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RESUMO

Objetivou-se determinar a composicdo e a
degradabilidadén situ da matéria seca, proteina
bruta e fibra em detergente neutro dos fenos da
mamona ParaguacuRi€inus communis), da
mamona NordestinaR{cinus communis), do
pinhdo mansoJatropha curcas) e da manicoba
(Manihot pseudoglaziovii). Utilizaram-se trés
ovinos sem raca definida fistulados no rdamen.
Em cada animal foram incubados 12 sacos nos
periodos de 6; 12; 24; 48 e 96 horas, sendo trés
por feno de euforbiacea. O teor proteico variou
entre 10,3% para o feno de pinhdo manso e
19,6% para o feno da manicoba. O valor de
fibra em detergente neutro foi semelhante entre
os fenos do pinhdo manso e da manicoba,
enquanto os fenos das mamonas, apresentaram
valores inferiores as anteriores e semelhantes
entre si. O feno da mamona Paraguacu obteve
maior e mais rapida degradacdo da matéria seca,
com valor de 85,5%, estagnado em 44 horas. Os
fenos da manicoba e do pinhdo manso
apresentaram degradacdo da proteina bruta
semelhantes com valores final de 92,5% em 40
e 46 horas, respectivamente. O feno do pinh&o
manso obteve degradacdo da fibra em
detergente neutro de 68,0% e foi superior aos
fenos das outras euforbiaceas, porém,
apresentou taxa de degradacdo mais lenta,
estabilizada em 86 horas. Os fenos das

mamonas foram superiores aos fenos das
demais euforbidceas em relacdo a composicdo
bromatol6gica, aos coeficientes de degradacdo
ruminal e a degradacdo potencial e efetiva dos
nutrientes.

Palavras-chave:alimentos, biodiesel, fenacéo,
fermentag&o ruminal

SUMMARY

In order todetermine the composition and fime

situ degradability of the dry matter, crude
protein and neutral detergent fiber of hays of
castor cv. Paraguaci€inus communis), castor

cv. Nordestina Ricinus communis), jatropha
(Jatropha curcas) and manicoba Manihot
pseudoglaziovii). Three rumen canulated
undefined breed sheep were used. In each
animal were incubated 12 bags for 6; 12; 24; 48
and 96 hour, being three bags by hay of
euphorbiaceae. The content of protein ranged
between 10.3% for the hay of jatropha and
19.6% for the hay of manicoba. The neutral
detergent fiber value was similar between the
hay of jatropha and the hay of manigcoba, while
the hays of castors presented lower
concentrations between themselves. The castor
Paraguacu hay presented superior and faster dry
matter degradation, with value of 85.5%
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stagnated at 44 hour. The hay of manicoba and
the hay of jatropha showed similar degradability
of crude protein with final valor of 92.5%
degraded at 40 and 46 hour, respectively. The
jatropha hay presented neutral detergent fiber
degradation of 68.0% and was superior to
other euphorbiaceous hay, bshowed slower
degradation rate, stagnated at 86 hour. The hays
of castors were superior to the other hays of
euphorbiaceous for chemical composition, the
coefficients of ruminal degradation and the
potential and effective degradation of nutrients.

Keywords: biodiesel, feedstuffs, haying, rumen
fermentation

INTRODUCAO

A produtividade animal no semiarido

nordestino é deficiente devido a
sazonalidade da disponibilidade e
qualidade nutritva das forragens

presentes na regido. Este panorama retrata
a necessidade de incluir nas dietas dos
animais alimentos alternativos com
caracteristicas nutritivas que supram tais
deficiéncias (GOMES et al., 2009;
LOUSADA JUNIOR et al., 2005;
MORAES & VASCONCELOS, 2007).

A producdo de biodiesel a partir do
beneficiamento de oleaginosas mostra-
se promissora na regiao nordestina, e as
euforbiaceas se destacam entre as mais
cultivadas para este fim. Com isso, a
quantidade crescente dessas plantas
acarretard em excedentes que podem
ser utilizados na alimentacdo animal.
Entretanto, o conhecimento de seu teor
de nutrientes, e a capacidade destes em
serem utilizados pelos ruminantes ainda
ndo é muito embasado (FREITAS &
FREDO, 2005).

Por meio da avaliagdo da composicao e
valor nutritivo dos alimentos é possivel
prever a utilizacdo metabolica destes
pelos ruminantes. Entretanto, esses
valores ndo sdo tdo precisos devido
a necessidade de conhecimento das
interacdes entre esses nutrientes nos

alimentos, e do alimento como um todo,
guando em contato com o0 sistema
digestivo do ruminante (TOMICH et al.,
2003).

A cinética da degradacdo ruminal tem
sido pesquisada em diferentes alimentos
utilizados na nutricdo de ruminantes.
Este fato tem se mostrado muito util
para 0s pesquisadores por contribuir
com o balanceamento das dietas e
atender as exigéncias dos micro-
organismos e do animal hospedeiro
(CARVALHO et al., 2006a).

Para a avaliacdo da degradabilidade
ruminal, a técnica do saco de nailon
(in gStu) suspenso no rumen tem se
apresentado como alternativa viavel,
principalmente em funcdo de sua
simplicidade, confiabilidade e baixo custo
(DRSKOV& McDONALD, 1979).
Objetivou-se  com  este trabalho
determinar a composicdo quimico-
bromatoldgica e a degradabilidaidesitu

da matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro dos fenos da parte
aérea oriunda das podas da mamona
Paraguacu Ricinus communis), da
mamona NordestinaR{cinus communis),

do pinhdo mansalétropha curcas) e da
manic¢oba anihot pseudoglaziovii).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratorio de NutricAo Animal da
Embrapa Semiarido.

Foram utilizados trés ovinos SRD com
peso vivo meédio de 40kg, castrados
e fistulados no rdmen. Os animais
receberam dietas que atendiam as
recomendacdes para ovinos em mantenga
na mesma faixa de peso (NRC, 2007) e
foram compostas por feno de tifton, farelo
de soja e farelo de milho.

Foram utilizadas as folhas e o tergo
superior provenientes das podas das
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plantas, que posteriormente, foram
trituradas em maquina forrageira, obtendo
particulas com tamanho de 5cm de
diametro, e em seguida foram submetidas
ao processo de fenacdo sobre area
cimentada ao sol durante dois dias.

As amostras foram pré-secas em estufa
a 65°C por 72 horas, moidas em peneira
de 5mm e colocadas em sacos de nailon
(6 x 10cm), com porosidade de5@m
uma quantidade de aproximadamente
1,2 gramas de amostra por saco, 0 que
representou 20mg de amostra Tmie
area do saco. Em cada animal foram
incubados 12 sacos nos periodos de 6;
12; 24; 48 e 96h, sendo trés por feno de
euforbiacea testada. O periodo zero foi
obtido com a imersdo dos sacos em
agua destilada a 37°C por 5 minutos. As
incubagbes foram realizadas antes do
fornecimento da dieta base. ApoOs este
periodo, os sacos foram retirados e
colocados em balde com agua gelada
para interromper a agao microbiana,
lavados em agua corrente até que esta se
apresentasse limpa, e procedeu-se entao
a secagem em estufa a 65°C por 72h.

As analises quimico-bromatologicas
foram realizadas segundo metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002).
Para a determinacdo da degradabilidade
potencial foi utilizado o modelo de
@rskov & Mcdonald (1979):

DP=a+b (1-€), em que “DP” é a
degradabilidade potencial; “a” a fracéo
soluvel em agua; “b” a fracédo insoluvel
em agua, mas potencialmente degradavel;
“c” a taxa de degradacao da fracéo (b); e
“t” o tempo de incubagdo em horas. A
letra “e” € o log natural de (-ct).

A degradabilidade efetiva (DE) foi
calculada pela formula: DE=a + (b x c) /
(c + k), em que “k” é a taxa de passagem.
O delineamento experimental utilizado
foi o de parcelas subdivididas, em que
0s trés animais representaram os blocos;
as quatro forragens, os tratamentos; e os

seis tempos de incubacdo dos alimentos
no ramen, as subparcelas.

Foi desenvolvida analise de variancia
e aplicado o teste de Tukey a 5%
de probabilidade para comparar as
médias de degradabilidade testadas
de acordo com os periodos de incubacao
mediante utilizacdo do programa
estatistico Satistical Analysis Sytems
(SAS INSTITUTE, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na composicado bromatoldgica dos fenos
das euforbiaceas é possivel compara-los
com resultados obtidos com o guandu
(PIRES et al.,, 2006), leguminosa que
apresenta aproximadamente 22% de
proteina bruta (PB) e é muito utilizada
como banco de proteina para ruminantes
(Tabela 1).

A PB do feno de pinh&o manso
apresenta em sua constituicdo 30,7% de
proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN), composto com reduzida
capacidade de fermentacédo, o que pode
gerar baixa disponibilidade desta fragao
proteica para os ruminantes. Aliado a
isto, o teor de lignina (LIG) desta
forragem € considerado alto (14,8%), o
gue poderia indisponibilizar ainda mais
0S seus nutrientes.

Ndo foi observada diferenca na
solubilidade ou desaparecimento da MS
no tempo zero de incubacédo dos fenos
das euforbidceas, que obtiveram valor
médio de 14,7%. Observaram-se valores
semelhantes de desaparecimento da MS
para os fenos da mamona Paraguacgu, do
pinhdo manso e da mamona Nordestina,
que foram superiores ao feno da
manicoba a partir de 12 horas de
incubacéo (Tabela 2).

Em relacdo ao desaparecimento da MS
por tempo de incubacao, observou-se que
os valores do feno da mamona Paraguacu
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estabilizaram a partir de 12 horas de
incubacdo. Este comportamento para o
feno da mamona Paraguacu é importante,
pois, a rapida e extensa degradacéo
ruminal da MS estad relacionada com
maiores valores de consumo pelos

animais, devido ao maior esvaziamento

do rimen (TOMICH et al., 2003). Para os

demais fenos de euforbidceas néao
ocorreram diferencas nos tempos de 24 a
96 horas de incubacao (Tabela 2).

Tabela 1. Composicao bromatoldgica dos fenos daskedéiceas em porcentagem (%)

Euforbiaceas

A Pinh&o Mamona  Mamona :

Parametros : Manicoba
manso Nordestina Paraguacu

Matéria seca % 87,6 89,4 89,8 89,8
Matéria organica* 85,1 92,1 91,8 91,8
Proteina bruta* 10,3 19,5 17,5 19,6
Extrato etéreo* 2,1 2,4 2,5 2,2
Fibra em detergente neutro* 34,5 27,4 30,1 35,5
Fibra em detergente acido* 25,7 22,9 22,9 27,9
Protelrlf insoluvel em detergente 307 13.0 119 158
neutro
I?rptelga insoluvel em detergente 14.8 10,7 81 56
acido
Lignina* 14,8 5,3 4,7 9,3
Nutrientes digestiveis totais 64.9 74.9 76.2 68.7

test.*

*0% da matéria secaest = estimado; **Porcentagem da proteina total.

Tabela 2. Desaparecimento médio (%) da matéria desdenos de euforbiaceas no
tempo zero e em diferentes tempos de incubacamaliem ovinos

o Mamona Mamona .
Tempos (h) Pinh&o manso Paraguacu Nordestina Manicoba
0 14,06 15,874 15,4F4 14,62°
6 51,34°F 66,34" 62,29" 50,37
12 73,05¢ 81,5F¢ 75,94¢ 61,85
24 83,07° 87,69¢ 86,38° 68,67°
48 86,48° 86,42¢ 84,78° 70,77°
96 83,08° 81,8F¢ 82,42° 69,44°

Letras mindsculas na mesma linha e letras mailsaidamesma coluna diferentes conferem diferenca
estatistica a 5 % de probabilidade pelo teste Tukey

Os fenos das euforbidceas apresentaram

valores

semelhantes

(p<0,05)

de

solubilidade ou desaparecimento da PB
no tempo zero de incubacdo ruminal,

gue geraram valor médio de 18,5%. A
taxa e a extensado de desaparecimento da
PB dos fenos das mamonas foram
significativamente maiores, comparadas
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aos fenos do pinhdo manso e da
manicoba, apresentando mais de 90%
de desaparecimento com 12 horas de
incubacéo (Tabela 3).

A disponibilidade de PB degradavel no
rimen é uma caracteristica importante

do alimento, necessaria a sintese de
proteina microbiana, que é a principal
fonte de proteina metabolizavel para o
ruminante (SILVA et al., 2002).

Tabela 3. Desaparecimento médio (%) da proteint lobos fenos de euforbiaceas no
tempo zero e em diferentes tempos de incubacamaliem ovinos

A Mamona Mamona .
Tempos (h) Pinhdo manso Paraguagu Nordestina Manicoba
0 16,5 18,56" 18,92 20,16"
6 72,345 83,38" 88,67° 75,89°
12 85,51 96,30¢ 95,79¢ 87,79¢
24 92,55° 97,69¢ 97,46¢ 88,36¢
48 94,28" 97,37¢ 97,07¢ 94,18°
96 91,08" 95,79¢ 96,63¢ 94,06°

Letras minUsculas na mesma linha e letras mailscidanesma coluna diferentes conferem diferenca
estatistica a 5 % de probabilidade pelo teste Tukey

Nado foram observadas diferencas
significativas na  solubilidade ou

desaparecimento da FDN no tempo zero
de incubacdo entre os fenos das
euforbiaceas, que tiveram média de 9,5%.
O feno do pinhdo manso teve a maior
extensdo de desaparecimento da FDN,
apresentando valor maximo de 72,46%
com 48 horas de incubacdo. Por outro
lado, o feno da manicoba teve o menor

desaparecimento da FDN, apresentando
valor maximo de 45,75% com 96 horas

de incubacao, porém, foi superior ao valor

maximo descrito por Franca et al. (2010)

para o feno de manicoba que foi de

26,72% com 96 horas de incubacdo. O
feno da mamona Paraguacu foi superior
ao feno da mamona Nordestina,

apresentando maior desaparecimento da
FDN (Tabela 4).

Tabela 4. Desaparecimento médio (%) da fibra emaerdgente neutro dos fenos de
euforbiaceas no tempo zero e em diferentes tempoxdbacao ruminal em

ovinos
Tempos (h) Pinh&o manso Mamona Mamona Manicoba
Paraguacu Nordestina

0 10,16" 10,06" 8,86 9,16"
6 30,57° 31,81" 24,69°" 32,19®
12 53,67 55,08 35,97¢ 38,93°5¢
24 65,88 64,37 55,66° 39,488¢
48 72,46° 61,78 48,48" 42 56"
96 62,94° 58,44¢ 50,5F° 45,758°

Letras minUsculas na mesma linha e letras mailscidanesma coluna diferentes conferem diferenca
estatistica a 5 % de probabilidade pelo teste Tukey
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Os valores das fragbes da MS solavel
em agua (a) dos fenos das euforbiaceas
estudadas foram superiores a 5,4%
encontrado por Carvalho et al. (2006b)
na analise de degradacdo do feno da
parte aérea da mandioca. Quanto a
fracdo (b) da MS, o feno da manicoba
obteve menor valor (55,3%) comparado
aos outros fenos, enquanto o feno do
pinhdo manso obteve o maior valor
(71,1%) para este coeficiente. Por
outro lado, o feno do pinhdo manso
apresentou a menor taxa de degradacéo
(c) desta fracdo da MS (0,14%/h). A
maior taxa de degradacao (c) da fracao
(b) da MS foi obtida pelo feno da
mamona Paraguacu (0,22%/h). Franca

et al. (2010) descreveram o0s seguintes
valores para os coeficientes (a, b e ¢) da
degradacdo da MS do feno de

manicoba, 27,47; 30,52 e 5,35%lh,

respectivamente.

Os fenos das mamonas Paraguacu e
Nordestina possuiram fracbes da PB
soliveis em &gua (a) semelhantes,
engquanto o feno da manicoba e do pinhao
manso obtiveram valores extremos, sendo
a manicoba superior (Tabela 5).

Este resultado pode ser explicado em
funcdo do feno do pinhdo manso possuir
maiores valores de PIDN (Tabela 1), que
representa a fracdo proteica menos
soltvel e fermentéavel.

Tabela 5. Coeficientes (a, b, c), coeficientes deerthinacédo (B, degradabilidade
potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) aigida matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutiN)-dos fenos das

euforbiaceas estudadas

Euforbiacea Coeficientes (MS) DP (MS) DE (MS)

a(®) b@®) c(%/h) R 2,0%/h  5,0%/h  8,0%/h
P. manso 13,5 71,1 0,14 0,99 84,6 75,7 65,9 58,7
M. Nordestina 15,5 69,3 0,18 0,99 84,8 77,9 69,7 ,563
M. Paraguacu 15,7 69,8 0,22 0,99 85,5 79,7 72,6 9 66,
Manigoba 14,7 55,3 0,17 0,99 70,0 64,2 57,4 52,3
Euforbiacea Coeficientes (PB) DE (PB)

DP (PB)

a(®) b@®) c(%/h) R 2,0%/h  5,0%/h  8,0%/h
P. manso 16,6 75,9 0,21 0,99 92,5 85,9 77,9 71,6
M. Nordestina 18,9 78,1 0,37 0,99 97,0 93,0 87,7 ,183
M. Paraguacu 18,5 78,9 0,29 0,99 97,4 92,3 85,8 3 80,
Manigoba 20,2 72,3 0,24 0,99 92,5 86,9 80,0 74,4
Euforbiacea Coeficientes (FDN) DE (FDN)

DP (FDN)

a(®) b@®) c(%/h) R 2,0%/h  5,0%/h  8,0%/h
P. manso 8,3 59,7 0,11 0,96 68,0 58,8 49,3 429
M. Nordestina 6,6 46,4 0,10 0,95 53,0 45,3 375 243
M. Paraguagu 8,5 49,5 0,15 0,90 58,0 52,2 456 ,8 40
Manigoba 9,1 31,8 0,22 0,98 40,9 38,3 35,0 32,4

a = fracdo solavel; b =
desaparecimento da fracao (b).

fracdo potencialmente ddfyal no rdmen; ¢ =

taxa constante de
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Em relacdo a fracdo (b) da PB, o feno
da manicoba apresenta  menor
coeficiente (72,3%) em relacdo as
outras euforbiaceas, porém, préximo a
74,2%, valor encontrado por Carvalho
et al. (2006b) quando analisou o feno da
parte aérea da mandioca. O maior valor
da fracéo (b) da PB foi para o feno da
mamona Paraguacu (78,9%). O feno da
mamona Nordestina apresentou a maior
taxa de degradacéao (c) da fracdo (b) da
PB entre os fenos estudados (0,37%/h).
O coeficiente (a) da FDN do feno da
mamona Nordestina foi o menor valor
obtido em relagdo aos outros fenos
(6,6%), que obtiveram valores
semelhantes (Tabela 5).

Os fenos das mamonas possuiram valores
similares da fracéo (b) da FDN, e o feno
do pinhdo manso o maior coeficiente
(59,7%). O feno da manicoba apresentou
0 menor valor para a fracdo (b) da FDN
(31,8%), porém, esta € degradada mais
rapidamente que nos outros fenos, fato
evidenciado por meio da constatacdo dos
coeficientes (c) da FDN apresentados na
Tabela 5. Segundo TOMICH et al.
(2003), a taxa de degradacédo da fibra de
um alimento pelos micro-organismos é
que rege sua permanéncia no ramen, ou
seja, quanto mais degradavel for a FDN
do alimento, mais rapida sera sua
passagem por esse compartimento e
maior sera seu consumo.

O feno da manicoba apresentou a
menor degradabilidade potencial (DP)
da MS (Tabela 5), dentre os fenos
das euforbidceas testadas, porém foi
superior a 57,1% obtido por Carvalho et
al. (2006b) com o feno da parte aérea da
mandioca. Os fenos do pinhdo manso e
da manicoba apresentaram valores
idénticos de DP da PB. Os fenos das
mamonas obtiveram maiores resultados
para esta variavel (Tabela 5). Quanto a
DP da FDN, pode-se evidenciar que o
feno do pinhdo manso apresentou valor
superior comparado aos outros fenos de

euforbiaceas estudadas, e o feno da
mani¢coba o menor valor (Tabela 5).
Este se mostrou similar ao feno da parte
aérea da mandioca, que obteve valor de
38,5% no experimento descrito por
Carvalho et al. (2006b).

A degradabilidade ruminal pode ser
superestimada quando ndo se considera
a taxa de passagem do alimento pelo

ramen. Quando alimentos tém sua
permanéncia reduzida neste pré-
estbmago, diminui também, a sua

degradacdo pelos micro-organismos. A
degradabilidade efetiva (DE) leva em
consideracao taxas de passagem distintas
e, desta forma, estima porcentagens mais
proximas a realidade.

A degradabilidade efetiva da matéria
seca (DEMS) do feno da manicoba
foi inferior aos fenos das outras
euforbidceas. Os fenos das mamonas
apresentaram 0s maiores valores de
DEMS, sendo a mamona Paraguacu
superior a mamona Nordestina. O feno
do pinhdo manso apresentou valores
intermediarios de DEMS em relagdo aos
fenos das mamonas e do feno da
manicoba (Tabela 5). A superioridade
da DEMS do feno da mamona
Paraguacu pode ser explicado, em parte,
devido a sua maior taxa de fermentacéo
(c) da fracado (b). Por outro lado, a
menor DEMS do feno da manicoba
pode ser relacionado com o0 seu menor
valor da fracéo (b).

A degradabilidade efetiva da proteina
bruta (DEPB) do feno do pinhdo manso
foi menor em comparacéo aos fenos das
outras euforbidceas (Tabela 5). Este
resultado pode estar relacionado com a
menor fragéo (a) e com a menor taxa de
fermentacao (c) da fracdo (b) da PB desta
forragem. O feno da mani¢oba apresentou
DEPB maior que a do feno do
pinhdo manso. Os fenos das mamonas
apresentaram 0s maiores valores de
DEPB, a mamona Nordestina foi superior
a mamona Paraguacu (Tabela 5).
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Esta superioridade do feno da mamona
Nordestina pode ser explicada, em parte,
pelo seu maior conteudo da fracédo (a), e
pela maior taxa de degradagédo (c) da
fracdo (b) desta forragem (Tabela 5).
Carvalho et al. (2006b) obtiveram valor
menor para a DEPB da parte aérea da
mandioca (59,96%), considerada a taxa
de passagem de 5%.

A maior degradabilidade efetiva da
fibra em detergente neutro (DEFDN) foi
apresentada pelo feno do pinhdo manso
(Tabela 5). Este resultado pode ser
explicado, em parte, devido ao maior
valor da fracdo (b) desta forragem. A
menor DEFDN foi apresentada pelo
feno da manicoba, que apesar de ter
apresentado a maior taxa de degradacéo
(c) da fracdo (b), teve o menor valor
desta fracdo. Os fenos das mamonas
apresentaram valores intermediarios de
DEFDN, em relacdo aos fenos do
pinhdo manso e da manicoba (Tabela
5). Ao se considerar a taxa de passagem
de 5%, os valores para a DEFDN
obtidos foram superiores ao descrito por
Carvalho et al. (2006b) para o feno da
parte aérea da mandioca (19,72%).

Os fenos das euforbidceas testados
mostraram potencial de utilizagcdo na
alimentag&o de ruminantes e os fenos da
mamona Nordestina e da mamona
Paraguagu apresentaram-se superiores
aos fenos da manicoba e do pinhdo
manso em relagéo as variaveis testadas.
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