alimentadas com
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dieta composta por 60% de silagem de milho e 40% (base MS) de concentrado
em fungdo do maior teor de umidade da dieta. Segundo estes autores, 0s
animais aumentariam o tempo de alimentacao para compensar 0 menor teor de

MS por bocado, semelhante ao observado neste estudo.

Foi observado comportamento linear crescente (P<0,05) do consumo de
matéria seca (Capitulo 4) e, tendo em vista as respostas observadas para
consumo de matéria seca (CMS) e tempo gasto em alimentacdo, conclui-se
que, provavelmente, os animais alimentados sem torta de babacu ou com
menores niveis desse alimento desprenderam mais tempo alimentando-se para
atender suas exigéncias nutricionais. No entanto, o enchimento fisico do trato

gastrintestinal regulou seu consumo.

Tabela 24 — Tempo diario despendido em atividades, em porcentagem do dia (%) e
em horas (h), de novilhas alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de torta
de babacu em substituicdo a cana-de-agucar hidrolisada

L e Ccv 2
0,
Variaveis Niveis de substituicio (%) V?Dlor Equagdo (%) r
0 10 20 30
. R Y =18,52-
Alimentac&o, % 18,81 16,84 16,46 1514 0,02 0.11x 14,79 0,94
Alimentacéo (h) 452 404 395 364 002 Y;g’;f' 14,79 0,94
L Y =37,92-
Ruminagéao, % 38,39 34,34 31,23 29,07 <0,01 0.31x 8,97 0,98
Ruminac&o (h) 9,21 824 750 6,98 <001 VY=9,1-0,07x 8,98 0,98
Ocio, % 2735 32,53 36,38 37,30 <0,01 Y = 28,34 12,20 0,92
+0,34x
. Y=6,8 +
Ocio (h) 6,57 781 873 895 <001 0.08x 12,20 0,92

Outras atividades, % 9,22 9,12 10,80 11,73 0,053 Y=10,22" 23,96 -
Outras atividades (h) 2,21 2,19 2,59 2,82 0,052 Y=245" 2392 -
Dormindo, % 6,23 7,18 5,14 6,76 0,92 Y=6,33" 39,70 -
Dormindo (h) 1,50 1,72 123 162 092 Y=152" 3969 -

" = n&o significativo (P>0,05)

O tempo médio gasto com ruminacgao por dia apresentou comportamento linear
decrescente (P<0,05), com reducdo de 0,31% do tempo ruminando ou 4,2
minutos para cada ponto percentual de substituicdo do volumoso por torta de
babacu. O tempo em ruminagdo variou entre 6,98 horas, nos animais

alimentados com a dieta com maior nivel de inclusdo de torta de babacu, e
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9,21 horas na dieta sem torta de babacu, o que equivale a 29,07 e 38,39% do
dia, respectivamente. Miotto (2011), avaliando o comportamento ingestivo de
tourinhos alimentados com dietas contendo niveis crescentes de farelo do
mesocarpo do babacu e relacdo V:C de 25:75, verificou tempo médio diario
gasto em ruminacdo de 6,53 horas. Este valor proximo ao encontrado neste
trabalho na dieta com maior nivel de incluséo de torta de babacu e relacdo V:C
de 30:70.

De acordo com Dado e Allen (1995), os tempos gastos com alimentacdo e
ruminagcdo apresentam correlacdo positiva com o teor e consumo de FDN. O
teor de FDN das dietas foi semelhante, no entanto, foi observado aumento no
consumo de FDN expresso em %PV e em Kg/UTM (Capitulo 4).

Sabe-se que a fonte de fibra, em particular sua efetividade, exerce importante
papel sobre a atividade de ruminacdo. Segundo Mertens (1997), a efetividade
da FDN é obtida considerando-se o percentual de FDN do alimento e o
tamanho de suas particulas. Em dietas com maior relacdo V:C espera-se que

haja mais tempo desprendido em alimentag&o e ruminacao.

Em contrapartida as respostas observadas para tempo em alimentacdo e em
ruminacao, o tempo gasto em estado de 6cio aumentou linearmente (P<0,05)
em 4,8 minutos para cada 1% de substituicdo da cana-de-acUcar por torta de

babacu. O tempo diario em 6cio variou entre 27,35 e 37,30% do dia.

Os tempos gastos com outras atividades e dormindo ndo sofreram influéncia
das dietas (P>0,05), variando de 2,19 a 2,82 horas e de 1,23 a 1,72 horas
diarias, respectivamente. De acordo com Albright (1987) e Coe et al. (1990),
citados por Damasceno et al., 1999), as vacas gastam bem menos tempo
dormindo que outras espécies como o homem, o cédo e o equideo. Porém os
estimulos da ruminacédo podem permitir descanso fisiologico e a recuperacao

fisica, normalmente providenciados pelo sono profundo em outras espécies.

As médias gerais das variaveis analisadas dentro dos quatro periodos de seis

horas sé&o apresentadas na Tabela 25.
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Tabela 25 — Média geral (em porcentagem) de participacdo das atividades diarias
dentro de cada periodo do dia de novilhas leiteiras alimentadas com dietas contendo
torta de babacu em substituicdo a cana-de-acucar hidrolisada

Periodos do dia, horas Médias %V
Variaveis (%)

(%/periodo) 8-14 14 - 20 20-02 02 - 08

1 2 3 4

Alimentacao 26,11a 25,51a 9,95b 5,67c 16,81 21,62
Ruminacao 23,29c 25,54c¢ 40,48b 43,71a 33,26 14,49
Ocio 36,44a 28,50b 34,72a 33,89a 33,38 17,57
Dormindo 3,25¢ 4,03c 8,17b 9,85a 6,33 40,96
Outras atividades 10,91b 16,42a 6,67¢c 6,89¢c 10,22 36,19

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste t.

Os maiores tempos gastos em alimentacdo ocorreram nos primeiros periodos,
que englobavam os horarios de fornecimento das dietas (8:30 e 16:30 hs). O
mesmo foi observado por Castro et al. (2009) ao avaliar o comportamento
ingestivo de novilhas alimentadas com diferentes co-produtos (gérmen e fuba

de milho e torta de babacu).

Segundo Fischer et al. (2000), ruminantes em confinamento arragcoados duas
vezes ao dia apresentam duas refeicdes principais, que ocorrem apds o
fornecimento da dieta (durante 1 a 3 horas) além de numero variavel de

pequenas refeicdes entre elas.

Os animais despenderam mais tempo ruminando no periodo noturno. Isto pode
ser explicado pelo aumento da producédo de calor devido aos processos
digestorios, o que faz com que os animais, a fim de manterem a temperatura
corporal, realizem esta atividade em horarios de menor temperatura ambiente
(Tabela 23).

Durante os periodos de observacao foi possivel constatar que o0s animais
permaneceram mais tempo em Ocio apos as refeicbes e nos horarios mais
qguentes do dia, que foram englobados no periodo 1 (um), de 8 as 14 hs. O
mesmo foi observado por Castro et al. (2009) e Miotto (2011) que, trabalhando
com novilhas e tourinhos, respectivamente, justificaram tal comportamento pela

maior temperatura e insolagdo nesses horarios.
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O tempo gasto dormindo foi maior no periodo noturno, com médias maiores
durante a madrugada (de 2:00 as 8:00 h), que correspondeu a 38,9% dessa

atividade durante 24 horas.

Ja o tempo com outras atividades foi maior no periodo 2, das 14 as 20 h. Este
periodo iniciava entre as refeicdes, quando os animais ja gastavam menos

tempo se alimentando ou ruminando.

Os coeficientes de variacdo elevados devem-se ao fato das variaveis
observadas serem mais instaveis, com mensuragao subjetiva e, possivelmente,

por também tratarem de respostas individuais.

Para as variaveis alimentando, ruminando, 6cio e outras atividades houve

interacao (P<0,05) entre as dietas e os periodos do dia (Tabela 26).

Tabela 26 — Atividades continuas de novilhas em confinamento alimentadas com
dietas contendo niveis crescentes de torta de babacu em substituicdo a cana-de-
acucar hidrolisada

Atividades continuas (min/periodo)

Periodo 0 10 20 30 Equacéo Valor P r2
Alimentando?
8-14 h 105,17a 90,33a 91,17a  89,17a Y=93,96"™ 0,07 -
14-20 h 101,17a 100,50a 88,83a  77,17a Y=104,47 - 0,84x 0,002 0,91
20-02 h 40,50b 33,17b 36,33b 33,17b Y=35,79" 0,48 -
02-08 h 24,00b 18,17b 20,83b 18,50b Y¥=20,37"° 0,60 -
Média 67,71 60,54 59,29 54,50 Y= 66,64 - 0,41x 0,02 0,93
Ruminando?
8-14 h 107,50b 87,00b 73,17b  68,00b Y=103,77 - 1,32x <0,001 0,94
14-20 h 104,83b 98,18b 90,00b  73,33b  Y=106,58 - 0,97x 0,005 0,96
20-02 h 163,33a 153,00a  134,50a 132,00a Y=162,58 - 1,13x 0,001 0,93
02-08 h 177,17a 156,50a  152,17a 143,67a Y=173,10 - 1,05x 0,003 0,90
Média 138,21 123,67 112,46 104,75 Y=136,51-1,12x <0,001 0,98
Ocio3
8-14 h 105,83ab  125,83a  14550a 147,50a Y=109,47 + 1,47x 0,001 0,92
14-20 h 79,33b 100,33a  107,83b 122,67a Y=81,92 + 1,38x 0,002 0,97
20-02 h 108,33a 125,83a 134,50ab 131,67a Y=125,08" 0,07 -
02-08 h 100,67ab  116,50a  135,67a 135,00a Y=103,63 + 1,22x 0,006 0,89
Média 95,54 117,13 130,88 134,21  Y=102,08 + 1,21x <0,001 0,92
Outras atividades”

8-14 h 31,33b 41,33a 40,00b 44,83b Y¥=39,37" 0,14 -
14-20 h 58,50a 44,50a 62,67a  70,50a  Y=50,92 + 0,54x 0,04 0,41
20-02 h 17,83b 16,17b 36,33b 25,67c Y=24,00"° 0,10 -
02-08 h 25,00b 29,33ab 16,33c  28,33bc Y=24,74"° 0,91 -
Média 33,17 32,83 38,83 42,33 Y=36,79" 0,51 -

" = n&o significativo (P>0,05); Médias na mesma coluna seguidas de letras mindsculas distintas, diferem
entre si (P<0,05) pelo teste t; 1CV = 21,61, 2CV = 14,46; 3CV = 17,58; “cV = 36,05
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 26, pode-se observar
que as atividades alimentando e outras atividades apresentaram interacao
tratamento x periodo apenas no 2° periodo, com resposta linear decrescente
(P<0,05) do tempo gasto em alimentacéo e linear crescente (P<0,05) quando
realizando outras atividades. A resposta do aumento de tempo em outras
atividades dos animais alimentados com torta de babacu deveu-se a
diminuicdo de tempo despendido, durante este periodo, com as atividades de

alimentacéo e ruminacao.

A andlise da interacdo dietas x periodos permitiu observar que em todos os
periodos o tempo gasto em ruminacgdo decresceu quando a cana-de-agucar foi
substituida pela torta de babacu, com tempo sendo diminuido de 0,97 a 1,32
minutos/periodo por ponto percentual de inclusdo de torta de babacu nas

dietas.

O tempo gasto em 6cio apresentou resposta contraria a observada para tempo
gasto em ruminacdo, com comportamento linear crescente (P<0,05) a inclusao
de torta de babacu. Isto €& explicado pela diminuicdo no tempo gasto

ruminando, quando entdo o animal passava ao estado de 6Ocio.

As atividades pontuais (urinando, defecando e bebendo &gua) ndo foram
influenciadas pelas dietas (P>0,05) (Tabela 27).

Tabela 27 — Médias diarias gerais observadas (contagem), por nivel de substituicao,
das atividades pontuais de novilhas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de
babagu em substituicdo a cana-de-agucar hidrolisada

Variaveis Niveis de substituic&o (%) Vaor £ a0 (% 2

0 10 20 30
Urinando 733 10,00 7,67 933 0,38 Y=8,58" 25,79 -
Defecando 7,00 9,50 9,00 7,83 0,65 ¥=8,33" 28,19 -
Bebendo 8,00 8,00 8,83 1167 0,10 Y=9,13"™ 41,74 -

" = n&o significativo (P>0,05)

No entanto, as atividades de urinar e beber 4gua variaram dentro dos periodos
(P<0,05) (Tabela 28).
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Observou-se que os animais foram mais vezes ao bebedouro no periodo diurno
(2 e 3), de maior temperatura ambiente, e, consequentemente, o ato de urinar
também foi maior durante esses periodos. De acordo com Silanikove (1992),
aumento na demanda de agua para resfriamento do corpo provoca incremento
na demanda por ingestdo de agua. Estresse calorico, portanto, influencia o
metabolismo de agua. Ja o ato de defecar nao foi influenciado (P>0,05) pelos

periodos do dia.

Tabela 28 — Médias gerais observadas (contagem), por periodo, das atividades
pontuais de novilhas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de babagu em
substituicdo a cana-de-acUcar hidrolisada

. . CcVv
Variaveis Periodos do dia, horas Médias (%)
8-14 14 - 20 20-02 02 -08
1 2 3 4
Urinando 2,54a 2,67a 1,71b 1,75b 2,17 33,13
Defecando 2,04a 2,91a 2,13a 2,04a 2,28 33,04
Bebendo 3,54a 3,63a 1,17b 0,75b 2,27 41,22

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste t.

O numero de mastigacbes mericicas por bolo (NMB) e o numero de
mastigacfes mericicas por dia (NMD) apresentaram comportamento linear
decrescente (P<0,05) (Tabela 29). Isso é explicado pelas rela¢des V:C das
dietas. A atividade de ruminagdo € exercida pelo animal no alimento com a
finalidade de reduzir as particulas para facilitar sua degradacéo, digestdo e
passagem. A quantidade de mastigacdes exercidas sobre o bolo ruminal indica
o tamanho, além de sua resisténcia a redugdo de tamanho (Miotto, 2011). A
torta de babacu é um alimento que para ser utilizado na alimentacdo passa por
processo de moagem. Como a medida que a mesma foi substituindo a cana-
de-acucar, a relacdo V:C foi decrescendo, as dietas com maiores niveis de

torta eram mais densas, com particulas de menor tamanho.

O numero de mastigacdes mericicas por dia (NMD) da dieta sem torta de
babacu foi 18,5%, 36,7% e 46% maior do que nas dietas com 10, 20 e 30% de

substituicdo da cana-de-agucar por torta de babacu, respectivamente.
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Tabela 29 — Varidveis que expressam o comportamento de ruminacdo de novilhas
alimentadas com dietas contendo niveis de substituicdo da cana-de-acUcar hidrolisada
por torta de babacu

L o ~ Ccv 2
Niveis de substituicao ( % Valor P Equacao r
Variaveis gdo (%) duac (%)
0 10 20 30
NMB 65,65 64,35 54,31 52,40 <0,01 Y=66,65-0,498x 15,24 0,90
Y =38335,0-

NMD 39.372,52 33.213,26 28.811,87 26.962,56 <0,001 416,31x 10,93 0,7

TBR 55,67 57,87 50,75 48,93 0,11 Y =53,28™ 16,69 -

BRD 602,30 520,74 534,23 538,96 0,501 Y =549,06 15,83 -
T™T 13,73 12,28 11,44 10,61 <0,001 Y =13,54-0,102x 8,27 0,63
EALMS 1,38 1,82 1,89 2,22 <0,01 Y =1,44+0,03x 25,26 0,45
EALFDN 0,59 0,74 0,80 0,89 <0,01 Y=0,61+0,01x 23,66 0,43
ERMS 0,67 0,87 0,98 111 <0001 '-089¥0.014x 1647 068
ERFDN 0,29 0,35 0,42 0,45 <0,001 YVY=0,29+0,005x 15,09 0,66

NMB - nimero de mastigagbes mericicas por bolo; NMD — nimero de mastigagBes mericicas por dia;
TBR - tempo gasto por bolo ruminal (em s); BRD - nimero de bolos ruminais por dia; TMT - tempo de
mastigacdo total, hora/dia; EALMS - eficiéncia alimentar da MS, Kg de MS/h; EALFDN - eficiéncia
alimentar da FDN, Kg de FDN/h; ERMS - eficiéncia de ruminacdo da MS, Kg de MS/hora; ERFDN -
eficiéncia de ruminagdo da FDN, Kg de FDN/hora.

O numero de mastigacdes mericicas por bolo (NMB) variou de 52,40 a 65,65
entre as dietas, com reducao de 0,498 mastigacdes por ponto percentual de
substituicdo de cana-de-acucar por torta de babacu. Ferreira (2011), avaliando
o0 comportamento ingestivo de bovinos machos cruzados alimentados com
dietas contendo torta de dendé e relacéo V:C de 65:35, obteve valor médio de
54,9 mastigacdes por bolo, valor inferior ao observado neste trabalho para a
dieta com 60% de volumoso (0% de torta), que foi de 65,65 mastigacdes/bolo.
Missio et al. (2010), trabalhando com 59% de concentrado na dieta de
tourinhos, observaram 53,2 mastigacdes/bolo. Este valor € semelhante ao
observado neste estudo para a dieta com 60% de concentrado (20% de
inclusdo de torta de babacu), que foi de 54,31. Missio et al. (2010) relataram
que a reducédo da quantidade de volumoso na dieta reduziu o NBR, e que

certamente isso ocorreu em fungao da reducéo da participacdo de fibra longa.

Com os valores observados para NMB e NMD, conclui-se que a diferenca das
caracteristicas fisicas das dietas influenciou o comportamento de ruminacéo,

em que a torta de babagu n&o contribuiu para aumentar a ruminacao.
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O tempo de ruminacéo de cada bolo (TBR) e o niumero de bolos ruminais por
dia (NBR) ndo foi alterado pelas dietas, com médias de 53,28 segundos/bolo e
549,06 bolos/ dia, respectivamente. O TBR observado foi semelhante ao
relatado por Miotto (2011), em tourinhos alimentados com dietas contendo
farelo do mesocarpo do babacu em substituicdo ao milho, com média de 53,57

segundos/bolo.

Pode-se observar que apesar de apresentarem NMB e NMD diferentes, os
animais apresentaram TBR e NBR semelhantes, o que indica que quanto
menor o nivel de substituicdo do volumoso por torta de babacu mais rapida foi
a mastigacao, provavelmente, para garantir consumo adequado que atendesse
as exigéncias diarias dos animais, justificando a ndo variacdo do consumo de

MS em kg/dia (discutido no Capitulo anterior - 4).

O tempo de mastigacéo total (TMT) é a soma dos tempos diarios despendidos
em alimentagao e ruminagao. Neste trabalho, o TMT acompanhou as respostas
dos tempos gastos em alimentacdo e em ruminagdo, que foram lineares
decrescentes. Para cada ponto percentual de substituicdo do volumoso pela
torta de babacu o TMT diminui em 6,12 minutos/dia (P<0,05).

Segundo Carvalho (2008), as eficiéncias de ingestdo e de ruminagcdo sao
afetadas, primariamente, pelo consumo animal, que, por sua vez, podem
provocar implicacdes nos tempos despendidos nas atividades de alimentacéo,
ruminacdo e 6cio. Observaram-se comportamentos lineares crescentes
(P<0,05) para as eficiéncias alimentares da MS (EAMS) e da FDN (EAFDN),
bem como das eficiéncias de ruminacdo da MS (ERMS) e da FDN (ERFDN).
Os consumos de MS e FDN, quando mensurados em %PV e em g/UTM,
apresentaram comportamentos lineares crescentes (P<0,05) e o TMT
comportamento linear decrescente (P<0,05), o que justifica as respostas da
EAMS e da EAFDN, que aumentaram em 30 gramas de MS consumida/hora e
em 10 gramas de FDN consumida/hora (P<0,05), j& que o numero de bolos/dia
nao foi afetado (P>0,05).

As eficiéncias de ruminagédo da MS e da FDN foram alteradas pela substituicdo
da cana-de-acucar pela torta de babacu, em que cada ponto percentual de

substituicdo aumentou (P<0,05) em 14 e 5 gramas, respectivamente, a MS e a
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FDN ruminadas em uma hora, explicado pelo comportamento linear
decrescente no tempo gasto em ruminacdo e na resposta apresentada para
consumo de MS e de FDN (Capitulo 4). Ferreira (2011) também observou
comportamento linear crescente da ERMS em dietas com inclusdo de torta de
dendé. Os resultados obtidos para ERMS e ERFDN permitem concluir que a
torta de babacu, mesmo com teores de fibra elevados, semelhantes aos
encontrados em alimentos volumosos, né&o permitiu manter o estimulo a
ruminagcado, o que, provavelmente, ocorreu por baixa efetividade de sua fibra,

guando comparada a da cana-de-acgucar.
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5.5. Conclusdes

A inclusédo de torta de babacu em dietas com elevado teor de concentrado nao

estimula a mastigacéo pelos animais, o que afeta o processo de ruminacao.

Estudos que avaliem a efetividade da fibra da torta de babacu precisam ser
realizados para melhor embasamento quanto seu efeito no processo de

ruminagao.
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CAPITULO 6 — Consideracdes finais

A torta de babacu, devido a suas caracteristicas nutricionais e disponibilidade
no mercado, pode ser incluida na dieta de ruminantes como fonte protéica e
energética, pois apresentou valores de proteina bruta superiores a 20%, 69%
de nutrientes digestiveis totais e energia metabolizavel na ordem de 3,26
Mcal/kg de matéria seca.

O uso de torta de babacu em substituicdo ao feno de tifton-85 em dietas de
ovinos nao afetou o consumo de matéria seca e aumentou as digestibilidades
da proteina e dos nutrientes digestiveis totais, bem como favoreceu o
aproveitamento do nitrogénio dietético. Além disso, aumentou a eficiéncia
energética da dieta e proporcionou reducdo na emissdao de metano pelos

animais.

Na dieta de novilhas leiteiras é recomendado substituir a cana-de-agucar por
torta de babacu até o nivel de 20% quando se desejar maiores ganhos de
peso. No entanto, deve-se atentar para o teor de concentrado da dieta, pois,
qguando este for muito elevado, a torta de babacu, apesar de apresentar altos
teores de fibra, ndo tera capacidade de estimular a mastigacdo pelos animais,
0 que podera afetar o processo de ruminacgao.

Estudos que avaliem a efetividade da fibra, a cinética e a degradacéo ruminal
da torta de babacu sé@o necessarios para maior caracterizacdo deste alimento.
O custo regional também deve ser avaliado antes da tomada de decisdo
guanto ao seu uso em substituicdo a alimentos tradicionais, relacionando o

preco da torta de babac¢u com o do alimento a ser substituido.
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