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RESUMO

BRAGA, Zilah Claudia Alves da Costa. Efeito da inclusdo do farelo de coco sobre o
coeficiente de digestibilidade e consumo de racdoes por ovinos. 2008. Dissertacdo

(Mestrado em Ciéncia Animal) Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN,

2008.

Este estudo foi conduzido objetivando avaliar a influencia da inclusdo do subproduto da
extragdo do 6leo do coco (0, 6, 12 e 18%) sobre os coeficientes de digestibilidade e o
consumo das ragdes. Foram utilizados oito ovinos machos com idade entre seis e dez meses,
instalados em gaiolas de metabolismo, com dgua e sal mineral a vontade e alimentados com
as dietas experimentais isoproteicas. O planejamento estatistico foi em blocos casualizados e
as andlises estatisticas com as equagdes de regressdo foram feitas pelo programa SISVAR
3.0. Nio houve diferenca significativa (P>0,05%) quanto aos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria orginica (MO), energia, hemicelulose
(HEM), contedido celular (CC), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT). Em relacdo ao extrato etéreo (EE), a medida que se incluiu o subproduto na
racdo houve aumento significativo (P<0,05) nos coeficiente de digestibilidade. Quanto a
FDN e FDA houve decrescimo a medida que se fez a inclusdo do farelo. Em relacdo ao
consumo de nutrientes, os valores de MS, PB, EE, MO, FDN, CHOT, HEM, CC e NDT,
decresceram significativamente (P<0,05), havendo aumento apenas no consumo de EE.
Acima de 6% de inclusdo, o farelo de coco influenciou negativamente o consumo e a

digestibilidade dos nutrientes.

Palavras chaves: nutricdo de ruminante, subproduto, copra.



ABSTRACT

This study was care out to evaluate the influences of inclusion of by-product of coconut (0,
6, 12 and 18%) on the digestibilidade coefficients and the consumption of the rations. Eight
male sheep between six and ten months old were used. Installed in metabolism cages, with
water and mineral mixture “ad libitum” and fed with the experimental diets. The statistical
planning was in randomized blocks and the statistical analyses with the regression equations
were done by the SISVAR 3.0 program. There was not significant difference (P>0,05%) of
digestibility coefficients of dry matter (DM), crude protein (CP), organic matter (OM),
energy, hemicelulose (HEM), cellular content (CC), not fibrous carbohydrates (NFC) and
nutritious digestible total digestible nutrient (TDN). In relation to ether extract (EE), as the
by-product was included in the ration there was significant increase (P < 0,05) in
digestibility coefficient. As for NDF and ADF there was decrease as it was made the
inclusion of by-product. In relation to nutrients consume, the values of DM, CP, EE, OM,
NDF, TCHO, HEM, CC and TND, decreased significantly (P < 0,05), just having increase
in EE consumption. Over 6% of inclusion, the coconut crumb influenced negatively the

consumption and the digestibilidade of nutrients.

Key words: ruminant nutrition, by-product, copra
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo animal é um dos fatores que mais onera o custo de producéo,
principalmente num sistema intensivo de criacdo. O uso de alimentos alternativos,
substituindo parte dos principais ingredientes utilizados comumente, pode ser de
fundamental importancia na redugdo destes custos.

Sdo freqiientes os periodos de instabilidade devido a alta nos precos dos ingredientes
que compdem as ragdes, dentre eles o milho e o farelo de soja. A falta de alimentos,
especialmente fontes de proteina e energia € fator limitante a producio animal em regides
menos desenvolvidas, tornando a producdo vulneravel as oscilagdes do mercado de matéria
prima das racdes.

Desta forma, devido a restricdo de alimentos em algumas regides do pais, a
preocupacdo em se buscar fontes alternativas capazes de substituir o farelo de soja e o
milho, por exemplo, tem sido objetivo de muitas pesquisas na drea de nutricao e alimentacio
animal. O uso de alimentos concentrados (energéticos e protéicos) deve melhorar o
aproveitamento da forragem, suplementando as exigé€ncias nutricionais dos animais. No
entanto, o aspecto econdmico ndo deve ser esquecido, uma vez que os precos desses
suplementos podem inviabilizar seu uso no sistema de produgao.

Os ovinos possuem a capacidade de aproveitar alimentos fibrosos e grosseiros como
capins, ramos e palhas. A capacidade de digestdo e o aproveitamento de forragem
dependerdo da eficiéncia de seu desempenho e da qualidade nutricional das forragens ou
outros materiais fibrosos, oferecidos como parte maior da dieta. Pesquisas realizadas com
vérias espécies de ruminantes mostram que o ideal é o fornecimento minimo de 50 a 70% da
MS da dieta na forma de volumoso. E recomenddvel aproveitar os recursos alimentares
regionais (subprodutos agroindustriais), por serem de baixo custo e de ficil aquisi¢do e
transporte. Embora com grande potencial, esses alimentos apresentam algumas limitacdes,
tais como o desconhecimento de sua composi¢do quimica e valor nutritivo, além de
problemas de armazenamento, de conservacdo e de disponibilidade ao longo do ano.
Também se observa uma falta de organiza¢do do setor produtivo para instalacdo de
pequenas agroindistrias. (RODRIGUES FILHO, 2005).

Nas regides costeiras dos estados do Nordeste do pais, concentram-se as maiores
plantagdes de coco, contribuindo com cerca de 97% da producdo nacional. (EMBRAPA,

2008). Segundo informag¢des do IBGE 2006, o Brasil produziu 1.985.475.000 frutos de coco

14



numa drea de 289.815 hd com rendimento de 6.850 frutos por ha. Atualmente, o estado

maior produtor dessa palmacea é a Bahia, seguido pelo Ceard, Sergipe e Alagoas.

O coqueiro fornece matéria prima para as industrias, tais como: coco ralado, fibra do
coco, leite de coco e outros. O dleo € principalmente usado na arte culindria e matéria prima
para sabdes, ji o farelo de coco € utilizado na alimentacdo animal, o qual se apresenta com
uma composi¢do bromatoldgica possivel de ser utilizada como ingrediente alimentar nas
racdes animais.

De acordo com Butolo (2002), na alimentacdo de ruminantes, o farelo é o residuo
resultante da extragc@o do 6leo da copra, podendo ser caracterizado como um produto obtido
da polpa seca do coco, apds a extracdo do 6leo e moagem fina. Sendo assim, a associacio
desse residuo com a dificuldade na obtencdo de ingredientes energéticos e protéicos, a
precos mais competitivos, podem representar saida para a producido animal nos estados do

nordeste do Brasil.
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2. JUSTIFICATIVA

A exploragdo de caprinos e ovinos no Nordeste semi-drido brasileiro tem como
recurso forrageiro basico a vegetacdo da caatinga. Por sua vez, a producdo de forragem
depende do regime de precipitacéo pluvial da regido, que é marcadamente dividido em duas
estacdes: seca e chuvosa, sendo justamente no periodo seco a maior caréncia de forragens
ricas em proteina e energia, o que afeta seriamente o desempenho animal. Dessa forma,
sistemas de alimentacdo economicamente vidveis devem ser investigados como alternativa.
Surge, entdo, a necessidade de se estudar a viabilidade de inclusdo de diversos subprodutos
alternativos e quantificar as respostas animais em termos produtivos e economicos. Uma das
opgdes € a introdugdo dos subprodutos agroindustriais na dieta dos animais; porém, a

maioria desses alimentos ainda ndo foi estudada, desconhecendo-se sua composicio e seus

niveis adequados de utilizagdo visando respostas econdmica e bioldgica na produgdo animal.

Segundo Andriguetto et al. (1981) a proteina do farelo de coco é de qualidade
superior a do milho, porém devido a deficiéncia em lisina, o seu valor protéico, é inferior ao
farelo de soja. Entretanto, Creswell e Brooks (1971) relatam que, embora de menor valor, a
utilizacdo deste ingrediente pode ser economicamente vidvel, em dreas onde a

disponibilidade de proteina de qualidade seja escassa.

Este estudo serd importante por se tratar de uma tentativa de minimizar custos na
criacdo de ovinos, tentando suprir as necessidades alimentares de forma a néo prejudicar o

desempenho dos animais.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Buscar fontes alternativas de alimentagdo para ovinos, criados em sistema intensivo
no semi-4rido Nordestino.

3.2. Objetivos Especificos

I. Avaliar a digestibilidade in vivo do farelo de coco como forma alternativa na
alimentacdo de ovinos.

II. Avaliar o consumo de nutrientes das dietas pelos animais.
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CAPITULO I

Generalidades sobre o Farelo de Coco: Revisao

RESUMO

O farelo é o subproduto obtido por meio de solventes para extracdo do dleo, e deve ter cor
clara para indicar que houve pouca ou nenhuma inclusdo de cascas (material fibroso). Além
disso, sua composi¢do varia muito, por vérios fatores, por isso, sempre e recomenddavel fazer
analise bromatolédgica. Esse subproduto apresenta de 22 a 26% de proteina bruta, 10 a 15%
de fibra bruta, 35-40% de nutrientes digestiveis totais, 0,09% de célcio e 0,58% de fosforo.
Alguns desses nutrientes podem ser afetados durante as fases da extragdo do coco ralado,
por exemplo. Por ser fonte de proteinas, o farelo de coco tem sido utilizado na alimentacdo
animal, onde tem substituido fontes protéicas mais caras, de forma que ndo influencie a
produc@o dos animais, fornecendo subsidios menos onerosos & producao.

Palavras chave: Coco, subprodutos, farelo de coco.

ABSTRACT

The crumb is the by-product obtained after oil extraction by solvents, and should have clear
color to indicate that there was little or any inclusion of peels (fibrous material). Besides, the
composition has large variety, for several reasons, because that, always and advisable to do
it chemical analyzes. That by-product presents from 22 to 26% of crude protein, 10 to 15%
of crude fiber, 35-40% of total digestible nutrient, 0,09% of calcium and 0,58% of
Phosphorus. Some of its nutrients can be affected during the phases of extraction of the
grated coconut. Because it is a good proteins source, the coconut crumb has been used in
animal feeding, where it has been substituting more expensive protein sources, so that it
doesn't influence the animal production, supplying less onerous subsidies to the production.

Words key: Coconut, by-products, coconut crumb
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1. INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) € uma palmeira perene origindria do Sudeste Asidtico
e foi introduzida no Brasil em 1553 pelos portugueses. E cultivado em mais de 86 paises. De
acordo com a FAO (2008) o Continente Asidtico detém em torno de 83,7% da producdo
mundial de coco, jd os paises africanos e os das Américas, representam, respectivamente,
apenas 3,55 € 9,31% da produgdo mundial. (Costa, 2004). Os principais paises produtores de
coco sao Indonésia, Filipinas, Sri Lanka, Tailandia, México, Maldsia, Papua, Nova Guiné e
Brasil. Esses paises sdo responsaveis por 88% da producdo mundial e possuem 86,5% do
total da 4rea cultivada no mundo (BASTOS, 2004).

A cultura do coco no Brasil é bastante importante, pois ela propicia a geragdo de
renda, a alimentacdo e a elaboracio de mais de 100 subprodutos, além de ser capaz de gerar
um sistema auto-sustentdvel de exploracdo, principalmente no litoral brasileiro, mais
especificamente na Regido Nordeste, pois esta apresenta clima e solo bastante favoravel ao
seu desenvolvimento, possui pluviosidade regular, proximidade com lengol fredtico,
temperaturas ideais, efeito benéfico da brisa marinha e ventos constantes impedindo ou
dificultando o estabelecimento de pragas e doencgas. Contudo, a espécie apresenta grande
potencial de expansio para as regides Norte, Sudeste e Centro-Oeste. (ARAGAO et al. 1999
)

Dados do IBGE (2003) mostraram que os maiores produtores de coco, variedades
gigante e hibridos, se localizam na regido Nordeste do Brasil, destacando-se os estados da
Bahia (36,06%), Ceara (11,49%), Pernambuco (9,81%), Sergipe (6,48%) e rio Grande do
Norte (4,8%). A regido Norte do pais foi responsdvel por 11,78%. O Sudeste apresentou
12,65% da produgdo nacional, sendo o Espirito Santo, o responsdvel por 8,09% desse
volume.

No RN (PAM/2008), destaca-se o municipio de Touros com uma quantidade
produzida de 35.150.000 frutos, cuja participag¢@o no total da produgdo nacional foi 1,8%,
além da posi¢@o no ranking nacional - 8° Municipio produtor de coco do Pais. Os principais
Estados exportadores em 2006 (SECEX/MDIC) foram: Ceara (U$ 70.324), Rio Grande do
Norte (US$ 63.950), Bahia (US$ 63.622) e Espirito Santo (US$ 20.698). Os principais

destinos da fruta brasileira: Paises Baixos, Portugal, Itdlia e Estados Unidos.
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O coqueiro apresenta duas variedades principais: a gigante e a and. Segundo as
evidencias historicas, o coqueiro tipo grande foi introduzido no Brasil em 1553, procedente
da ilha de Cabo Verde, enquanto o ando foi introduzido em territério nacional a partir de
1925 (EMBRAPA, 1993). A variedade gigante, caracteriza-se por produzir cocos com
aptiddo para copra (albimem s6lido) e iniciar sua produgdo a partir de seis anos e meio. Sua
produgdo média é de 70 frutos/planta/ano. A variedade and comeca a produzir com 2 anos e
meio, apresenta produtividade de até 120 frutos/planta/ano e aptiddo para dgua. Um terceiro
tipo hibrido, comumente chamado de ando gigante, resultante do cruzamento entre as
variedades and e gigante. O hibrido apresenta caracteristicas tanto de variedades and quanto
gigante, permitindo exploragcdo para copra e para dgua. (CEPLAC 2003).

Estima-se que a produ¢@o de coco no Brasil seja superior a 1,5 bilhdo de unidades,
colhidos em uma 4rea superior a 280 mil hectares, com predominéncia do coqueiro gigante,
cujos frutos s@o colhidos secos. Entretanto, nos dltimos anos, principalmente a partir da
década de 90, com a conscientizagdo da populagdo para os beneficios dos alimentos
naturais, verificou-se um grande crescimento da exploracdo do coqueiro ando, visando a
producgdo do fruto verde, para consumo de dgua, que € um produto natural de excelente
qualidade nutritiva. Desta forma, o mercado de 4gua de coco verde tem crescido
mundialmente nos ultimos anos, devido a valorizacdo de alimentos sauddveis e naturais.

(COSTA, 2005).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Valor nutritivo do farelo de coco

Na alimentacdo de ruminantes, tem se admitido que, se as racdes suprirem proteina
em quantidade adequada, as exigéncias em aminodcidos podem ser atendidas pela proteina
microbiana, constituindo excecdo os animais novos, em fase pré-ruminal. Todavia, estudos
mostraram que aminodcidos como metionina, cistina, lisina e treonina podem tornar-se
limitantes, desde que os microrganismos ndo consigam supri-los em quantidades suficientes
para altos niveis de produgdo. O balanceamento de ragdes é feito em funcio das exigéncias
dos animais em proteina bruta e, para consegui-lo, sdo utilizados os suplementos protéicos,
entre os quais se incluem as tortas ou farelos de oleaginosas. Estes subprodutos das
industrias de extragdo de Oleo possuem altos teores de proteina bruta e, além de
contribuirem para o conteido energético das ragdes, podem se destacar entre os produtos de
origem vegetal como boas fontes de aminoacidos essenciais. (TAFURI e RODRIGUES,
1983)

Do processamento industrial para obten¢éo de coco ralado desidratado, pode-se obter
tr€s subprodutos, a saber: a dgua de coco, 6leo de coco e a torta, estes dois dltimos sdo
elaborados das améndoas descartadas no processo produtivo (COSTA, 2005).

O 6leo de coco € utilizado na fabricagdo de margarinas, dlcoois, sabdes, detergentes,
cosmeéticos, velas, bem como, de 6leo comestivel. A torta de coco ou farinha de coco tem
uso na alimentag@o animal.

Segundo Cornelius (1973) a polpa de coco ou améndoa seca ¢ o produto mais
valioso que o coqueiro fornece. A copra, como também € conhecida, € a matéria-prima
utilizada para extra¢do do 6leo de coco, pelo método de prensagem ou com a utilizacio de
solvente. Obtendo-se, como subproduto, do primeiro método a torta e do segundo o farelo
ou farinha de coco (Bastos, 2004). Para produ¢@o de uma tonelada de copra sdo necessarios
de 6.000 a 7.000 cocos. Por sua vez, o rendimento de transformagdo da copra em 6leo é da
ordem de 50 a 63% quando seco ao sol, e de 66% de 6leo quando seca em estufa (COSTA,
2005).

A prensagem mecanica é efetuada com prensas continuas que sdo utilizadas para
uma parcial remocao de 6leo seguida por processo de extracdo com solvente, o que constitui
o chamado “processo misto”. A prensagem mecénica sob alta pressdo reduz o contetddo de
6leo na torta até 5%, o que dispensa subseqiiente extragdo por solvente. O material

acondicionado entra na prensa ou expeller, por meio de um eixo alimentador. A prensa
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consiste de um cesto formado de barras de aco retangular distanciadas, por meio de laminas,
cuja espessura varia de acordo com a semente. O espagamento das barras é regulado para
permitir a saida do 6leo e a0 mesmo tempo agir como filtro para as particulas do residuo da
prensagem (torta). No centro do cesto gira uma rosca que movimenta o material para frente
comprimindo-o a0 mesmo tempo. A pressdo € regulada por meio de um cone de saida e
alcanga centenas de atmosferas/cm” (MORETTO, 1998).

Ja na extracdo dos dleos vegetais por solvente a recuperacio da matéria oleosa é feita
por meio de solvente. O material a ser extraido é previamente triturado e laminado, para
facilitar a penetracdo do solvente. O material extraido pode ficar misturado na forma de uma
camada ao redor das particulas das sementes trituradas e laminadas, podendo ser recuperado
por processo de simples dissolucdo. Esse material pode também ficar contido em células
intactas, que € removido destas por difusdo (MORETTO, 1998).

As etapas de secagem e branqueamento do processamento do coco ralado sdo muito
criticas e influenciam nas propriedades da farinha de coco, pois pode afetar a qualidade dos
nutrientes, principalmente a qualidade das proteinas. Para obten¢do de uma copra de boa
qualidade, a secagem ndo deve ser nem muito rapida nem muito lenta. Os estagios para uma
boa secagem incluem uma reducio do conteido de umidade de cerca de 50% para 35% de
preferéncia dentro de 24 horas, reducido do teor de umidade para aproximadamente 20%
durante o segundo periodo de 24 horas. Durante o terceiro periodo de secagem a reducdo
devera ser de 5 a 6% (CORNELIUS, 1973).

No caso do coco verde, € aconselhdvel deixa-lo em depdsitos secos, arejados por
duas a quatro semanas, completando a matura¢do e absorvendo parte da 4gua, o que
enriquece o teor de dleo. A améndoa pode ser seca ao sol, sob fogo direto ou defumada em
forno ou estufa. O método de secar ao sol € o mais simples, necessitando-se de quatro a sete
dias de forte sol para adequada secagem. A melhor copra é produzida em estufas, sendo este
processo mais moderno e a quantidade de 6leo depende, em grande parte, dos cuidados
dispensados a esse produto durante o seu processamento (GOMES, 1976).

O farelo deve ter cor clara para indicar que houve pouca ou nenhuma inclusdo de
cascas (material fibroso). Além disso, sua composi¢cdo varia muito, por vérios fatores, por
isso, sempre e recomendavel fazer analise bromatoldgica.

Embora algumas maquinas tenham sido desenvolvidas para remoc¢édo da casca do
coco, na maioria das vezes este trabalho é realizado anualmente. Depois de ser descascado,
o material deve ser desidratado ate que tenha umidade em torno de 5 a 6%, para evitar

deterioragdo. A copra € entdo submetida a pressdo ou extragdo para retirada do Oleo.
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Dependendo do equipamento utilizado, o conteido do 6leo do produto e varidvel. A
cobertura fibrosa ndo tem qualquer valor como alimento. A torta do coco, resultante da
extragdo mecanica do 6leo da copra e o farelo de coco, proveniente da extracio do 6leo com
solventes, sdo os principais subprodutos da inddstria do coco utilizados na alimentagdo
animal. A torta ou farelo ndo deve ser velho ou rangoso. (GONCALVES & BORGES,
2003).

De acordo com Andriguetto et al. (1983) esse subproduto apresenta de 22 a 26% de
proteina bruta, 10 a 15% de fibra bruta, 35-40% de nutrientes digestiveis totais, 0,09% de
célcio e 0,58% de fosforo. A qualidade da proteina é superior a do milho, porém, por sua
deficiéncia em lisina € inferior a da torta de soja e do amendoim. O farelo de coco obtido
por extragcdo mecanica possui: 92% MS, 3,62 Mcal/kg EM, 22,40% PB, 0,19 % calcio e 0,66
% fosforo. No entanto, o farelo de coco obtido por solventes possui: 92% MS, 3,31 Mcal/Kg
EM, 23,40% PB, 0,08 célcio e 0,57 fésforo (EMBRAPA, 2005).

Favero (2003) classifica o farelo de coco como sendo um subproduto energético,
com médio a alto teor de fibra, que de acordo com Mc Donald et al. (1988) tem limitado o
uso do farelo de coco nas ra¢des de monogastricos, e estd sendo considerada uma fonte de

proteina de boa qualidade para ruminantes.

2.2. Farelo de Coco na alimentacao de Ruminantes

Segundo pesquisas, em nivel mundial o coco e conhecido por suas propriedades
oleaginosas, depois de extraido o 6leo da copra, o residuo, também chamado de torta, e
empregado na alimentag@o animal por ser um alimento rico em proteina, em torno de 20 %.
No entanto, alguns autores citam restricdes para este ingrediente, pois podem apresentar
baixa digestibilidade, possuem freqiientemente pouca palatabilidade, razdo pela qual sua
ingestdo voluntdria e limitada (GOMES, 20006).

As dietas animais tém como um de seus principais constituintes, as fontes
protéicas representadas por ingredientes que, quanto a sua origem podem ser classificados
como: suplementos protéicos de origem animal e suplementos protéicos de origem vegetal,
representados pelas sementes de oleaginosas, pelo subproduto da extracdo do 6leo nelas
contido, chamado convencionalmente de “torta”, bem como outras substancias residuais que
podem ser usadas como alimentos. Dietas constituidas apenas por grios de cereais e seus
subprodutos, ndo atendem as necessidades nutritivas dos animais, hoje cada vez mais

estudadas (ANDRIGUETO et al 1986).
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Atualmente, o equilibrio protéico das ragdes ou concentrados utilizados na
alimentacdo dos animais, explorados com finalidades econdmicas, baseia-se quase que

integralmente nas fontes protéicas de origem vegetal. (ANDRIGUETO et al 1986).

Dentre os nutrientes a serem supridos, a proteina tem recebido especial aten¢do por
ser requerida em quantidades relativamente altas e ser de elevado custo. Reconhece-se que
as necessidades protéicas dos ovinos e de outros ruminantes sdo um reflexo das exigéncias
do hospedeiro e dos microorganismos do rimen. Nos conceitos mais antigos da nutri¢cdo
animal, afirmava-se que a qualidade da proteina ndo era importante, uma vez que toda a
proteina fornecida para o ruminante era degradada no rdmen e seus aminoécidos
constituintes utilizados para a sintese da proteina microbiana. Entretanto, sabe-se hoje que a
proteina microbiana, sintetizada no rdmen, ndo atende as exigéncias do hospedeiro de
elevada capacidade de producéo, principalmente no que diz respeito ao perfil e a quantidade
de alguns aminodcidos. Embora uma parte da proteina ingerida pelo ruminante passe pelo
rimen sem sofrer degradacdo, essa proteina normalmente apresenta baixo valor biolégico
quando se trata de proteina de forragens. Desta forma, o ruminante de alto potencial
genético sempre apresentard pequenas deficiéncias em determinados aminodcidos, os quais
ndo sdo supridos tanto pela proteina microbiana como pela proteina ndo degradada da dieta,
em quantidades suficientes para atender as exigéncias, limitando conseqiientemente, a sua
capacidade produtiva. Assim sendo, para ruminantes de alta producdo, é importante a
suplementacdo de quantidades adicionais de proteina de boa qualidade e de baixa
degradabilidade no rimen como forma de complementar as exigéncias em aminoécidos do
animal, assim como estimular a sintese de proteina microbiana.( SILVA et al. 2006)

Menezes (1981) comparou os efeitos do farelo de coco na alimentacdo de bezerros,
em regime de desmame precoce. As ragdes foram formuladas para conter quantidades
semelhantes de proteina bruta e NDT (16 e 75%, respectivamente), e fornecidas aos animais
do primeiro ao 91° dia de vida, estabelecendo-se um limite maximo de 2Kg/animal/dia.
Nestas ragdes o farelo de coco foi introduzido, substituindo a proteina da ra¢io concentrada,
em niveis de 0, 25, 50, 75 e 100%. O farelo de coco utilizado de maneira a constituir 33% da
racdo (nivel 75%) ndo determinou qualquer efeito adverso sobre a satde ou o desempenho
dos animais, mas ndo foi possivel desmamar os animais aos 42 dias, quando a ragdo
continha apenas o farelo de coco (substituicdo total do farelo de soja), devido ao baixo
consumo alimentar por eles apresentado (125 g/dia). A andlise econdmica indicou, como

mais eficiente o nivel de 50% de participacdo do farelo de coco nas ragdes.
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O farelo de coco ¢ deficiente em alguns aminodcidos, importantes na alimentagdo de
bovinos jovens, o que pode limitar seu uso na fase pré-ruminal como tnica fonte de
proteina.

A busca de alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como os residuos e
subprodutos agricolas, representa uma forma de minimizar os gastos com alimentacao.
Entretanto, Buschinelli (1992) alerta para o risco da contaminacdo quimica e bioldgica que
estdo sujeitos os residuos e subprodutos da agricultura. Esta contaminagdo pode atingir a
cadeia alimentar, inicialmente pelos animais e, posteriormente alcancar o homem. Dentre os
varios fatores a serem considerados na escolha de um subproduto a ser utilizado na
alimentacdo de ruminantes, Carvalho (1992) destaca os seguintes: a quantidade disponivel; a
proximidade entre a fonte produtora e o local de consumo; as suas caracteristicas
nutricionais; os custos de transporte, condicionamento e armazenagem. A viabilidade da
utilizacdo de residuos e subprodutos agroindustriais como alimentos para ruminantes,
requerem trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, visando a sua caracterizagdo, aplicagdo
de métodos de tratamento, determinag¢do de seu valor nutritivo, além de sistemas de
conservagdo, armazenagem e comercializacao.

O Brasil como pais tropical, apresenta excelentes condi¢des para a exploracdo de
ruminantes em pastagens, porém em determinados periodos do ano, a dificuldade de adquirir
alimentos volumosos em regides aridas e semi aridas, em épocas secas, torna-se uma ardua e
dificil tarefa para muitos produtores rurais. Neste contexto, aparecem os residuos e os
subprodutos agropecudrios, como as palhas, o bagaco de cana-de-agucar, etc. que podem
oferecer excelente op¢do como alimentacdo alternativa para os ruminantes, ji que sendo
animais poligéstricos, possuem um aparelho digestivo especial, capaz de converter residuos
e subprodutos agropecudrios sem utilidade alguma na alimenta¢do humana, em carne, leite,
13, etc. (SOUZA & SANTOS, 2006).

Os residuos e subprodutos agricolas podem apresentar mercados ja definidos,
representando significativo aporte financeiro a agroindustria, como s@o os casos das tortas
de oleaginosas, melago e farelos de trigo e arroz. Mas a grande parte destes sdo materiais
lignoceluldsicos, que requerem tratamentos a fim de romperem a fragdo fibrosa e melhorar
seu valor nutritivo. Isto, muitas vezes implica em elevados custos, que pode inviabilizar o

seu aproveitamento (BURGI,1986).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Devido a grande producdo de coco em algumas regides do Brasil, o subproduto
deste, passa a ser utilizado em substituicdo a ingredientes mais caros.

A utilizacdo do farelo de coco na alimentacido animal tem sido amplamente utilizado.
No entanto, algumas restricdes devem ser observadas de acordo com a espécie.

E importante enfatizar o tipo de produgio, onde o farelo de coco serd usado, pois em

alguns sistemas, este subproduto néo causa efeitos positivos.
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CAPITULO Il

Avaliacdo do consumo de nutrientes, em ovinos, alimentados com dietas contendo

niveis crescentes de inclusao do farelo de coco.

RESUMO

O consumo de alimentos é considerado um importante fator no desempenho de ovinos em
confinamento, sendo o ponto determinante do aporte de nutrientes necessdrios para o
atendimento dos requisitos de mantenca e de ganho de peso dos animais. Este estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar o consumo de nutrientes em ovinos, alimentados com
dietas com niveis crescentes de farelo de coco. Para o cdlculo do consumo de nutrientes,
eram pesadas as quantidades fornecidas e as sobras no dia seguinte, as quais formaram no
final do periodo, amostras compostas para andlise laboratorial. As andlises quimico-
bromatoldgicas foram realizadas visando quantificar o valor nutritivo de cada alimento.
Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) em relagdo aos consumos de MS, MO,
PB, EE, CNF, CHOT, FDA, HEM, CEL, observando efeito negativo em relacdo ao
consumo a medida que se incluiu o subproduto. Desta forma, ndo se recomenda a utilizacio
deste subproduto, quando se objetiva consumo de matéria seca e ganho de peso do animal.

Palavras chaves: consumo de nutrientes, ovinos, farelo de coco.

ABSTRACT

The food consumption is considered an important factor in confined sheep performance,
becoming the determinative point of nutrients uptake for attendance of maintenance
requirements and weight gain of animals. This study was carried out with the objective of
evaluate the consumption of nutrients by sheep, fed diets with increasing levels of coconut
bran. For calculation of nutrients consumption, the supplied amounts and the leftovers in the
following day were weighed, which they had formed at end of the period, composed
samples for laboratorial analysis. The chemistry analyses had been carried through aiming to
quantify the nutritional value of each food. Significant differences (P < 0,05) in relation to
consumptions of DM, OM, CB, EE, NFC, TCHO, ADF, HEM, CEL had been observed,
negative effect in relation to the consumption when the by-product level increases, this way,
the use of this by-product is not recommended, when dry matter consumption and weight
gain are the objective.

Key Words: nutrients intake, sheep, coconut bran
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1. INTRODUCAO

A importancia dos ovinos como fonte de proteina em regides subdesenvolvidas e em
desenvolvimento tem sido enfatizada ao longo das tultimas décadas, pois, devido a rapida
expansdo o crescimento populacional, a demanda por proteina animal tem excedido a
producao.

Os ovinos apresentam elevado potencial fisiolégico para producdo de carne,
constituindo fonte de proteina para a populacdo e, em se tratando de ovinos deslanados,
também de pele de elevada qualidade. Desta forma, a melhoria nos atuais sistemas de
producdo vai se traduzir em maiores ofertas de carne e pele ovina. (CARVALHO et al.
2003)

A cadeia produtiva de carne ovina tem adquirido uma inusitada importancia no
parque pecudrio nacional. Na regido nordeste figura como uma legitima substituta da
bovinocultura de corte, declinante nesta parte do pais. (CASTRO et al.2007)

A pritica de confinamento estd associada também a finalidade de se aumentar a
oferta de carne durante o periodo entressafra e colocar no mercado um produto padronizado
e de qualidade superior, além da preocupag@o com a sazonalidade alimentar, relacionada aos
periodos de estiagem. (BARROS et. al. 1999)

A alimentagdo animal é um dos fatores que mais onera o custo de produgdo,
principalmente num sistema intensivo. Visando a diminui¢do de custos, hd um crescente
interesse na formulacdo de ragdes e suplementos protéicos ideais para um aumento da
produgdo. No custo de um confinamento a alimentagdo pode representar mais de 60% do
total, sem considerar o custo dos animais. Dai, que muitos dos insucessos nesse tipo de
atividade resulta da inadequagdo das prdticas alimentares e nutricionais
aplicadas.(CARVALHO et al. 2003)

O uso de alimentos alternativos, substituindo parte dos principais ingredientes
utilizados comumente, pode ser de fundamental importancia na reducdo destes custos.
(FURUSHO et al. 1997).

Devido a instabilidade nos precos dos ingredientes que compdem as ragdes, se impoe
a necessidade de avaliar as possibilidades de substituir os alimentos convencionais por
alternativas de menor custo, de boa qualidade e que mantenham o patamar de producio dos

rebanhos. Desta forma, observa-se o perfil e as particularidades de cada regido, na busca por
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opgdes de alimentos de baixo custo, facil aquisicdo, com regularidade de oferta, valor
nutritivo, aceita¢do pelos animais e presenga ou ndo de fatores toxicos ( LEITE, 2005)

Na regido Nordeste, a fruticultura ¢ uma grande alternativa de investimento
econdmico, contribuindo para a geracdo de renda no segmento agricola, ampliando a
competitividade dos agroindustriais de alimentos, possibilitando a criagdio de novos
empregos no setor rural. A agroindustria é um segmento de elevada importancia econdmica,
por sua participag@o na cadeia produtiva e pelas ligacdes que mantém com os demais elos da
economia, entretanto, esse nicho de mercado produz toneladas de residuos do
processamento das frutas, tornando-se um problema ambiental. (EMBRAPA, 2003)

O estudo do aproveitamento de residuos da agroindistria tem crescido nos ultimos
anos, visando resolver o problema ambiental que causam e contribuir para o
desenvolvimento da localidade onde estdo inseridos os pdlos agroindustriais. Na regido
Nordeste um subproduto que tem se mostrado promissor € o farelo de coco.

Segundo a Embrapa, (1986) nas regides costeiras dos estados do Nordeste do Brasil,
concentram-se as maiores plantacdes de coco, contribuindo com cerca de 96% da produgdo

nacional. O coqueiro fornece matéria prima para as indistrias, tais como: coco ralado, leite

(€N

de coco, fibra do coco, com larga aceitacio no comercio internacional. O dleo
principalmente usado na arte culindria e matéria prima para sabdes, ja o farelo de coco é
utilizado na alimentacio animal.

Surge entdo a necessidade de estudar a viabilidade da inclusdo de diversas fontes
alimentares alternativas e quantificar as respostas animais em termos produtivos e

econdmicos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O consumo de alimentos é considerado um importante fator no desempenho de
ovinos em confinamento, sendo o ponto determinante do aporte de nutrientes necessarios
para o atendimento dos requisitos de mantenca e de ganho de peso dos animais. De acordo
com Mertens (1992) o consumo é funcdo do animal, do alimento (teor de nutrientes,
densidade energética e capacidade de enchimento) e das condi¢des de alimentagdo e pode
ser controlado por fatores fisioldgicos, fisicos e psicogenicos. A distensdo do rimen-reticulo
parece ser sinal de saciedade, controlando o consumo, principalmente nas dietas em que o
nivel de FDN ¢€ elevado. (CARVALHO et al. 2003)

De acordo com Van Soest (1994), existe uma relacdo inversa entre o consumo de
matéria seca (CMS) e a fibra da dieta. Os ovinos raramente ingerem energia suficiente para
expressar o verdadeiro potencial de produgdo quando a dieta apresenta elevado teor de fibra
e é pobre em energia, dado que, nesta circunstancia, o teor de fibra é considerado limitante
do consumo.

ELLIS (1978) e FORBES (1995) relatam que as dietas a base de volumoso,
caracterizadas pela elevada propor¢éo de fibra, influenciam o consumo pelas caracteristica
peculiares do trato digestério dos ruminantes, com periodos longos de permanéncia do
alimento e grande capacidade fisica de armazenamento do pré-estdbmago, sendo o
mecanismo que regula o consumo, a distensao ruminal, influenciado pelas taxas de digestio
e de passagem do alimento.

Na estimativa do consumo, devem ser considerados as limitacdes relativas ao
animal, o alimento e as condi¢des de alimentacdo. Quando a densidade energética da ragao
¢ elevada (baixa concentracdo de fibra), em relacdo as exigéncias do animal, o consumo ¢é
limitado pela demanda energética, ndo ocorrendo replecdo ruminal. Para racdes de
densidade energética baixa (teor de fibra elevado), o consumo serd limitado pelo
enchimento do rimen-reticulo. Na disponibilidade limitada de alimento, o enchimento e a

demanda de energia sdo insuficientes para predizer o consumo (MERTENS, 1992).

2.1 Fatores que afetam o consumo de nutrientes
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Hé uma série de fatores capazes de afetar o consumo pelos animais, alterando para

mais ou para menos a quantidade de alimento ingerida pelo animal.
2.1.1 Quantidade de nutrientes

O NRC (1989) mostra uma relaciio negativa entre o consumo de matéria seca (CMS)
e o conteido de umidade da dieta.

Considerando que os animais consomem matéria seca para atender suas exigéncias
energéticas, muitas vezes uma quantidade menor de matéria seca é consumida quando os
carboidratos sdo substituidos por gordura como fonte de energia na dieta. A gordura pode
diminuir a fermentacio ruminal e a digestibilidade da fibra e dessa maneira diminuir a taxa
de passagem, contribuindo para o enchimento ruminal.

O nivel de energia pode influenciar no desempenho dos animais, pois o consumo do
alimento € realizado pelo animal para manter a ingestdo constante de energia em que, o
fator determinante da saciedade, é densidade caldrica da dieta. (VAN SOEST, 1965)

No momento em que ocorre o equilibrio entre a energia requerida pelo organismo e
a energia fornecida pela dieta, o animal reduz, ou interrompe temporariamente o consumo.
E claro que as necessidades energéticas variam de um animal para outro.(MONTARDO,

1998)

2.1.2 Replecdo do aparelho digestivo

Quando um animal consome alimentos com teor elevado de fibras, rapidamente o
aparelho digestivo fica repleto (cheio), o que inibe o consumo. Nessas condicdes, o animal
interrompe o consumo de alimentos antes mesmo de ter sua demanda energética atendida.
Em termos préticos, isso significa que alimentos excessivamente fibrosos e de baixa
digestibilidade, tais como forragens maduras (em fim de ciclo), além de apresentarem baixo

valor nutritivo, sdo consumidos em menor quantidade. .(MONTARDO, 1998)
2.1.3. A temperatura do meio ambiente

A temperatura do meio exerce profundo efeito no consumo de alimentos. As baixas
temperaturas incrementam o consumo, enquanto que o calor deprime. No verdo, observa-se

que durante horas mais quentes do dia, os bovinos interrompem o pastejo e buscam o abrigo
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das sombras das darvores. O consumo de matéria seca diminui 3,5% para cada 2,2°C de
temperatura acima de 24°C. Acima de 37°C, o consumo de alimentos cai de forma

acentuada. .(MONTARDO, 1998)

2.1.4. Habito alimentar dos animais

O agrupamento de animais de acordo com os requerimentos nutricionais diminui a
variagdo do consumo entre animais no mesmo lote. O comportamento no cocho é muitas

vezes afetado pela dominancia social existente no lote, quando o espago de cocho € restrito.

2.1.5. Método Alimentar

Os nutrientes podem ser eficientemente supridos tanto por dieta total ou fornecidos
separadamente. Consideragdes na escolha do método de alimentacdo incluem tanto o

tamanho do rebanho, méao de obra disponivel, equipamentos necessérios e custos.

2.1.6. Presenca de substancias de baixa palatabilidade

De acordo com Reed (1995) citado por Gonzaga Neto et al. (2001), as concentragdes
de tanino também se inclui num dos fatores que afetam o consumo pelos animais, segundo
o autor, a diminui¢do ocorre pela alteracdo na palatabilidade, além de afetar a
digestibilidade da fibra pelas ligacdes formadas com enzimas bacterianas e/ou formacao de
complexos indigestiveis com carboidratos da parede celular. J4 Narjisse et al. (1995)
afirmaram que os niveis de até 6% de tanino nas dietas ndo afeta a palatabilidade dos

animais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.1. Localizacdo e durag@o do experimento

O experimento foi instalado e conduzido no Centro Zootécnico “Diogo Paes Leme”,
nas dependéncias do Departamento de Ciéncias Animais da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, municipio de Mossor6-RN, durante o periodo de 23 de julho a cinco de
novembro de 2007.

De acordo com Amorim e Carmo Filho (1983), o municipio de Mossord estd
localizado em uma regido de clima quente e seco, com precipitacdes médias anuais de 674
mm, temperatura média de 27,40° C e umidade relativa do ar em torno de 68,90%, com
coordenadas geograficas de 5° 11’ de latitude sul, 37° 20’ de longitude W.Gr., e 18m de
latitude. Apresenta clima predominantemente semi-darido, segundo a classificacdo de
KOPPEN (1936), do tipo BSw’h” seco muito quente, com a estacido chuvosa concentrada
entre o verdo e o outono, apresentando uma estacdo seca de 8 a 9 meses, com regime de
chuvas irregulares. A regido € dominada por caatinga hiperxerdfila, mais seca, mais densa e
de maior porte arbdreo e arbéreo-arbustivo.

O ensaio foi dividido em seis periodos experimentais, os quais tiveram duracio de 19
dias cada, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais as novas condi¢des ambientais, manejo
e alimentagdo assim como proporcionar excrecao total do residuo da alimentacio anterior e

5 dias de coleta de amostras do alimento, sobras, fezes € urina.

3.1.2. Planejamento estatistico

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com quatro
tratamentos: 0, 6, 12, 18% de farelo de coco na racdo e seis repeticdes, sendo a unidade
experimental composta por 1 (um) animal. As anélises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa operacional SISVAR 3.01, pelo qual se submeteram todos os dados a

andlise de variancia. Constatado efeito significativo dos pardmetros analisados, procederam-
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se as andlises de regressdo polinomial, utilizando-se o programa computacional “Table
Curve” (JARDEL SCIENTIFIC, 1991).

Para a escolha da equag@o mais adequada adotaram-se trés critérios: o valor de R’
ajustado, a significincia da estatistica “F” e a significancia dos pardmetros da equacgio pelo

teste “t”.

3.1.3. Animais experimentais

Foram utilizados 08 (oito) animais ovinos SRD machos, com idade entre seis e dez
meses, vacinados e vermifugados, alojados em gaiolas metabdlicas individuais compostas de
recipientes coletores de fezes e urina, comedouro bebedouros e saleiro, instaladas em uma
baia de alvenaria com cinco metros de comprimento por trés de largura, pé direito de trés
metro, cobertura de telha de ceramica.

Para cada periodo experimental foram utilizados quatro animais, cada animal
consumindo uma “ragdo tratamento” durante todo periodo.

No final de cada periodo, os mesmos animais foram pesados, e feito novo sorteio
para redistribuicdo nas gaiolas metabdlicas e oferecimento de nova “racdo tratamento”, para
o novo periodo de adaptacdo ao novo substrato e conseqiientemente novo periodo de
colheita de dados.

Foram utilizados dois lotes de quatro animais. Cada lote foi utilizado durante trés
periodos de 19 dias, sendo feito novo sorteio no final de cada periodo, e nova distribuicdo

dos animais nas gaiolas de metabolismo para fornecimento dos novos alimentos.
3.1.4. Dietas estudadas e planejamento alimentar

As dietas fornecidas aos animais foram isoproteicas, formuladas a base de farelo de
soja, grao de milho triturado, torta de algoddo, e diferentes niveis de farelo de coco no
concentrado. Como volumoso foi administrado 40% de feno de Tifton 85 (quadro 1). Os
tratamentos receberam niveis diferentes de farelo de coco no concentrado de acordo com o

seguinte esquema:

T1: Torta de algodao, farelo de soja, grao de milho triturado, feno de tifton.
T2: Torta de algoddo, farelo de soja, grao de milho triturado, feno de tifton e 6% farelo de

cOco;
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T3: Torta de algoddo, farelo de soja, grdo de milho triturado, feno de tifton, 12% farelo de
cOco;
T4: Torta de algoddo, farelo de soja, grdo de milho triturado, feno de tifton, 18% farelo de
€oCo;

Tabela 1. Composicio percentual e bromatoldgica das dietas experimentais com diferentes
niveis de farelo de coco.

Niveis de inclusio do farelo de coco (%)

Ingredientes (%)

0 6 12 18
Feno de tifton 40,00 40,00 40,00 40,00
Torta de algodao 5,00 5,00 5,00 5,00
Milho triturado 33,30 28,60 24,00 19,53
Farelo de soja 21,70 20,42 19,00 17,47
Farelo de coco 0,00 6,00 12,00 18,00
Total 100 100 100 100
Composicao quimica*
Matéria seca (MS) 90,57 90,20 89,77 90,27
Matéria Orgénica (MO) 94,84 94,82 94,65 95,04
Proteina Bruta (PB) 16,28 16,41 16,59 16,75
Extrato Etéreo (EE) 2,77 3,73 3,51 5,39
Fibra em detergente neutro (FDN) 57,00 51,17 52,49 48,18
Fibra em detergente dcido (FDA) 21,92 18,82 19,53 18,94
Carboidratos totais (CHOT) 75,79 74,68 74,55 72,90
Carboidratos nao fibrosos (CNF) 18,79 23,51 22,06 24,72
Lignina 3,89 6,73 5,56 5,94
Matéria Mineral 5,16 5,18 5,35 4,96
Energia Bruta (EB) 4018 4138 4139 4199

*Valores expressos com base na matéria seca
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Tabela 2. Composicdo dos ingredientes das racdes experimentais:

INREDIENTES
Nutrientes
Feno de Tifton  Farelo de coco F. Milho Farelo soja T. algodao

MS 93,36 88,26 90,45 89,16 93,34
MO 92,15 94,51 98,01 92,75 95,08
MM 7,85 5,49 1,99 7,25 4,92
PB 7,42 17,38 8,67 47,03 25,77
EE 1,65 24,13 4,27 2,70 9,60
CHOT 83,08 76,36 81,78 44,96 59,64
CNF 4,94 - 65,45 28,61 5,33
EB 4.233 4.791 3,69 - 2,83
NDT - 83,98 78,98 -
FDN 78,14 - 16,33 16,35 54,31
FDA 41,96 - 3,07 11,38 31,62
LIG 9,00 - 0,56 1,07 4,18
HEM 36,18 - 4,62 5,00 22,69
CEL 32,96 - 2,51 10,31 27,44
NIDA 0,08 - - - -
PIDA 0,05 - - - -
NIDN 0,43 - - - -
PIDN 2,69 - - - -

Durante todo periodo de confinamento nas gaiolas metabdlicas, os animais
receberam 4gua e sal comercial especifico para ovinos a vontade. Durante a fase de
adaptacdo, efetuou-se o ajuste da oferta, proporcionando 10% de sobras para todos os
animais.

O periodo de coleta teve durag@o de cinco dias, utilizando-se o sistema de coleta total

de fezes. Diariamente as ra¢des eram pesadas com base no consumo do dia anterior

3.1.5. Consumo de nutrientes
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Para cdlculo do consumo de nutrientes: matéria seca (MS), energia metabolizdvel
(EM), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN), em cada periodo
experimental, a quantidade de racdo oferecida foi pesada e registrada, bem como a das
sobras, cujo ajuste foi realizado diariamente para permitir 10% das sobras. Foram coletadas
amostras das racdes, por periodo, e das sobras diariamente, formando durante o periodo
experimental amostras compostas utilizando 10% do material rejeitado, as quais foram pré-
secas em estufa com circulagio for¢ada a 55° C durante o periodo de 72 horas e moidas em
moinho tipo Willey com peneira de malha de um mm, para posteriores determinacdes de
MS, EM, PB, MO, MM, EE e LIG, segundo metodologia proposta pela AOAC (2005). A
determinag¢do da FDA foi realizada segundo metodologia proposta por Van Soest et al.
(1991). O célculo da energia metabolizavel foi realizado com base em 82% da energia
digestivel.

A composic¢do da dieta efetivamente consumida pelos animais foi calculada a partir
do consumo voluntirio de cada nutriente da dieta, dividido pela matéria seca consumida e

multiplicado por 100.

3.1.6 Analises Laboratoriais

As andlises da composicdo quimico-bromatolégica das amostras compostas do
alimento oferecido, sobras e fezes foram realizadas no laboratério de nutri¢do animal do
Departamento de Ciéncias Animais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido e pelo
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Agropecudria da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte. Para determinagdo da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), utilizou-se a metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002). As determinacdes de fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente 4cido (FDA) e lignina (LDA) do alimento, foram realizadas utilizando
aparelho “Ankon technology Corporation” de acordo com o método descrito por Van Soest
(1981). A energia bruta foi determinada através de bomba calorimétrica tipo PARR. A
celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) foram determinadas por diferenca. A energia
digestivel (ED) foi calculada a partir do Coeficiente de Digestibilidade Aparente da energia
e a concentragdo de EM foi considerada 82% da ED.

Os valores referentes a carboidratos totais (CHOT) foram obtidos por intermédio da
equacdo: 100 - (PB% + EE% + MM%). O consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT)

foi obtido conforme recomendagdes de Sniffen et al. (1992). Os carboidratos ndo-fibrosos
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(CNF) pela diferenca entre CHOT e %FDN. A Energia Bruta (Kcal/kg MS) foi determinada
em bomba calorimétrica tipo PARR.

As andlises quimico-bromatoldgicas foram realizadas visando quantificar o valor
nutritivo de cada alimento. As amostras foram moidas e acondicionadas em frascos de vidro
e posteriormente, determinaram-se os teores dos parametros propostos (Tabela 1).

Os dados para consumo de matéria seca, matéria orgénica, extrato etéreo, proteina
bruta e dos componentes fibrosos das ragdes, foram obtidos através dos registros do
alimento oferecido e das sobras e da colheita de amostras da dieta e sobras, realizadas
durante os cinco ultimos dias de cada periodo experimental. As sobras de alimentos foram
pesadas pela manha em sua totalidade, sendo 10% amostrados. Ao serem colhidas, foram
acondicionadas em sacos pldsticos com as devidas identificacdes dos animais, tratamentos e
periodo de colheita. As amostras de fezes e urina foram conservadas em refrigerador, em
recipientes hermeticamente fechados, e ao final de cada periodo, foram homogeneizadas e
retiradas amostras composta de aproximadamente 400g para cada animal e levadas ao

laboratério de nutri¢do animal para determinag@o das analises laboratoriais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa em relacdo aos consumos de MS, MO, PB, EE, FDA,
FDN, CHOT, CC, HEM, NDT e CNF. Os resultados referentes aos consumos dos nutrientes
podem ser observados na Tabela 4.

z

De acordo com Noller et al. (1996), o consumo é o fator mais importante na
determinagdo do desempenho do animal, pois é o ponto determinante do ingresso de
nutrientes, principalmente energia e proteina, necessdrias ao atendimento das exigéncias
nutricionais, principalmente de mantenga e producao.

Foram determinados consumo médio didrio de MS em g/animal/dia, CMS em %PV,
CMS em UTM. O CMS em g/animal/dia variou entre 887,47 e 959,25 g/animal/dia ,
destacando-se o tratamento que incluiu 6% do subproduto do coco que apresentou maior
consumo/animal/dia. Os valores observados para CMS em %PV (Figura 6) e CMS UTM
(Figura 7) comportaram-se da mesma forma, destacando-se o tratamento com 6% de
inclusdo como sendo o melhor resultado.

Redugdes de consumo podem ocorrer em funcio de odores ou gostos desagradaveis.
Efeitos digestivos sobre a taxa de passagem também podem influenciar o consumo e devem
ser melhor estudados. A regulagdo do consumo de matéria seca pode ser feita pela ingestio
de energia pelo animal. De acordo com Montardo (1998), existem principalmente trés
fatores que podem influenciar o consumo de alimentos: 1° - A quantidade de nutrientes,
particularmente energia; 2° - A replecdo do aparelho digestivo; 3° - A Temperatura do meio
ambiente.

O consumo de matéria seca, foi significativamente (P<0,05%) afetado pelos
tratamentos estudados, diferentemente dos resultados obtidos por Silva et al. (2006), quando
utilizou o farelo de coco nos niveis de 0, 8, 17, e 25%, em substitui¢do a uma dieta basica
de feno de Tifton 85, ndo obtendo resultados significativos em relagio ao consumo de MS e
MO, justificando que dietas contendo até 25% de farelo de coco ndo afetaria o consumo
pelos animais.

Para Lana (2005), existem dois centros principais que atuam na regulacio do apetite,
o centro da fome e o centro da saciedade. Os mecanismos relacionados ao controle do

apetite pelo hipotalamo séo o efeito quimico, a exemplo do nivel de acticar ou de lipidio no
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sangue, e o efeito térmico, sendo o hipotdlamo sendo um dos responsaveis pela regulagcdo da
temperatura corporal, sendo a baixa temperatura estimulante de apetite.

Gurgel et al. (1992), trabalhando com ovinos Morada Nova alimentados com feno de
Leucena e capim-elefante, encontraram CMS de 775 g/animal/dia, sendo este consumo
quase 20% menor que a média deste trabalho (962,03). De acordo com Camurca et al.
(2002), é provavel que o fato de trabalhar com dietas contendo apenas volumoso, justifique
os baixos indices do referido trabalho. Resende (1994) utilizando dietas de baixa qualidade,
observou que a ingestdo de MS aumentou com o incremento da capacidade do rimen dos
animais. Entretanto, ndo encontraram tal relacdo em dietas de alta qualidade, visto que,
animais maiores apresentam maior capacidade de ingestio de dietas de baixa qualidade. E
védlido ainda, que a ingestdo alimentar é também controlada pela habilidade do animal em
reduzir o volume do alimento por meio da ruminag@o, com reducio do tamanho da particula,
facilitando a passagem do alimento pelo trato digestivo.

Os resultados obtidos por Cassida et al (1994), ao fornecer diferentes proporcdes
volumoso:concentrados a ovinos em mantenca, observaram que o aumento da propor¢do de
concentrado na dieta influenciou linearmente o consumo de MS (922 a 1359 g/dia). J4
Gonzaga Neto (1999) estudando a adi¢do do feno de catingueira na dieta para ovinos,
observou comportamento linear decrescente nos consumos de MS, MO e FDN, ocorrendo
uma limitag¢do, que pode ter ocorrido em fun¢@o dos maiores niveis de tanino nas dietas
estudadas.

De acordo com o NRC (2001), o conhecimento da ingestdo de MS pelos animais é
de grande importancia na formulag@o das dietas para prevenir um super ou subfornecimento
de nutrientes e promover um uso eficiente dos mesmos. A subalimentagcdo restringe a
producdo e pode afetar a satide animal. Por outro lado, a superalimentagdo aumenta os
custos alimentares e também podem causar efeitos negativos na satide animal.

Observou-se efeito significativo dos tratamentos sobre o consumo de matéria
organica pelos animais (CMO). O maior consumo se deu ao nivel de 6% de coco e o menor
com 18%, a exemplo do CMS. O CMO acresceu de 897,75 g/animal/dia para 915,75
g/animal/dia, de 0 a 6%, decrescendo na ordem de 1,0700 por cento para cada unidade
percentual de coco acrescido na racdo.Este comportamento pode ser observado na figura 8
com o coeficiente de determinacio de 87%.

Os consumos de proteina bruta (CPB) expressos em g/animal/dia, dos animais
alimentados com as diferentes dietas foram: 158,50 (0%), 187,17 (6%), 179,62 (12%) e

165,48 (18%) e podem ser vistos na Tabela 3. O teor de proteina bruta da dieta € um dos

40



fatores que pode afetar o consumo de matéria seca, que abaixo de 7% reduz a digestdo das
fibras, restringe a ingestdo voluntdria e, consequentemente, o consumo de energia pelo
comprometimento da fun¢do ruminal, decrescendo a eficiéncia de utilizagdo do alimento.
(MEHEREZ E ORSKOV, 1978).

Os valores obtidos neste trabalho, estdo dentro do recomendado pelo NRC (1985) de
143 g/dia, resultados superiores aos obtidos por Aradjo et al. (2004), 79 g/dia, o que ele
explica pelo menor consumo de MS verificado em relagdo as determinagdes do referido
conselho.

Foi observada diferenca (P<0,05) para o CPB, quando expresso em g/animal/dia. As
dietas contendo 6% e 12% do farelo de coco, proporcionaram maior consumo quando
comparadas as dietas com 0 e 18% de inclusdo, valores que podem ser explicados pelos
consumos de MS, os quais mantém relacdo direta. Observou-se comportamento quadraitico
decrescente, determinado pela equacdo de regressio (Y = 160,248 + 5,1355X — 0,284583X”)
que determina com 87% de certeza que até o nivel de 6% de coco para cada ponto
percentual aumentado, houve acréscimo de 5,1355% no consumo e depressdo de 0,2846% a
partir dai.

Considerando que o nivel de Extrato Etéreo aumentou com os niveis de farelo de
coco nas rac¢des, o comportamento ascendente do consumo ja era esperado. O menor nivel
consumido foi o de 0% e o maior foi o de 18% de inclusdo. Esse comportamento é explicado
com 79% de certeza de acordo com o coeficiente de determinagdo (Tabela 4). Na figura 11,
pode ser observado o comportamento do consumo do EE em fungdo dos niveis de farelo de
€OCoO.

Resultados semelhantes foram encontrados por Castro et al. (2007), trabalhando com
dietas organicas, nas quais observou menor consumo de EE nas dietas que continham os
menores teores do nutriente em questdo. Moreira et al., (2001) avaliaram o consumo e a
digestibilidade aparente dos nutrientes, da silagem de milho e dos fenos de alfafa e de
capim- coastcross, em ensaio com ovinos e detectaram diferenca no consumo de EE entre os
tratamentos, onde o menor consumo foi de 5,92 g/dia, resultados inferiores aos do presente
trabalho, o que pode ser explicado em partes pelo uso de silagem e ndo de feno, o que julga

ser mais digestivel, e conseqiientemente mais consumido.
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Tabela 3 — Consumos dos nutrientes e suas respectivas equacdes de regressao

ajustadas em func¢do da porcentagem de farelo de coco adicionado.
Farelo de Coco

Niveis de inclusio (%) Equagdes ’/R?
Varidveis
0 6 12 18
Consumo

MS (g/dia) 994,93 1006,47 959,25 887,47 Y = 996,64 + 4.255X — 0,5786X> -
PB (g/dia) 158,50 187,17 179,62 165,48 Y = 160,248 + 5,1355X — 0,284583X> 0,87
EE (g/dia) 26,80 29,71 37,10 44,34 Y=34,48 0,79
MO (g/dia) 893,75 915,75 824,34 692,20 Y =897,3915 + 7,6594167X — 1,070069X> 0,87
FDN (g/dia) 526,77 482,42 458,57 356,68 Y=521,84-1,7084X-0,3996X>
FDA (g/dia) 197,89 171,54 162,02 132,95 Y = 196,758 — 3,4061667X 0,97
HEMC (g/dia) 328,88 310,88 296,55 216,60 Y =325,106 + 2,34266667X — 0,4719444X> 0,96
CEL (g/dia) 163,95 107,57 114,66 88,44 Y = 162,987+1,8171X — 23,8999X"? 0,91
CC (g/dia) 415,50 482,93 416,36 370,66 Y =416,635559 + 19,955396X — 72,200201X> 0,94
CNF (g/dia) 203,66 232,70 190,92 176,72 Y=201,00 0,79
NDT (g/dia) 711,60 721,59 652,10 586,93 Y =715,69 + 2,0975X — 0,52652778X> 0,97
CHOT (g/dia) 700,52 716,13 647,51 526,79 Y =701,8085 + 7,5114167X — 0,96145833X> 0,99
LIG (g/dia) 33,94 63,97 46,82 44,19 - -

Os ruminantes nao toleram altos niveis de gordura na dieta, tanto que a grande
maioria das plantas, que sdo as principais fontes da alimentacdo desses animais, € pobre em
lipideos apresentando teor médio ao redor de 4% na matéria seca. A suplementacdo da dieta
com lipideos pode promover efeitos negativos sobre a nutri¢do do animal com diminuicio
da ingestdo alimentar e da digestibilidade dos nutrientes, devido a modificacdes na digestio
e hidrogenacéo dos dcidos graxos no rimen ou promover efeitos positivos com a redugéo da
produgdo de metano com conseqiiente melhoria na eficiéncia de utilizacdo da energia pelo
animal e na redu¢do da  liberagio do gds metano ao  meio
ambiente.(www.revistarural.com.br)

A utilizagdo de alimentos fibrosos tem sido amplamente utilizado na alimentagéo de
ruminantes, esses alimentos sdo basicamente fonte de energia para esta espécie. Essa energia
vem dos carboidratos estruturais, quais sejam, a celulose, a hemicelulose e, dependendo do
material, pequenas substancias pécticas.(Silva, 1984). A hemicelulose e a celulose sdo
fermentadas pelos microrganismos do rimen com relativa facilidade, todavia, a medida que
aumenta o teor de lignina e ela forma complexo com esses carboidratos, o grau de
fermentagdo reduz-se.

A fibra em dietas ricas em volumoso promove a distensdo fisica do rimen sendo o

principal fator limitante no controle da ingestdo voluntaria, enquanto animais com
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alimentacdo alta em concentrado o controle se faz pelo nivel de ingestdo energética da
racdo. A fibra em detergente neutro (FDN) que consiste primariamente dos componentes da
parede celular das plantas, incluindo os carboidratos complexos (celulose e hemicelulose)
juntamente com a lignina alguma proteina insolivel e silica é um indicativo melhor para a
estimativa do potencial de consumo dos alimentos pelos ruminantes do que a fibra bruta
(FB) ou fibra em detergente acido (FDA) que compreende apenas a celulose e a lignina. O
teor de hemicelulose varia de 14-25% da matéria seca de gramineas. A concentracdo de
FDN nas forragens é inversamente relacionada com a ingestdo de matéria seca pelo animal,
ou seja, quanto maior for o teor de FDN menor serd o consumo total. Além disso, a
granulometria (tipo de moagem) do alimento fornecido também influencia o consumo e
quanto menor for o tamanho das particulas fornecido maior serd a ingestdo, j4 que havera
menor tempo de reten¢do da fibra no rimen. A concentragdo de FDN varia também com a
espécie de planta, estigio de desenvolvimento, condicdes climaticas e outros fatores.
(www.revistarural.com.br)

Os valores obtidos para os consumos de hemicelulose, quando submetidos a anélise
de regressdo, tiveram comportamento quadratico decrescente (figura 12) , onde o maior
consumo foi observado no tratamento testemunha, com 0% do subproduto (Tabela 4). Para
cada ponto percentual de farelo de coco incluso na dieta, houve diminui¢do de 0,47% no
consumo da hemicelulose. De acordo com Van Soest (1994), forragens com altos niveis de
fibra, permanecem por mais tempo no trato gastrintestinal, gerando menor consumo
voluntério, entretanto, este ndo foi o caso, pois a medida que se aumentou o nivel de farelo
de coco, houve decréscimo nos teores de fibra.

Teixeira e Borges (2005), ndo encontraram diferenca significativa no consumo da
hemicelulose quando incluiram niveis crescentes de carogo de algodao ao feno de Braquidria
nas dietas para ovinos, observando apenas um pequena diferenca no tratamento controle
(0% de carogo de algodao) e atribuiu ao fato a explicacdo de que a hemicelulose do carogo
de algoddo deve ser mais digestivel que a hemicelulose do feno oferecido, justificando assim
o comportamento da curva mostrada na figura 12 do presente estudo, onde observa-se uma
diminui¢do a medida que se inclui o farelo de coco na dieta. Provavelmente, a hemicelulose
do coco deve ser mais digestivel do que a do feno ofertado, causando queda no consumo da
fibra.

Os valores obtidos para os consumos de FDA, diminuiram, para cada ponto
percentual da dieta inclusa, 3,40 % para cada ponto percentual acrescido na racio, de acordo

com a equagdo de regressao (Y = 196,758 — 3,4061667X).
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ftavo et al. (2002), testando varios niveis de concentrados na dieta de novilhos,

observou comportamento semelhante a este, quando analisou o consumo de FDA, onde
constatou diminuicao linear a medida que aumentou a inclus@o de concentrados.
Em relagdo o consumo de celulose, observou-se diferencga significativa, onde observou-se
que para cada ponto percentual de subproduto incluso na dieta, houve diminui¢do na
digestdo da celulose de acordo com a equagdo ajustada pela andlise de regressdo
(Y=162,987+1,8171X — 23,8999X0’5 ). Observa-se na figura 13, uma diminui¢do maior entre
os niveis 0 e 6%. Tal fato pode ser explicado pelos efeitos negativos da suplementa¢do com
“6leos” sobre o crescimento de protozodrios e bactérias celuloliticas.

Hatfield (1991) citado por Teixeira e Borges (2005), afirmou que a celulose
possui graus de cristalinidade na sua estrutura, os quais afetam a taxa de degradacdo pelos
microorganismos do rdmen, limitando o acesso da enzima fibrolitica a parede celular,
indicando assim, a possivel existéncia de componentes importantes da parede celular ou
interagdes diretas ou mediadas por ligacdes que pudessem favorecer ou dificultar a
degradacdo da celulose, refletindo assim, no consumo da mesma.

Norton (1984) cita que, para o ruminante, o conteido celular apresenta geralmente
maior digestibilidade que as fragdes da parede celular. Tal fato pode explicar o
comportamento ascendente nos valores para consumo do CC das dietas pelos animais,
quanto mais digestivel, maior o consumo.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos em relacio ao consumo
de CC, quando submetidos a analise de variancia, comportando-se, de acordo com analise de
regressdo, de maneira ascendente a partir do tratamento com 6% de inclusdo do subproduto.

O consumo de CHOT, também diferiu (P<0,05) entre o tratamentos, sendo
verificado maior valor médio, nos animais alimentados com 0 e 6% de farelo de coco. Esse
resultado pode ser explicado pelo consumo de MS em g/animal/dia, que foi maior nos
mesmos tratamentos citados.

Os consumos dos CNFO, revelaram uma tendéncia de aumento entre os tratamento 0
até 6%, quando, a partir deste mostrou diminui¢do do consumo a medida que se incluiu o
subproduto. Houve diferenca (P<0,05) entre os valores obtidos, entretanto nio foi possivel
ajustar a equagdo de regressdo ja que o valor do coeficiente de determinagdo apresentou-se
menor do que 79%, deste modo foi feita a unido de pontos para mostrar o comportamento do
parametro.

Os valores observados para o consumo dos nutrientes digestiveis totais, foram

significativos (P<0,05%), onde, através da equacdo de regressdo ajustada, verificou-se
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comportamento quadratico decrescente (figura 14), ou seja, a medida que foi feita a inclusio
do farelo de coco, o consumo de NDT caiu. Itavo et al. (2002), observou que a adig¢do de
concentrados ( farelo de soja, fubd de milho) na dieta ndo influenciou o consumo de NDT

pelos animais.
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Figura 1 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o
consumo de matéria seca g.dia de acordo com a equagdo (Y =
996,64 + 4,255X — 0,5786X>)
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Figura 2 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o consumo de
matéria seca como porcentagem de peso vivo de acordo com a
equagio (Y= 3,5345+0,1016-0,0063X")
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Figura 3 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o consumo
de matéria seca por unidade de tamanho metabdlico de acordo
com a equagdo (Y=28 1,673+1,1755X-0,089X2)
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Figura 4 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o consumo
didrio de matéria organica g.dia de acordo com a equacdo (Y=
897,3915+7,6594X-1,0700X)
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Figura 5 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o consumo
didrio de proteina bruta g.dia de acordo com a equagdo (Y=
160,248+5,3155X-0,5846X7)
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Figura 6 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o consumo
didrio de Fibra em Detergente Acido em g.dia de acordo com a
equacdo (Y = 196,758 — 3,4061667X)
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Figura 7 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o
consumo didrio de Extrato Etéreo (g.dia)
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Figura 8 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o consumo
didrio de Hemicelulose de acordo com a equagdo (Y = 325,106 +
2,34266667X — 0,4719444X)
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Figura 10 — Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o consumo
didrio de NDT de acordo com a equagdo (Y = 715,69 + 2,0975X
- 0,52652778X7)
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Figura 11 - Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o
consumo didrio de CHOT de acordo com a equagdo (Y =
701,8085 + 7,5114167X — 0,96145833X7)
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Figura 12 - Efeito dos niveis de farelo de coco sobre o
consumo didrio de CC de acordo com a equagdo (Y =
416,635559 + 19,955396X — 72,200201X°).
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5. CONCLUSOES

Os niveis crescentes de farelo de coco influenciaram o consumo das dietas pelos
animais, em virtude da grande quantidade de dleo, afetando a digestdo e consequentemente

o consumo pelos animas.
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CAPITULO III

Avaliacao da digestibilidade de nutrientes, em ovinos, alimentados com dietas
contendo niveis crescentes de inclusiao do farelo de coco.

RESUMO

A maneira mais eficaz de comprovacdo do valor alimentar é através da determinacdo da
digestibilidade de seus nutrientes, pois dela, provem a capacidade do animal em manter suas
funcdes vitais, necessidades energéticas e formacdo dos produtos afins. Este estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar a digestibilidade de nutrientes por ovinos alimentados
com dietas com niveis crescentes de farelo de coco, enfatizando a utilizacdo deste
subproduto na alimentag¢do de ruminantes. Foram utilizados oito ovinos machos com idade
entre seis e dez meses, instalados em gaiolas de metabolismo, com 4gua a vontade e
alimentados com as dietas experimentais com diferentes niveis de farelo de coco (0,0; 6,0;
12,0; 18,0%). O planejamento estatistico foi em blocos casualizados e as andlises estatisticas
com as respectivas equacgdes de regressdo foram feitas pelo programa SISVAR 3.0. Nao
houve diferenca significativa (P>0,05%) quanto aos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria orgdnica (MO), energia, hemicelulose
(HEM), conteddo celular (CC), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT). Em relacéo ao coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (EE), & medida
que se incluiu o subproduto na racdo aumentou a digestibilidade deste parametro. Os
coeficientes de digestibilidade da FDN e FDA decresceram a medida que se fez a inclusdo
do subproduto do coco. A inclusio afetou negativamente a digestibilidade.

Palavras chaves: Digestibilidade, subproduto, farelo de coco.
ABSTRACT

The most effective way of proof the alimentary value is through the digestibility
determination of their nutrients, because that we can prove the capacity of the animal in
maintaining their vital functions, energy needs and formation of the similar products. This
study was accomplished with the objective of evaluating the digestibilidade coefficient of
nutrients by sheep, fed diet with increasing levels of coconut crumb, emphasizing the use of
this by-product in the feeding for ruminant. Eight male sheep were used between six and ten
months old, installed in metabolism cages, with water and fed with rations with different
levels of coconut crumb (0,0; 6,0; 12,0; 18,0%). The statistical planning was in randomized
blocks and the statistical analyses with the respective equations were done by the SISVAR
3.0 program. There was not significant difference (P>0,05%) in digestibility coefficients of
dry matter (DM), crude protein (CB), organic matter (OM), energy, hemicelulose (HEM),
cellular content (CC), no fibrous carbohydrates (NFC) and total digestible nutrient (TND).
In relation to digestibility coefficient of ether extract (EE), as the by-product was included in
the ration, increased the digestibility coeficient of this parameter. The digestibility
coefficients of ADF and NDF decreased as it was made the inclusion of the by-product of
the coconut. The inclusion affected the digestibility coefficient negatively.

Key words: Digestibility, by-product, coconut crumb.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da competitividade na atividade pecudria e a crescente elevag¢do dos
custos dos insumos, especialmente na alimentacdo animal, a cada dia vem crescendo a
necessidade de encontrar alternativas para substituicdo parcial ou total de alimentos
concentrados tradicionalmente utilizados, como milho e soja, por outros com custos
melhores. (SILVA, 2006). A utilizacdo de alimentos alternativos na dieta animal tem como
principais objetivos reduzir os custos e incrementar a produtividade da atividade. Desta
forma, os mais diversos tipos de residuo ou subprodutos agro-industriais quando
empregados de forma racional podem contribuir para tanto.

O crescimento da agroindstria tem gerado grande quantidade de residuos, que sem o
destino adequado, pode gerar um grande problema ambiental. Aliado a isso, os rebanhos tem
perdido muito em relag@o a produtividade nas épocas em que se observa escassez de chuvas.

A utilizagdo de subprodutos da agroindustria tem se tornado uma saida tanto para os
criadores quanto para os ambientalistas. Devido a instabilidade nos pregos dos ingredientes
que compdem as racdes, se impde a necessidade de avaliar as possibilidades de substituir os
alimentos convencionais por alternativas de menor custo, de boa qualidade e que
mantenham o patamar de producdo dos rebanhos. Desta forma, observa-se o perfil e as

particularidades de cada regido, na busca por opcdes de alimentos de baixo custo, facil

53



aquisi¢do, com regularidade de oferta, valor nutritivo, aceitacdo pelos animais e presenca ou
nao de fatores toxicos ( LEITE, 2005)

O subproduto do coco (SC) tem grande potencial de uso como aditivo para silagens
por sua grande oferta na regido, e devido a possibilidade de melhorar as caracteristicas
quimico-bromatoldgicas e fermentativas da silagem.(AQUINO et al. 2006)

A associagdo do farelo de coco com a dificuldade na obtencdo de ingredientes
energéticos e protéicos, a precos mais competitivos, pode representar uma boa saida para a

producdo animal dos estados do Nordeste, que ndao possuem perfil para a producdo de

ingredientes convencionais. (PASCOAL, 2006).

2. REVISAO DE LITERATURA

O sistema digestivo peculiar ao ruminante permite que eles convertam
alimento de alta qualidade, materiais grosseiros, produtos fibrosos das plantas e subprodutos
diversos que ndo teriam outra finalidade a ndo ser de voltar para o solo. Em contraste com o
estomago do homem e com o de outras espécies, o estomago do ruminante é relativamente
grande e dividido em compartimentos. No ruminante adulto, o estomago composto
corresponde a 60-70% da capacidade total do aparelho digestivo. E evidente que esse valor
depende muito do manejo, tipo de alimentagdo e outros fatores (Silva, 1984). Os trés
primeiros compartimentos funcionam como uma camara fermentativa, na qual os alimentos
grosseiros, porcdo fibrosa das plantas e subprodutos diversos sdo digeridos, com posterior
metabolizacdo, dando origem a alimento de elevado valor nutritivo, como leite e carne
(COSTA et al 1996). Desta forma, estes animais exercem importante papel no
aproveitamento de residuos e subprodutos da agricultura na sua alimenta¢do, que ndo seriam
de grande utilidade para outros fins, fazendo com que estes sejam reciclados, além de
reduzir a demanda por alimentos mais nobres (cereais) voltados a alimentacdo humana e de

outras espécies animais, como aves e suinos.

O processo de digestdo nos ruminantes é o resultado de uma seqii€ncia de eventos

que ocorrem em diferentes segmentos do trato digestério. O local de digestdo influencia a
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natureza dos produtos finais absorvidos, a extensdo das perdas ocorridas e a resposta
produtiva do animal. Os estudos de digestdo parcial dos nutrientes das dietas sdo
importantes por permitirem quantificar a utilizacdo dos nutrientes nos diferentes
compartimentos do trato gastrintestinal, facilitando a avaliagdo das diferengas existentes
entre alimentos (VALADARES FILHO, 1987).

As exigéncias em proteina metabolizavel dos ruminantes sdo atendidas pela proteina
microbiana e pela proteina de origem dietética e enddgena que escapa da fermentacdo
ruminal (SILVA & LEAO, 1979). No entanto, para que animais com alta capacidade
produtiva possam expressar seu potencial genético, é preciso maximizar a eficiéncia da
sintese de proteina microbiana, a qual apresenta 6timo perfil em aminodcidos, relativamente
constante, independentemente da dieta fornecida (VALADARES FILHO & VALADARES,
2001).

A energia € o principal nutriente para que 0S microrganismos apresentem
crescimento maximo. No entanto, a fonte e a quantidade de proteina ndo devem ser
desconsideradas, pois, quando a fermentagcdo da proteina e dos carboidratos ocorre a uma
mesma taxa de degradagdo, verificam-se a maximizacdo da sintese de proteina microbiana e
o aumento da ingestdo de proteina metabolizdvel, que pode ainda ser maximizada pelo
fornecimento de proteinas de baixa degradabilidade, ou de maior escape da fermentacdo
ruminal, quando estas proteinas apresentam boa biodisponibilidade intestinal, processo
influenciado pela taxa de passagem (Martins et al., 1999).

De acordo com Braga (1996), a composi¢do quimica esta diretamente relacionada ao
valor nutritivo dos alimentos, sendo considerada portanto, o primeiro passo para sua
determinagdo. Entretanto, a maneira mais eficaz de comprovacdo do valor alimentar é
através da determinacdo da digestibilidade de seus nutrientes, pois dela provém a capacidade
do animal em manter suas fun¢des vitais, necessidades energéticas e formagdo dos produtos

afins.

2.1. Digestibilidade in vitro

Para determinar quanto de uma racdo, alimento, ou principio alimentar foi digerido e
absorvido (coeficiente de digestibilidade) por um animal, é necessario fazer ensaios de
digestibilidade, que podem ser tanto ao nivel de animal, digestibilidade in vivo, quanto ao

nivel de laboratério, digestibilidade in vitro, onde se simula em laboratério as mesmas
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reacOes de digestdo dos alimentos no aparelho digestivo dos animais. Este dltimo ensaio
calcula de forma elementar os coeficientes de digestibilidade.

De acordo com Silva (1981), este método é mais utilizado para predizer a
digestibilidade in vivo e consiste em incubar amostras de alimentos junto com o liquido
ruminal em tubos de ensaio onde se tenta reproduzir as condi¢des do rimen reticulo durante
um periodo de 24 a 48 h de fermentacdo.

Galvez e Roselho (1971) citam que para a determinacdo da digestibilidade in vitro
das proteinas recorre-se a digestdo artificial, que consiste em submeter uma amostra de
alimento, finamente moida a acdo de uma solu¢do de pepsina. O valor da proteina digestivel
pépsica coincide aproximadamente nos alimentos concentrados com valor de proteina
digestivel determinado com métodos in vivo. Ja para forragens e outros alimentos e outros
alimentos brutos, os coeficientes de digestibilidade calculados sao bem maiores que aqueles
determinados em ensaios com animais. O coeficiente de digestibilidade de lipideos se dd em
funcdo da digestibilidade do extrato etéreo e pode ser obtido por métodos de saponificacio
dos lipideos. Com relagdo 4 fibra, o contetddo digestivel era obtido nos primeiros ensaios,
por simulacdo das condigdes particulares do rimen, mediante preparacdo de estdmagos
artificiais. Porém, os resultados obtidos neste método eram bastante diferentes daqueles
obtidos nos métodos in vivo.

E de se esperar que os resultados obtidos nos ensaios in vitro apresentem diferencas
daqueles obtidos no ensaios in vivo, ja que € impossivel reproduzir em laboratdrio todas as
reacdes digestivas do aparelho digestivo animal. Porém, os métodos de digestdo in vitro, tem
sido bastante utilizados e aperfeicoados, para assim ter maior precisdo com relacdo aos

resultados in vivo.

2.2. Digestibilidade in vivo

A determinagdo da digestibilidade dos alimentos em ensaios in vivo estd baseada em
célculos da diferenca entre o peso dos alimentos ingeridos com o peso das excretas, podendo
ser por forma direta, onde o alimento problema satisfaz as necessidades nutricionais dos
animais, ou por métodos indiretos onde o alimento nio cobre as necessidades nutritivas do
animal, e para isso se realiza o experimento com base em uma ragdo teste e s6 depois de
calcular o seu coeficiente de digestibilidade € quando se adiciona esse alimento a ragéo.

Nos experimentos de digestibilidade in vivo, obtém-se o valor da digestibilidade
aparente dos alimentos haja vista que nas excretas dos animais ndo hd apenas os

componentes indigestivel dos alimentos, hd também escamagdes celulares do tubo
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digestivel, dos residuos de secrecdes glandulares de bactérias. Estas fracdes influenciam
bastante na composicdo das matérias nitrogenadas fecais o que torna o valor da
digestibilidade do alimento diferente da real. Sendo necessdrios, quando possivel, cdlculos
de ajustes (GALVEZ E ROSELHO, 1971).

De acordo com Ezequiel et. al. (1995), citado por Braga (1996), este método provoca
desconforto nos animais, por permanecerem muito tempo em gaiolas de metabolismo.

Nos estudos visando estimar os coeficientes de digestibilidade e nutrientes
digestiveis das matérias-primas utilizando o método de substitui¢do de parte de uma dieta
referéncia com a inclusdo do alimento a ser testado (dieta teste), pequenas variacdes nas
medidas efetuadas sobre as dietas experimentais, podem constituir erros muito grandes

(MATTERSON et al., 1965)

2.3 Fatores fisiologicos que afetam a digestibilidade dos alimentos

Diversos sdo os fatores que podem promover variagdes significativas nos valores
nutritivos dos alimentos em ensaios de digestibilidade. Dentre as caracteristicas que
influenciam na ingestdo voluntdria dos alimentos e quantidade de fezes excretadas temos a
natureza dos alimentos, sua velocidade de passagem no aparelho digestivo e estado
vegetativo no caso de forragens, e tipo e forma de apresentacdo dos alimentos, além das
diferencas de espécies, ragas, estado sanitdrio e caracteristicas individuais (ruminantes,
monogdstricos, etc.) dos animais. Tudo isso interfere de maneira direta ou indireta no
consumo, digestdo, absor¢do e utilizacdo dos alimentos pelos animais. (SCAPINELLO,
1984).

Silva et al. (2006), avaliando niveis crescentes do farelo de coco na dieta de ovinos,
ndo observou diferenca na digestibilidade e explica que essa ndo observancia pode ser
atribuida a uma compensacdo de um provéavel comprometimento da atividade ruminal pela
atividade microbiana no intestino grosso, visto que a gordura do coco é de elevada
digestibilidade e seria plenamente absorvida no trato gastrintestinal superior, ndo

persistindo o efeito deletério da gordura no trato posterior.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Ensaio de digestibilidade do farelo de coco

3.1.1. Localizacdo e durag@o do experimento

O experimento foi instalado e conduzido no Centro Zootécnico “Diogo Paes Leme”,
nas dependéncias do Departamento de Ciéncias Animais da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, municipio de Mossor6-RN, durante o periodo de 23 de julho a cinco de
novembro de 2007.

De acordo com Amorim e Carmo Filho (1983), a cidade de Mossoré estd localizado
em uma regido de clima quente e seco, com precipitagdes médias anuais de 674 mm,
temperatura média de 27,40° C e umidade relativa do ar em torno de 68,90%, com
coordenadas geograficas de 5° 11’ de latitude sul, 37° 20’ de longitude W.Gr., e 18m de
latitude. Apresenta clima predominantemente semi-arido, segundo a classificacdo de
KOPPEN (1936), do tipo BSw’h” seco muito quente, com a estagio chuvosa concentrada
entre o verdo e o outono, apresentando uma estacdo seca de 8 a 9 meses, com regime de
chuvas irregulares. A regido € dominada por caatinga hiperxerdfila, mais seca, mais densa e
de maior porte arbdreo e arbéreo-arbustivo.

O ensaio foi dividido em seis periodos experimentais, os quais tiveram duracio de 19
dias cada, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais as novas condi¢des ambientais, manejo
e alimentagdo assim como proporcionar excrec¢ao total do residuo da alimentacdo anterior e

5 dias de coleta de amostras do alimento, sobras, fezes € urina.

3.1.2. Planejamento estatistico

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com quatro
tratamentos: 0, 6, 12, 18% de farelo de coco na racdo e seis repeticdes, sendo a unidade
experimental composta por 1 (um) animal. As andlises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa operacional SISVAR 3.01, pelo qual se submeteram todos os dados a
andlise de variancia. Constatado efeito significativo dos pardmetros analisados, procederam-
se as andlises de regressdo polinomial, utilizando-se o programa computacional “Table
Curve” (JARDEL SCIENTIFIC, 1991).

Para a escolha da equag@o mais adequada adotaram-se trés critérios: o valor de R’
ajustado, a significincia da estatistica “F” e a significancia dos pardmetros da equacgio pelo

teste “t”.
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3.1.3. Animais experimentais

Foram utilizados 08 (oito) animais ovinos SRD machos, com idade entre seis e dez
meses, vacinados e vermifugados, alojados em gaiolas metabdlicas individuais compostas de
recipientes coletores de fezes e urina, comedouro bebedouros e saleiro, instaladas em uma
baia de alvenaria com cinco metros de comprimento por trés de largura, pé direito de trés
metro, cobertura de telha de ceramica.

Para cada periodo experimental foram utilizados quatro animais, cada animal
consumindo uma “ragdo tratamento” durante todo periodo.

Foram utilizados dois lotes de quatro animais. Cada lote foi utilizado durante trés
periodos de 19 dias, sendo feito novo sorteio no final de cada periodo. Ao final de cada
periodo experimental, os animais eram, pesados e sorteados para redistribuicdo nas gaiolas

metabodlicas para receberem a nova dieta no préximo periodo avaliado.

3.1.4. Dietas estudadas e planejamento alimentar

A composicdo percentual e quimica do farelo de coco determinada no presente
estudo encontra-se na Tabela 2.

As dietas fornecidas aos animais foram formuladas para serem isoproteicas,
compostas a base de farelo de soja, grao de milho triturado, torta de algoddo, e diferentes
niveis de farelo de coco no concentrado. Como volumoso foi administrado 40% de feno de
Tifton 85 (TABELA 1). Os tratamentos receberam niveis diferentes de farelo de coco no

concentrado de acordo com o seguinte esquema:

T1: Torta de algodao, farelo de soja, grao de milho triturado, feno de tifton.

T2: Torta de algoddo, farelo de soja, grao de milho triturado, feno de tifton e 6% farelo de
cdco;

T3: Torta de algoddo, farelo de soja, grio de milho triturado, feno de tifton, 12% farelo de
cdco;

T4: Torta de algoddo, farelo de soja, grdo de milho triturado, feno de tifton, 18% farelo de

cOco;
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Durante todo periodo de confinamento nas gaiolas metabdlicas, os animais
receberam dgua e suplemento mineral especifico para ovinos fornecidos a vontade. Durante
a fase de adaptacdo, efetuou-se o ajuste da oferta, proporcionando 10% de sobras para todos
0s animais.

O periodo de coleta teve duragdo de cinco dias, utilizando-se o sistema de coleta total

de fezes. Diariamente as ra¢des eram pesadas com base no consumo do dia anterior.

3.1.6. Determinacdo da digestibilidade aparente:
A determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente dos diversos nutrientes
foi feita a partir da seguinte férmula: CDN % = {[Nutriente consumido (g) — nutriente

excretado (g)]/ nutriente consumido (g) }x 100.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nado houve diferenca significativa (P>0,05%) quanto aos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO), energia
(EB), hemicelulose (HEM), contetido celular (CC), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT).

O valor médio de digestibilidade da matéria seca (DMS) para as dietas que incluiram
o subproduto do coco, variou entre 72,35 e 74,57%; valores relativamente superiores quando
comparados aos obtidos por Albuquerque et al. (2005) que testou a inclusdo de diferentes
niveis do subproduto do maracuja a dietas a base de capim elefante, observando valores de
digestibilidade da MS de 66,28%, o que julgou ser um valor alto em se tratando de um
subproduto quando comparado a digestibilidade da MS do Tifton 85 de 66,30%, e inferiores
aos resultados de Rodrigues e Peixoto (1990) com subproduto da conserva do abacaxi
ensilado (76 %). Silva et al. (2006), estudaram niveis crescentes de farelo de coco na
alimentacdo de ovinos, 0,8,17 e 25%, ressaltando que a proximidade dos valores percentuais
inclusos na dieta pode afetar os resultados no que diz respeito a digestibilidade da matéria
seca, enfatizou a necessidade de testes com niveis maiores de farelo de coco, com as devidas
observagdes no que diz respeito aos valores de extrato etéreo do coco utilizada, o que pode
limitar a inclusd@o em niveis mais altos.

Apesar de ndo ter sido observada diferenca significativa (P>0,05) em relacdo a
digestibilidade da proteina (DPB), observou-se pequeno aumento no coeficiente de
digestibilidade deste parametro nas dietas estudadas, confirmando resultados obtidos por
Cavalcante et al. (2005), os quais preconizaram que o aumento no nivel de proteina nas
dietas promove aumento da digestibilidade total da PB e estimaram incrementos na

digestibilidade da PB de 3,14 unidades por unidade de acréscimo no nivel de PB das dietas.
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Tabela 4. Valores das digestibilidades aparentes dos nutrientes e suas respectivas
equacdes de regressdo ajustadas em funglo da porcentagem de farelo de coco

adicionado.
Farelo de Coco
Niveis de inclusio (%) Equagdes ’/R?
Varidveis
0 6 12 18
Digestibilidade aparente

MS (%) 73,62 72,70 72,35 74,57 Y=173,31 -
PB(%) 75,73 79,14 79,68 82,45 Y=79,25 -
EE(%) 69,15 75,00 80,02 86,22 Y =69,159 +0,93733X 0,99
MO(%) 73,89 73,34 71,51 70,32 Y=72,26 -
EB(%) 71,13 70,80 69,23 68,29 Y= 69,86 -
FDN (%) 72,50 67,66 67,85 64,43 Y =72,21732896 — 1,71612028X"? 0,86
FDA (%) 64,30 51,95 50,74 48,71 Y = 63,6925 — 2,087917X + 0,0715972X> 0,97
HEMC (%) 77,27 76,01 77,19 72,11 Y =325,106+2,3426X-0,4719X> 0,99
CEL (%) 68,92 52,08 49,60 49,37 Y =67,73 - 3,0375X + 0,11625X> 0,86
CC (%) 70,90 74,99 71,45 71,66 Y=172,25 -
CNF (%) 79,57 83,06 76,16 76,26 Y=78,76 -
NDT(%) 71,28 72,04 68,79 66,01 Y=69,53 -

Os coeficientes de digestibilidade da MO quando submetidos a andlise de regressdo
ndo acusaram diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos, havendo, de acordo com
as médias obtidas, uma diminui¢do da digestibilidade (73,89 a 70,32%) a medida que se
incluiu o coco nas ragdes.

Para os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo (EE), (Figura 1), observou-
se diferenca significativa (P<0,05%) entre os tratamentos, a medida que se fez a inclusao do
farelo de coco na dieta. O aumento linear revelou superioridade de digestibilidade do extrato
etéreo a partir do primeiro nivel de inclusdo do subproduto (6%). Aquino (2006), estudando
a adicdo do coco em silagens através de andlise bromatolégica, observou aumento nos teores
de EE em 1,35 unidades para cada 1% de coco adicionado, o que constata comprometer a
digestdo pelos animais, baseado na teoria de que, elevados teores de gordura na dieta
causam transtornos a atividade das bactérias do rdmen, prejudicando a digestdo dos
alimentos, principalmente das fibras. (MONTARDO, 1998; VASCONCELOS et al. 1997)

Os ruminantes ndo toleram altos niveis de gordura na dieta, tanto que a grande
maioria das plantas, que sdo principais fontes da alimentacdo desses animais, é pobre em
lipidios apresentando valor médio na matéria seca em torno de 4%. A suplementacdo da
dieta com lipidios pode promover efeitos negativos sobre a nutricio do animal com
diminuicdo da ingestdo alimentar e da digestibilidade dos nutrientes, devido a modificacdes

na digestao e hidrogenacdo dos dcidos graxos no rimen. (www.revistarural.com.br)
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Em relacdo aos coeficientes de digestibilidade da EB (CDEB), apesar de nao ter sido
observada diferenca significativa entre os tratamentos, decresceram com a adicdo do
subproduto.

Os coeficientes de digestibilidade médios da FDN e FDA decresceram a medida que
se fez a inclusdo do subproduto do coco nas ragdes variando de 72,50% a 64,43% (FDN) e a
64,30% a 48,71% (FDA), ou seja, para a digestibilidade da FDN houve uma diminuicio de
1,7161 para cada ponto percentual de inclusio do coco na dieta. (Figura 3) Este
comportamento pode ser explicado com 86% de certeza de acordo com o coeficiente de
determinagdo.0Os valores obtidos para digestibilidade da FDA, submetidos a andlise de
regressdo acusaram diminui¢do de 2,0879 pontos percentuais de FDA para cada 1% de
inclusao. (Figura 5)

Quando o pH do rimen ¢ diminuido, ocorre uma queda na digestdo das fibras e o
consumo de matéria seca diminui, pois as bactérias celuloliticas, as quais sdo sensiveis ao
pH é4cido, sdo afetadas e assim prejudicam o trabalho de digestdo. (RUIZ 1992). Da mesma
forma, ftavo et al. (2002), observou reducio nos coeficientes de digestibilidade aparente da
FDN e FDA com aumento nos niveis de concentrados, e explica que tal comportamento, é
resultado do mecanismo de competicio entre bactérias amiloliticas e fibroliticas no rimen,
ja que as bactérias amiloliticas sdo mais resistentes a queda de pH.

De acordo com Souza et al. (2002), a digestdo da fibra é afetada pelo teor de proteina
na dieta, principalmente aquelas compostas por forragens de baixa qualidade. A deficiéncia
de proteina limitaria a atividade ruminal afetando a ingestdo e a digestibilidade dos
nutrientes, visto que, as exigéncias de proteinas dos ruminantes sdo atendidas pelos
aminoacidos provenientes da proteina microbiana e da proteina dietética ndo degradada no
rdmen.

O coeficiente de digestibilidade da hemicelulose (CDHEM) comportou-se de forma
quadrética, diminuindo a medida em que foi incluido o subproduto, de acordo com a
equacdo (Y=325,106 + 2,342X — 0,4719X%) ajustada. O tratamento com 18% do subproduto,
obteve coeficiente mais baixo, o que, de acordo com Teixeira e Borges (2005), pode ser
explicada pela incrustagdo da lignina formando complexos ligno-polissacarideos, a qual
formaria uma barreira fisica que impediria a acdo das bactérias celuloliticas.

Outro constituinte significativo observado foi a digestibilidade da celulose (CDCEL), a qual,
apds andlise de regressdo, acusou diminui¢do de 3,037 pontos percentuais até o nivel
de12%, onde houve a partir deste, aumento de 0,1162 pontos percentuais para cada 1% de

inclusdo do subproduto (Figura 2). Isto pode ter ocorrido pelo efeito negativo da
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suplementacgdo de 6leo sobre o crescimento de protozodrios e bactérias celuloliticas. Rogério
(2001) citado por Teixeira e Borges (2005), observou redugdo no coeficiente de

digestibilidade da celulose com adi¢do de 35 e 45% de carogo de algodao.
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Figura 13. Comportamento do coeficiente de digestibilidade in vivo
do EE das rag¢Ges com diferentes niveis de coco de acordo com a
equacio (Y=69,159 +0,93733)/ R*0,99.
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Figura 14. Comportamento do coeficiente de digestibilidade in vivo
da FDA das rag¢des com diferentes niveis de coco de acordo com a
equagio (Y=63,6925-2,087917+0,071597X*)/R*0,97
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Figura 15. Comportamento do coeficiente de digestibilidade in vivo do
FDN das ragdes com diferentes niveis de coco de acordo com a equagdo
(Y=72,21732896 — 1,71612028X"7)/R*0,86
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Figura 16. Comportamento do coeficiente de digestibilidade in vivo da
celulose das ragdes com diferentes niveis de coco de acordo com a
equacdo (Y = 67,73 — 3,0375X + 0,11625X*)/R*0,86
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Figura 17. Comportamento do coeficiente de digestibilidade in vivo da
hemicelulose das ra¢des com diferentes niveis de coco de acordo com a
equagdo (Y = 325,106+2,3426X-0,4719X?)/ R=0,99.
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5. CONCLUSOES

A inclusdo do subproduto do coco na dieta, afetou negativamente a digestibilidade

dos constituintes da fragdo fibrosa, resultado do aumento nos teores de gordura.

Aumentos nos niveis de inclusdo podem prejudicar a digestdo dos animais por afetar

diretamente as bactérias responsaveis pela digestao.
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