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Resumo

Objetivou-se encontrar o nivel 6timo de inclusdo da torta de dendé na dieta de ovinos. Foram
utilizados 18 carneiros, castrados, sem raca definida alimentados com niveis de inclusdo da torta de
dendé de 0%, 7,5%, 15% e 22,5% na dieta total. Os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas
por 21 dias. Os dados foram submetidos a estudo de regressdo com 5% de significancia para as
equac0es e coeficientes de regressdo. A inclusdo da torta de dendé provocou reducdo nos consumos
de MS, hemicelulose, FDN, PB, NDT, CHOT e MM (P<0,01) e ndo houve diferencas significativas
nos de celulose, FDA e CNF (P>0,05). Os consumos de EE e lignina foram crescentes (P<0,01). O
teor de fibra das dietas aliado ao consumo de lignina pelos animais provocou redugdo nos
coeficientes de digestibilidade da EB e de todos os nutrientes avaliados (MS, PB, celulose,
hemicelulose, FDN; P<0,05). Houve redugdo na metabolizabilidade das dietas devido ao aumento
da EB fecal (P<0,01). O balanco de nitrogénio foi positivo em todos os tratamentos. A inclusdo da
torta de dendé acima de 7,5% na dieta de ovinos provoca reducdo no CMS e na digestibilidade de
nutrientes com possivel comprometimento do desempenho, especialmente, em animais de alta
producdo.

Palavras-chave: balango de energia; balango de nitrogénio; Elaeis guineenses; lignina; ruminantes.

Abstract
The aim of this study was to find the optimum inclusion level of palm kernel cake in sheep diet. We
used 18 castrated rams, fed diets with inclusion levels of palm kernel cake of 0%, 7.5%, 15% and
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22.5% of the total diet. Animals were housed in metabolic cages for 21 days. Data were subjected
to regression study with 5% significance for equations and regression coefficients. The inclusion of
palm kernel cake caused reduction in DM, hemicellulose, NDF, CP, TDN, TC and MM (P <0.01)
and no significant differences in cellulose, ADF and NFC (P> 0.05). The intake of EE and lignin
increased (P<0.01). The fiber content of the diets added to the consumption of lignin by the animals
caused reduction in digestibility of GE and all analyzed nutrients (DM, CP, hemicellulose, NDF;
P<0.05). There was reduction in metabolizability of the diets due to increased GE of feces (P
<0.01). Nitrogen balance was positive in all treatments. The inclusion of palm kernel cake above
7.5% in sheep diet causes reduction in DMI and digestibility of nutrients with possible performance
losses, especially in high-performance animals.

Keywords: Elaeis guineenses; energy balance; lignina; nitrogen balance; ruminants.
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Introducéo

A torta de dendé é o produto resultante da polpa seca do dendé, apds moagem e extracdo do seu
6leo™. A substituicio de ingredientes classicos da alimentac&o de ruminantes por este coproduto da
indUstria do biodiesel é alternativa para a reducdo de custos a fim de se obterem sistemas produtivos
mais sustentaveis®.

Quanto a composi¢do quimico-bromatoldgica encontrada na literatura revisada, a torta de dendé
apresentou teor de MS entre 88,11 e 97,7%, proteina bruta (PB) entre 13,01 e 18,21%, extrato
etéreo (EE) entre 5,7 e 13,55%, fibra em detergente neutro (FDN) entre 64,09 e 81,85%, fibra em
detergente &cido (FDA) entre 41,29 e 56,02% e matéria mineral (MM) entre 3,01 e 7,82%¢, o que
a torna um produto ndo padronizado®.

A torta de dendé possui disponibilidade ao longo do ano, baixo custo e rica composicdo em
nutrientes. Esses fatores, aliados ao provavel aumento na producdo mundial de 6leo de dendé, em
decorréncia de seu uso na producdo de biodiesel, possibilitardo maior acessibilidade a esse
alimento, o que o torna uma alternativa promissora(®.

Assim, objetivou-se determinar niveis de inclusdo da torta de dendé em dietas para ovinos por meio
da avaliagcdo do consumo, coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, balango de nitrogénio e
balanco de energia.

Material e métodos

Este experimento foi aprovado pela comissdo de ética na utilizagdo de animais (n° 061/12) da
Universidade Federal do Tocantins e teve duracdo de 21 dias, sendo 16 dias destinados a adaptacéo
dos animais a dieta a vontade para estabilizar o consumo e cinco para coleta de dados. Os animais
foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais proprias para o ensaio de digestibilidade in vivo,
providas de comedouro e bebedouro. Cada gaiola metabdlica possuia, acoplado ao assoalho, um
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sistema de captacéo total de fezes e urina.

Apo6s pesagem, identificacdo e tratamento com anti-helmintico, 18 ovinos machos, castrados, sem
raca definida, com peso vivo médio de 36,8 kg e idade superior a 12 meses, foram distribuidos, em
delineamento inteiramente casualizado, em quatro tratamentos com diferentes niveis de inclusao da
torta de dendé na dieta total: 0% (n=5), 7,5% (n=5), 15% (n=4) e 22,5% (n=4). O experimento foi
delineado com 20 animais. Contudo, dois animais morreram na fase de adaptacdo devido ao ataque
de predadores e nao foi possivel substitui-los.

As dietas foram formuladas, segundo o NRC(), para se apresentarem isoenergéticas e
isonitrogenadas. Elas eram compostas por silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu e
concentrado a base de milho, farelo de soja, suplemento mineral e torta de dendé em diferentes
niveis de inclusdo. A proporcéo dos ingredientes e a composigdo quimico-bromatoldgica da torta de
dendé e da silagem estéo descritas a seguir (Tabela 1).

Tabela 1: Propor¢do dos ingredientes das dietas com diferentes niveis de inclusfio de torta de dendé
e composicio quimico-bromatolégica da torta de dend@ e da silagem de B. brizantha cv. Marandu
utilizadas

2% Torta de dende

Componentes

0 7.5 15 22,5
Composicio percentual (%)

Silagem de B. brizantha cv. Marandi 60,04 56,05 52,06 48,06
Torta de dendé 0,00 7.50 15,00 22,50
Milho 21,80 20,24 18,67 17,11
Farelo de Soja 16,15 14,21 12,26 10,31
Suplemento mineral 2,00 2,00 2,00 2,00

Total 99,99 100 99,99 09,98

Composi¢cdes quimico-bromatoldgicas da torta de dendé e da silagem
Componentes Torta de dendg Silagem

Matéria seca (%) 94,48 48,19
Proteina Bruta (%) 16,01 4,99
Nutrientes digestiveis totais (%) 64,00 50,66
Fibra em detergente neutro (%) 63,53 79,75
Fibra em detergente acido (%a) 41,18 47,73
Extrato etéreo (%) 12,57 0,61

O alimento era ofertado diariamente as 08:00 e as 17:00 horas, dividido igualmente nos dois
fornecimentos. O volumoso era colocado primeiramente no comedouro e o concentrado sobre ele.
As quantidades ofertadas eram pesadas diariamente e ajustadas de acordo com o consumo dos
animais, para proporcionar sobras diarias entre 15 e 20%. As composi¢des quimico-bromatoléogicas
das dietas estdo apresentadas a seguir (Tabela 2).

As amostragens dos alimentos fornecidos, sobras e fezes foram realizadas diariamente durante os
cinco dias de coleta. As fezes eram recolhidas em bandejas plasticas e a urina ficava acondicionada
em baldes plasticos, adaptados com uma tela separadora, evitando que as fezes e a urina se
misturassem. Cada balde de coleta de urina recebeu 100 mL de acido sulfarico (H2SO4) a 2,0 N
como conservante.
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Tabela 2: Composicdo bromatolégica e quimica das dietas oferecidas aos animais com diferentes
niveis de inclusdo de torta de dendé

%% Torta de dendé

Componentes
0 7.5 15 22.5
Composicdo bromatolégica e quimica das dietas

Matéria seca (%) 62,78 62,06 60,1 62,12
Proteina Bruta (%) 15,34 14,91 13,22 13,07
Energia Bruta (cal/g) 3893 3946 3970 4120
Nutrientes digestiveis totais (%o) 54,54 54,90 55,66 56,51
Extrato etéreo (%) 0,75 0,93 1,24 1,58
Lignina (%) 2,18 2.88 3.57 4,27
Celulose (%) 2591 28,18 31,09 33,65
Hemicelulose (%4) 26,15 25,51 23,8 20,96
Matéria mineral (%0) 2,78 3,17 3,2 3,85
Carboidratos totais (%) 81,13 80,99 82,34 81,51
Carboidratos néo fibrosos (%) 26,89 24,42 23,88 22,63
Fibra em detergente neutro (%) 54,24 56,57 58,46 58,88
Fibra em detergente acido (%) 28,09 31,06 34,66 37,92
NIDA (%)! 0,86 (5,61)  1,22(8,18)  1,59(12,01) 1,95(14,92)
NIDN (%)! 1,29 (8,41)  2,12(14,22) 2,94 (22,24) 3,76 (28,77)

NIDA=nitrogénio inschivel em detergente dcido; NIDN=nitrogénio insohivel em detergente neutro; '= Os valores entre

parénteses correspondem ao valor expresso em % do mitrogénio total.
Ap6s homogeneizagdo das fezes, sub-amostras de aproximadamente 15% do total de cada coleta
foram retiradas e acondicionadas em sacos plasticos, identificados e mantidos em congelador a
-10 °C. As coletas de amostras de urina eram realizadas pela manhd e a tarde, sendo retiradas
aliquotas de aproximadamente 15% do total. Antes de serem armazenadas, foram filtradas com
gaze, para a retirada de possiveis contamina¢fes, com seu volume mensurado em proveta de vidro
graduada.
O alimento recusado pelos animais (sobras) era coletado individualmente, antes de a refeicdo
seguinte ser ofertada, sendo pesado e amostrado diariamente. A avaliagdo do consumo voluntério
dos nutrientes foi determinada pela diferenca entre a quantidade de nutrientes no material fornecido
aos animais e a quantidade nas sobras nos comedouros. Nas amostras de alimento ofertado e
recusado foram determinadas: matéria seca (MS); fibra em detergente neutro (FDN); fibra em
detergente &cido (FDA); lignina (LIG); proteina bruta (PB); nitrogénio insollvel em detergente
acido (NIDA); nitrogénio insoltuvel em detergente neutro (NIDN); extrato etéreo (EE), energia bruta
(EB) e matéria mineral (MM). Nas amostras de fezes foram determinadas: matéria seca (MS); fibra
em detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA); proteina bruta (PB) e energia bruta
(EB). Nas amostras de urina foram feitas analises de MS, nitrogénio e EB.
As andlises quimico-bromatoldgicas foram efetuadas no Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Federal de Uberlandia para determinacdo de MS, PB, EE, MM, EB, FDN, FDA, LIG,
NIDA e NIDN 69,
A determinacdo do perfil granulométrico das sobras e da silagem oferecida foi embasada na
metodologia da separacdo de particulas por peneiras utilizando-se o equipamento Penn State
Particle Size Separator, definindo-se a proporc¢do de material com didmetro superior a 19 mm, entre
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19 e 8 mm, entre 8 e 1,3 mm e menor que 1,3 mm.

A porcentagem de hemicelulose foi obtida pela diferenca entre FDN e FDA e a de celulose pela
diferenca entre FDA e LIG. Os valores dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos a
partir da composicdo dos alimentos através das equacbes propostas por Sniffen et al.l9. A
porcentagem de carboidratos totais (CHOT) foi obtida pela equacdo de Sniffen et al.*?: CHOT =
100 — (%PB + %EE + %MM); e a porcentagem dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi obtida por:
CNF = CHOT - FDN.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (DA) da MS, PB, FDN, HEMI, CEL e EB foram obtidos
pela formula descrita por Martins et al.®Y: DA = [(kgcons*%cons)-(kgfz*%fz)/
(kgcons*%cons)]*100, em que: kgcons = quantidade de alimento consumido; % cons = teor do
nutriente no alimento consumido; kgfz = quantidade de fezes coletadas; % fz = teor do nutriente nas
fezes.

Os valores de energia digestivel (ED) foram obtidos pela diferenca ente a energia bruta ingerida
(EBI) e a energia bruta fecal (EBrecal). A energia metabolizavel (EM) foi obtida pela multiplicacéo
da ED por 0,829, Para calculo dos coeficientes de metabolizabilidade foi feita a razdo entre
consumo de EM e consumo de EB.

O balango aparente de nitrogénio foi calculado, de acordo com Decandia et al.*?, pelas seguintes
equacoes, e expresso em g/dia: BN ou Nretido= Ningerido — (Nfezes + Nurina); Nabsorvido = Ningerido — Nfezes;
€ Ningerido= Nofertado = Nsobras.

Foi feito estudo de regressdo visando-se determinar o nivel 6timo de inclusdo da torta de dendé,
considerando 5% de significancia para equacbes e coeficientes de regressao, utilizando-se o
programa SAS (SAS Institute. Statistical Analysis System: user's guide: statistic [CD-ROM].
Release 6.03. Cary: SAS Institute Inc., 1998.).

Resultados e discussao

A silagem fornecida aos animais apresentou teores de FDN e de FDA 20,33% e 13,70% maiores
guando comparada a torta de dendé (Tabela 1), respectivamente. O teor de FDN e de FDA
encontrado nas sobras do grupo controle e dos grupos que receberam a torta de dendé (Tabela 3),
nos diferentes niveis de inclusdo, permite inferir que em todos os tratamentos, os animais
selecionaram o alimento fornecido, procurando ingerir mais o alimento concentrado do que o
alimento volumoso.

A quantidade de FDN das sobras foi significativamente diferente entre o grupo com 0% de incluséo
e os demais grupos (P<0,01); contudo, a proporcdo de concentrado entre tratamentos variou de 40 a
52% (Tabela 1), o que, consequentemente, reduziu a propor¢éo de volumoso oferecida aos animais,
com o aumento dos niveis de inclusdo da torta de dendé. Por meio da equacdo de regressdo, €
possivel perceber que, a partir dos niveis de inclusdo de 15 e 16% da torta de dendé, as sobras de
FDN tornaram-se maiores como consequéncia provavel da rejeicdo do proprio concentrado por
parte dos animais.

Os teores de CNF das dietas oferecidas se apresentaram percentualmente menores com o0 aumento
dos niveis de inclusdo da torta de dendé (Tabela 2). Provavelmente, a silagem contribuiu com
maiores teores de CNF as dietas do que a torta de dendé, j& que, com o0 aumento dos niveis de
inclusdo da torta, a proporcdo de volumoso diminuiu e, consequentemente, reduziu a de CNF. Os
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teores de CNF das sobras apresentaram comportamento quadratico (P<0,01) com valores maximos
no nivel com 13% de inclusdo da torta de dendé, o que sugere que, a partir deste nivel, a selecdo por
parte dos animais procurando ingerir por¢ées menos fibrosas do alimento foi mais intensa.

A auséncia de diferencas significativas nos teores de lignina (LIG) das sobras (P>0,05) também
pode justificar a preferéncia dos animais ao concentrado em detrimento do volumoso. J& que 0s
teores de LIG na dieta ofertada aumentaram de 32,1% a 95,8% com a inclusdo da torta de dendé
(Tabela 2).

Tabela 3: Valores médios dos nutrientes encontrados nas sobras do alimento oferecido aos animais
nas diferentes dietas experimentais

%% Torta de dendé

Item
0% 7,.5% 15% 22,50 P
Matéria seca (%) 59,71 56,48 63,69 60,13 NS
Proteina bruta (%) 7.44 7,81 7.73 9,02 NS
Energia Bruta {cal/g) 3898 3940 3919 3965 NS
Extrato etéreo (%0) 0,73 0,96 0,83 1,02 NS
Matéria mineral (%) 4,35 5,87 3,65 5,61 NS
Fibra em detergente neutro (%) 76,11 71,65 71,13 71,51 **
Fibra em detergente acido (%a) 43,32 43,34 42,17 43,08 NS
Carboidratos nfo fibrosos (%0) 11,37 13,71 14,66 12,84 **
Carboidratos totais (%) §7.48 85.36 85,79 84,35 NS
Lignina (%5) 2,10 2,56 2,01 2,53 NS

*=gignificativo a 5% de probabilidade; **=sigmficativo a 1% de probabilidade; NS=nio significativo;

CV=coeficiente de variagio; R’=coeficiente de determinacio da equagiio de regressio; FDN=fibra em detergente
neutro; CNF=carboidratos ndo fibroses;

FDN: Y=75.97379-0,68862X+0,02213X2 (CV= 2,35; R?=0,63).

CNF- ¥=11.31047 + 0.48118X-0,01822X2 (CV=9 52; R*=0,53).

A preferéncia dos animais ao concentrado em detrimento do volumoso, provavelmente, decorreu
das condicbes experimentais deste estudo em que a silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu
possuia particulas grandes que permitiam a selecdo (Tabela 4) e pelo fato de que o capim se
encontrava em estagio avancado de maturacdo no momento do corte para ensilagem, fato que
também comprometeu a qualidade da mesma. Neste estagio, as plantas forrageiras diminuem a
densidade e a proporgéo de folhas e aumentam a proporcdo de caule®™®, havendo um espessamento
de parede celular da planta, o que resulta no incremento da concentracdo da FDN em detrimento do
conteudo celular®¥, desfavorecendo o consumo e a digestibilidade.

De acordo com Maggioni et al.*, algumas forragens s6 sdo consumidas por ruminantes quando
sd0 a Unica escolha, mas podem ser rejeitadas se existir o oferecimento de algum alimento
alternativo. Dessa forma, em situagdes em que é permitida a rejeicdo de grande quantidade de
alimento, como o ocorrido neste estudo, os animais podem escolher a parte de maior digestibilidade
da dieta.

O consumo de matéria seca (CMS) pelos animais, tanto em g/dia, %PV, quanto em relacdo ao
PV%7 apresentou comportamento linear decrescente (P<0,01) com a inclusdo da torta de dendé nas
dietas (Tabela 5). Essa redugcdo no CMS pode ter sido desencadeada por diversos fatores como o
consumo de lignina pelos animais, os teores de fibra das dietas, o consumo de EE e pela
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disponibilidade do N presente neste coproduto, mas provavelmente estd mais relacionado aos
primeiros citados (consumo de LIG e teores de fibra das dietas). Uma vez que os teores de LIG
aumentaram nas dietas, a medida que a torta de dendé foi incluida, ao passo que os de hemicelulose
(HEMI) diminuiram (Tabela 2). Isto explica os consumos de LIG e de HEMI pelos animais que
apresentaram comportamento linear crescente (P<0,01) e decrescente (P<0,01), respectivamente
(Tabela 5). Os teores de CEL aumentaram com a inclusdo da torta de dendé nas dietas, poréem, este
aumento ndo foi suficiente para provocar diferencas significativas no consumo deste nutriente
(P>0,05), provavelmente pelo comportamento seletivo dos animais.

Tabela 4: Proporcio percentual (%) do tamanho das particulas encontradas nas sobras e na silagem
ofertada aos animais nos diferentes niveis de inclusio da torta de dendé

Tamanho da % Torta de dendé Silagem
particula 0 7.5 15 22,5 oferiada
>19 mm 57,5142 64,6042 57,0542 53,1342 71,43
19-8 mm 15,47Ba 13,24Ba 11,86Ba 13,38Ba 14,3
8-1,3 mm 12,21Ba 0,968 14,23Ba 14,1882 7,14
<1,3 mm 14,82Ba 12,12Ba 16,86Ba 19,31Ba 7.1
Total 100 100 100 100 100

2 Médias seguidas de letras minfsculas iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey (P=0.05); * médias seguidas de
letras marosculas distintas na coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,01).

Os consumos de MS em todos 0s tratamentos encontraram-se acima dos niveis recomentados pelo
NRC( que sdo de 770 g/dia ou 1,93% do PV para ovinos adultos em mantenca (Tabela 5).
Contudo, a inclusdo da torta de dendé reduziu o CMS, em %PV, no tratamento 22,5% em 0,53
pontos percentuais quando comparado ao grupo com 0% de inclusdo, o que implica na reducédo de
195 g de MS/dia para animais com 36,8 kg de PV.

Tabela 5: Consumo de matéria seca (MS), pelos ovinos expresse em gramas por dia (g/dia),
percentual do peso vivo (%PV) e em relacio ao peso metabdlico (PV®79), consumo de lignina,
hemicelulose (HEMI), celulose, fibra em detergente nevtro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), em g/dia, em funcio dos niveis de inclusio da torta de dendé

%9 Torta de dendg

Consumo CV % ER R?
0 7.5 15 225

MS (g/dia) 966,30 933,07 794,08 783,71 22,95 ¥ =0972,13-8,82X** 0,12
MS (20PV) 2,62 2.54 2,23 2,09 16,84 Y= 2,65-0,0235X ** 0,19
MS (PWJj) 64,44 62,27 54,35 51,60 17,14 Y= 05,01-0,58263** 0.19
Lignina (¢/dia) 33,17 37,74 4647 5328 21,02 ¥=32,32+0,9141X** 0,43
HEMI (g/dia) 166,32 166,36 102,47 71,64 39,50 Y =178,84-4,5782X** 0,35
Celulose (g/dia) 192,73 203,09 168,69 165,64 35,76 ¥ =199,11N8 -
FDN (g/dia) 39223 407,19 317,63 295,79 33,95 Y= 410,28-4,9805X** 0.11
FDA (g/dia) 22590 240,83 215,15 224,14 31,79 ¥ =231,44N8 -

CV=coeficiente de variacio; ER=equacio de regressio; R’=coeficiente de determinacio da equacio de repressio;
X=nivel da torta; **=significativo a 1% de probabilidade; NS=nio significativo.
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A inclusdo da torta de dendé elevou a porcentagem de FDN e de FDA nas dietas (Tabela 2);
entretanto, a medida que se aumentou o nivel do coproduto houve decréscimo no consumo de FDN
(P<0,01) e para consumo de FDA n&o houve diferencas significativas (P>0,05). O consumo de FDN
parece ter sido influenciado pelas proporc¢des de cada componente da parede celular, pois quando se
considerou a HEMI, que teve consumo linear decrescente, a ingestdo de FDN seguiu 0 mesmo
comportamento. Ao se avaliar FDA, esta apresentou 0 mesmo comportamento da CEL (sem
diferengas significativas, P>0,05); no entanto, ao se analisar a LIG separadamente, seu consumo
apresentou comportamento linear crescente (P<0,01) (Tabela 5). Provavelmente, este fato decorreu
devido a selecdo dos animais que, ao rejeitarem a silagem de B. decumbens cv. Marandu, acabaram
ingerindo mais concentrado e, consequentemente, mais torta de dendé e, pelo tamanho da particula
ser de dificil selecdo, isso fez com que o0s animais ingerissem maiores quantidades de LIG, com o
aumento dos niveis de inclusdo do coproduto.
De acordo com Van Soest®, o consumo é dependente do contetido de FDN das dietas e do teor de
lignina, havendo forte correlagdo negativa entre a parede celular ou lignina e o CMS. Ainda
segundo o autor, a fermentacdo e a passagem de FDN pelo reticulo-rimen sdo mais lentas que
outros constituintes dietéticos quando comparadas aos componentes ndo fibrosos do alimento cuja a
parede celular indigerivel ocupa espaco no trato gastrintestinal provocando, assim, reducdo no
consumo.
Os valores de FDN das dietas deste estudo variaram entre 54,24% e 58,88% (Tabela 2) e foi
possivel observar reducdo no CMS com esses teores. Segundo Macedo Junior et al.*®, quando FDN
esta abaixo de 50 a 60%, para animais adultos, o consumo pode ser limitado pela demanda de
energia dos animais e ndo pelo efeito de enchimento do alimento. Porém, os valores mencionados
acima sdo para a espécie bovina, que possui o rimen proporcionalmente maior quando comparada a
espécie ovina; contudo, é possivel que, neste estudo, os niveis de FDN das dietas possam estar no
limiar entre a interrupgdo fisica e a interrupcdo quimica do CMS pelos animais. Assim, os teores de
fibra das dietas aliados ao crescente consumo de LIG pelos animais foram fatores limitantes para o
CMS.
A torta de dendé utilizada neste estudo apresentou um teor de EE de 12,57% na MS (Tabela 1) e 0
teor deste nutriente nas dietas foi diretamente proporcional a inclusdo do coproduto nos tratamentos
(Tabela 2). O nivel 22,5% de inclusdo de torta de dendé na dieta foi o que proporcionou maior valor
para consumo de EE em relagdo a matéria seca ingerida, que foi de 5,28%.
Para a espécie bovina, teores superiores a 5,5% de EE na MS da dieta podem comprometer o
consumo™”: entretanto, para dietas de terminagdo com alto teor de concentrados, Hess et al.(®)
relataram que 9,4% de adicdo de lipidios na matéria seca ndo afetou a digestibilidade de outros
componentes da dieta. Resposta semelhante foi observada por Cunha et al.*?, em estudo com
ovinos, em que ndo encontraram reducdo no CMS mesmo nos niveis mais altos de incluséo de
caroco de algodéo integral na dieta total (40%), que resultou em consumo de EE pelos animais de
8,9% da MS ingerida/dia. Dessa forma, infere-se que o consumo linear crescente de EE pelos
animais, no presente experimento (Tabela 6), provavelmente nao foi fator decisivo no CMS pelos
animais, ja que o consumo crescente de LIG, ja discutido, foi fator primario a limitar o CMS.
O consumo de PB apresentou comportamento linear decrescente (P<0,01) devido a reducgédo no
CMS (Tabela 6). Os animais que receberam o maior nivel de inclusdo da torta de dendé (22,5%)
ingeriram menor porcentagem de PB em relacdo a MS ingerida (7,7%) e, em valores absolutos
expressos em g de PB ingerida/dia, os consumos médios de PB para todos os tratamentos foram
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superiores a 59 g/dia (Tabela 6), quantidade recomendada pelo NRC( para ovinos adultos em
mantenca. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas e os niveis de proteina das dietas
consumidas neste estudo foram superiores a 7%, porém boa parte do N da torta de dendé esté ligada
a componentes da fracdo fibrosa como NIDA e NIDN. O NIDN, apesar de possuir lenta degradacéo
ruminal, é considerado digestivel, ja o nitrogénio na forma de NIDA parece ser resistente e
praticamente indigestivel, estando geralmente associado a lignina e outros compostos de dificil
degradagio®® 2D, Os niveis de NIDA representaram 5,61%, 8,18%, 12,01% e 14,92% do nitrogénio
total das dietas contendo 0%, 7,5%, 15% e 22,5% de torta de dendé, respectivamente (Tabela 2).
Isso fez com que a quantidade disponivel de PB ingerida fosse de 95,93; 83,14; 63,5 e 51,06 g/dia
para os tratamentos com 0%, 7,5%, 15% e 22,5%, respectivamente. O nivel de inclusdo de 15%
apresentou consumo deste nutriente bastante proximo das exigéncias e, para o nivel de 22,5%, o
consumo de PB foi de 6,5% em relacdo a matéria seca ingerida e abaixo dos niveis recomendados
pelo NRC), que é de 59 g/dia para ovinos em mantenca.

Dietas com teor de PB inferior a 7% ou com baixa disponibilidade de nitrogénio podem reduzir a
digestibilidade dos constituintes fibrosos da parede celular por deficiéncia de compostos
nitrogenados para os microrganismos ruminais®. Esse foi observado no tratamento 22,5% de
incluséo da torta de dendé que apresentou baixos valores para os coeficientes de digestibilidade da
CEL e da HEMI (Tabela 7).

O consumo de CNF néo apresentou diferencas significativas entre tratamentos (Tabela 6). Os teores
de CNF nas dietas obtiveram variacdo méaxima de 4,26%, com menores valores apresentados pelo
tratamento com 22,5% de incluséo e os maiores pelo tratamento com 0% (Tabela 2). A auséncia de
diferencas significativas no consumo deste nutriente pode ser explicada pelo fato de que a medida
gue se aumentaram os niveis de inclusdo do coproduto as dietas, 0os animais procuraram ingerir
fracdes menos fibrosas do alimento.

Provavelmente influenciado pelo CMS dos animais, o consumo de NDT também apresentou
comportamento linear decrescente (P<0,01) com o aumento dos niveis de inclusdo da torta de dendé
(Tabela 6). Mesmo havendo aumento no consumo de EE (P<0,01) e auséncia de diferencas
significativas (P>0,05) no consumo de CNF pelos animais, estes ndo foram suficientes para atribuir
aumento no consumo de NDT que, parece, entdo, ter sido influenciado negativamente pelo aumento
no consumo das fracdes fibrosas, especialmente a lignina. Os consumos médios de NDT para todos
0s tratamentos apresentaram valores superiores ao nivel recomendado pelo NRC™), que é de 410g
de NDT/dia para ovinos em mantenca.

Os teores de CHOT e de MM nas dietas obtiveram variagbes méximas de 1,35% e 1,07%,
respectivamente, e o consumo desses nutrientes pelos animais apresentou comportamento linear
decrescente (P<0,01) (Tabela 6). Provavelmente, este comportamento é explicado em decorréncia
do CMS que apresentou resposta linear decrescente (P<0,01) com o aumento dos niveis de incluséo
da torta de dendé (Tabela 5).

Os coeficientes de digestibilidade da MS, FDN, HEMI, CEL, EB e PB apresentaram
comportamento linear decrescente (P<0,05) com o0 aumento da torta de dendé nas dietas (Tabela 7).
A inclusdo da torta de dendé provocou reducdo no coeficiente de digestibilidade da MS (CDMS)
em 13,69 pontos percentuais quando comparado ao grupo 0%, que recebeu concentrado formulado
a base de milho gréo e farelo de soja, alimentos considerados de alta digestibilidade.

Neste estudo, a reducdo na digestibilidade da fibra (FDN, HEMI e CEL) (Tabela 7) com
consequente reducdo nos CDA da MS e EB (Tabela 8) podem ser atribuidas ao consumo crescente
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de lignina (Tabela 5), ao baixo nivel de nitrogénio e ao alto teor de extrato etéreo nas dietas com
maior inclusdo de torta de dendé.

Tabela 6: Consumo de extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), carboidratos nfo fibrosos (CINF),
nutrientes digestiveis totais (INDT), carboidratos totais {(CHOT) e matéria mineral (M), em g/dia,
pelos ovinos em funcio dos niveis de inclusio da torta de dendé

% Torta de dendé

Consumo (g/dia) CV % ER R?
0 7.5 15 22,5

EE 23,20 28,72 34,50 41,38 19,14 ¥ =22,97+0,7928X** 0,55
PE 101,63 90,35 72,17 60,01 2245 Y =102,22-1,8208X** 0.4
CNF 379,01 358,48 344,99 36437 2021 ¥ =371,61N8 -

NDT 558,20 550,70 485,78 476,90 21,84 ¥ =564,12-3,9724X** 0,08
CHOT 771,23 765,67 662,61 65028 23,82 ¥ =781,90-5,9220X** 0,08
MM 53,00 41,07 33,01 30,94 2902 ¥ =49,68-0,93850X** 0,32

CV=coeficiente de variagio; ER=equagio de regressio; Ri=coeficiente de determinacio da equaciio de regressio;
X=nivel da torta; **=significativo a 1% de probabilidade; NS=nio sigmficativo.

A digestibilidade da parede celular é limitada primariamente pela LIG?. A lignina prejudica a
digestdo dos polissacarideos por ser toxica aos microrganismos do ramen, por impedir fisicamente a
digestdo e pela limitacdo da acdo de enzimas hidroliticas (causada pela natureza hidrofobica dos
polimeros de lignina)®). De acordo Van Soest®, o efeito fisico causado pela lignina ocorre pelo
fato de que a LIG cobre CEL e HEMI protegendo-as do ataque dos microrganismos do rumen,
mecanismo conhecido como "Teoria da Incrustacdo"®*. Como ja discutido, menor quantidade de
compostos nitrogenados, provenientes da dieta, impedem a acdo mais efetiva de microrganismos
ruminais nos constituintes fibrosos da parede celular®. Os 4cidos graxos insaturados sdo toxicos
para as bactérias gram-positivas ruminais, pois podem alterar a permeabilidade da membrana
celular, o que reduz a capacidade da célula de regular o pH intracelular e, como consequéncia, a
captacéo de nutrientes@),

O CDA da PB apresentou comportamento linear decrescente (P<0,01) provavelmente pelo aumento
dos teores de NIDA das dietas com a incluséo da torta de dendé (Tabela 2) que, segundo Van
Soest®, interferem na digestibilidade da PB por estarem comumente associados & LIG e a outros
compostos de dificil degradacdo. O nivel de inclusdo de 22,5% apresentou menor valor de CDA da
PB (30,55%). O consumo desse nutriente pelos animais neste tratamento (60,01g/dia) foi bastante
préximo da exigéncia pra ovinos em mantenca que, segundo o NRC(, é de 59 g/dia. Segundo Van
Soest®, porcentagens inadequadas de PB reduzem a digesto das fibras pelo comprometimento da
fungdo ruminal. Assim, no tratamento com 22,5%, os baixos valores de digestibilidade obtidos
também podem ter sido influenciados, além do consumo de LIG ja discutido, pelo fato de a PB
disponivel aos animais estar abaixo das exigéncias.

A queda no CMS provocou redugdo no consumo de EB, que apresentou comportamento linear
decrescente (Tabela 8). A EB fecal apresentou comportamento linear crescente com 0s niveis de
inclusdo da torta de dendé. Isso demonstra que nas fezes desses animais ficaram mais partes
indigestiveis da dieta, as fracdes fibrosas, evidenciando a sele¢do pelos mesmos, dentro da oferta de
alimentos (P<0,01), o que, consequentemente, reduziu a ED (P<0,01).

A reducdo da digestibilidade da CEL e HEMI (Tabela 8), causadas pela LIG, através da “teoria da
Incrustagio”®?, pode ter sido a causa da perda desses compostos estruturais nas fezes, contribuindo
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para 0 aumento dos niveis de EB fecal. Esse fato pdde ser evidenciado pelos constituintes das
sobras, ja que mesmo que a inclusdo da torta de dendé nas dietas tenha elevado os niveis de FDA
em 9,83% (Tabela 2), os teores de FDA nas sobras dos animais (Tabela 3) ndo apresentaram
diferencas significativas (P>0,05), sugerindo que os animais ingeriram complexos ligno-
celulosicos, considerados de baixa digestibilidade, com o aumento de inclusdo do coproduto.

Tabela 7: Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), proteina bruta
(CDPB), fibra em detergente neutro (CDFDN), hemicelulose (CDHEMI), celulose (CDCEL) e
energia bruta (CDEB), em porcentagem (%), em funcio dos niveis de inclusfo da torta de dendé

% Torta de dende

Coeficientes CV % ER R2
0 7.5 15 22,5

CDMS 75.24 69,86 61,63 61,55 12,51  Y=71,00-0,3650X** 0,12
CDPB 58,73 47,89 43 08 30,55 40,63 Y=58,33-1,1734X** 0.2
CDFDN 57,68 55,52 43,54 43,73 28,57 ?=58,57-0,7386X** 0,12
CDHEMI 66,31 74,43 54,23 42,86 25,78 ?=73,78-1,3]26X** 0,34
CDCEL 57,39 47,15 44,68 34,92 38,60 ?=49,91-0,8]89X** 0.16
CDEB 74,65 69,94 63,02 62,48 12,53 ¥=70,49-0,2938X* 0,08

CV=coeficiente de variacio; ER=equacio de regressio; Ri=coeficiente de determinacio da equacio de regressio;

X=nivel da torta; **=significativo a 1% de probabilidade; *=significativo a 5% de probabilidade.
A EB urinaria e a EM apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,01). Segundo Menezes
et al.%® a ureia é a principal forma de eliminacdo do N metabdlico em ruminantes. Quando o aporte
proteico dietético é baixo, ocorre decréscimo na concentragdo de amonia no rdmen, com uma
consequente diminuicdo nos teores de ureia nos liquidos corporeos®”) e, consequentemente, de N.
Portanto, o menor teor de N disponivel na dieta dos animais, com o aumento da inclusdo da torta de
dendé nas dietas, provocou reducdo no N urinario (Tabela 9), o que, por sua vez, levou a reducdo da
EB urinaria encontrada e da EM por ser derivada da formula de EB (Tabela 8).

Tabela 8: Energia bruta ingerida (EBI), Energia bruta fecal (EBg.a), Energia digestivel (ED),
Energia bruta urinria (EBurinaria), Energia metabolizavel (EM) e Metabolizabilidade (EM/EB) em
funcido dos niveis de inclusdo da torta de dendé

Item o9 Torta de dende

(Kcal/ CV % ER R2

dia) L] 7.3 15 225

EBI 3631,99 3643,58 323291 322722 23,01 Y= 3681,42-21,59X* 0,05

EBfecal 872,42 1032,06 1111,09 118296 3422 Y =897,02+13,61X** 0,09

ED 275957  2611,51 212182 204426 36,58 ?=2784,40-35,20X** 0,10

EBuriniria 72,97 59,00 41,52 36,44 36,08 Y =7212-1,7174X**% 035
¥ =2390,43-

EM 236833 2241,58 1816,74 1749,09 388 30,4703 X +* 0,00

EM/EB

(%) 63,01 60,27 53,58 53,71 20,75 Y =0,6368-0,00523X%* 0,12

CV=coceficiente de variagiio; ER—equagio de regressdo; Ri=coeficiente de determinacio da equagfio de regressdo;
X=nivel da torta; **=significativo a 1% de probabilidade; *=significativo a 5% de probabilidade.
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A metabolizabilidade da energia apresentou comportamento linear decrescente (P<0,01) com o
aumento dos niveis da torta de dendé nas dietas (Tabela 8). A inclusao da torta de dendé em 7,5; 15
e 22,5% provocou reducao na metabolizabilidade em 3,64; 10,33 e 10,20 pontos percentuais quando
comparado ao grupo com 0% de inclus&o, respectivamente.

O consumo de N apresentou comportamento linear decrescente (P<0,01) com a incluséo da torta de
dendé nas dietas (Tabela 9), sendo que, no tratamento com 22,5% de inclusdo, a ingestdo de N foi
33,43% menor quando comparada ao grupo com 0% de incluséo.

Apesar dessa reducdo no consumo de N, o N fecal ndo apresentou diferencas significativas entre
tratamentos (P>0,05); contudo, quanto maior o nivel da torta de dendé nas dietas, menor foi o N
absorvido (P<0,01). Essa resposta pode ser atribuida a queda da digestibilidade de PB (Tabela 7) e
ao aumento de teores de NIDA e NIDIN que indisponibiliza o N ao animal, fazendo-o sair nas
fezes.

O N urinério apresentou comportamento linear decrescente (P<0,01). Segundo Van Soest®, a
excrecdo de N na urina é menor quando a concentracdo de PB da dieta e a ingestdo de N pelo
animal s&o diminuidas.

O balango de nitrogénio (BN) apresentou comportamento linear decrescente (P<0,01), com 0s
niveis de inclusdo da torta de dendé nas dietas (Tabela 9), e pode ser explicado pela reducdo no
consumo de nitrogénio (P<0,01) e pela reducdo na disponibilidade do mesmo (devido ao aumento
de NIDA e NIDN) com o aumento dos niveis da torta de dendé. Os valores do BN para todos os
tratamentos foram positivos, o que permitiu inferir que a exigéncia de proteina dos animais foi
alcancada, porém, por se tratar de um balanco de nitrogénio aparente, esses valores estdo
superestimados, ja que nesta variavel a producgdo endégena de N ndo esta descontada.

Tabela 9: Nitrogénios Ingerido (N ingerido), Fecal (N fecal), Urinario (N urinério), Absorvido (N
absorvido) e Balanco de Nitrogénio, em g/dia, e porcentagem de Nitrogénio fecal e urinirio em
relacio ao Nitrogénio ingerido em funcfo dos niveis de inclusfio da torta de dendé

% Torta de dendé

Ttem CV % ER R?
0 7,5 15 22,5
N ingerido 2327 20,41 17,3 1549 19,62 Y=23,11-0,3543X** 0,38
N fecal 6,11 693 624 6,53 34,22 ¥=6,37N8 -
N urinério 6,87 53 3,94 3,15 37,08 V=6,70-0,1674X** 0,37
N absorvido 17,16 13,48 11,07 8,96 35,50 ¥=16,74-0,3626X** 0,31
Balanco de Nitrogénio 10,30 8,18 7,13 5,81 62,55 Y=10,04-0,1952X** 0,10

CV=coeficiente de variacio; ER=equacio de regressio; R2=coeficiente de determinacio da equacgio
de regressio; X=nivel da torta; ¥*=significativo a 1% de probabilidade; NS=nfo significativo.

Conclusodes

Niveis de inclusdo da torta de dendé acima de 7,5% na dieta de ovinos provocam reducdo no
consumo de matéria seca e na digestibilidade de nutrientes com possivel comprometimento do
desempenho, especialmente, em animais de alta producéo.
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