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RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia dos niveis de inclusdo
e amoniza¢do com uréia do co-produto de caju sobre os consumos (gramas por dia, por
unidade de tamanho metabdlico — UTM, porcentagens do peso vivo), coeficientes de
digestibilidade (matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HCEL), celulose (CEL) e energia bruta (EB)), parametros de comportamento ingestivo, pH e
concentracdo de N-NH; do liquido ruminal e concentragdo sérica de uréia de dietas
experimentais isoenergéticas e isoprotéicas contendo o referido co-produto fornecidas a
ovinos em terminagdo. Vinte e quatro ovinos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 X 2, receberam dietas contendo quatro niveis
de inclusdo (6; 11; 16; 21%) de co-produto de caju tratado ou ndo com uréia (CCTU — co-
produto de caju tratado com uréia ou CCNTU — co-produto de caju ndo tratado com uréia),
feno de capim Aruana (Panicum maximum cv. Aruana), milho e torta de algodao, perfazendo
oito tratamentos experimentais, com trés repeti¢gdes por tratamento. A amonizagao com uréia
ndo aumenta os consumos de matéria seca e matéria organica. O incremento do co-produto de
caju tratado com uréia reduz os consumos de proteina digestivel. A amonizagdo do co-produto
de caju aumenta o consumo dos constituintes fibrosos, sem reducao das digestibilidades da
matéria seca, matéria organica, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido,
hemicelulose e celulose. A amonizacdo ndo interfe no consumo de energia bruta, balanco
energético e teores de energia digestivel e de energia metabolizdvel como propor¢do da
matéria seca ingerida, entretanto, promove o incremento do consumo de energia digestivel. A
inclusdo do co-produto de caju amonizado nas dietas leva ao balanco nitrogenado positivo. A
inclusdo do co-produto de caju tratado ou nao tratado com uréia em até 21% do total dietético
nao reduz o pH do liquido ruminal e aumenta a concentragao de N-NH; A inclusdo acima de
6% do total dietético reduz a concentragdo sérica de uréia dos animais. A inclusdo do co-
produto de caju tratado com uréia ndo aumenta os tempos despendidos com ingestdo,
ruminagao, 6cio e outras atividades. Os niveis de inclusdo e tratamento quimico ou nao do co-
produto de caju ndo aumentam a eficiéncia de ruminag¢do (%MS e %FDN), tempo de
mastigacao total, nimero de bolos ruminais didrios, nimero de mastigagdes mericicas por
bolo e tempo de mastigacdes mericicas por bolo. A amonizagcdo do co-produto de caju
aumenta as mastigacdes mericicas por dia.

Palavras-chave: agroindustria, amoniza¢do, consumo, digestibilidade, ruminantes, co-

produtos

ABSTRACT



This study it was lead with the objective to evaluate the influence of the levels of inclusion
and amonization with urea of the cashew by-product on the intakes (g/day, Unit Metabolic
Size - UMS, percentages of the body weight), coefficients of digestibility of dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF),
acid detergent fiber (ADF), hemicellulose (HCEL), cellulose (CEL) and crude energy (CE),
parameters of ingestive behavior, pH and concentration of N-NH; of the ruminal liquid and
concentration of blood's urea of the ruminal liquid of isoenergetics and isoproteics
experimental diets containing the cited by-product supplied to lambs in feedlot. Twenty four
lambs were distributed in randomly delineation factorial project 4 X 2, they had received diets
I contend four levels of inclusion (6; 11; 16; 21%) of treat cashew co-product or not with urea,
hay of Aruana grass (Panicum maximum cv. Aruana), maize and cottonseed cake, resulting in
eight experimental treatments, with three replications for treatment. The amonization with
urea did not increase the intakes of dry matter and organic matter. The increment of the
cashew co-product dealt with urea reduces the digestible protein consumptions. The
amonization of the cashew co-product increases the intake of the fibrosos constituent, non
reduction of the digestibility of the dry matter, organic matter, fiber in neutral detergent, fiber
in acid detergent, hemicelulose and cellulose. The amonization did not intervene with the
intake of crude energy, energy balance and levels of digestible energy and metabolizable
energy as ratio of the ingested dry matter, however, promoted the increment of the intake of
digestible energy. The inclusion of the cashew by-product treated in the diets resulted in
positive nitrogenous balance. The inclusion of the cashew co-product treat or treated with
urea in up to 21% to the dietary total does not reduce pH of the ruminal liquid and increases
the N-NH; concentration. The inclusion above of 6% of the dietary total reduces the
concentration of blood's urea of the animals. The inclusion of the cashew co-product dealt
with urea does not increase the times expended with intake, ruminaton, idle and other
activities. The levels of inclusion and chemical treatment or of the cashew co-product do not
increase the rumination efficiency (%MS and %FDN), time spent eating, cake number
ruminate daily, number of bolus daily, number and time of ruminating chews per ruminated.
The amonizagao of the cashew co-product increases the number of ruminating chews per day.

Keyword: agroindustry, amonization, co-products, digestibility, intake, ruminants.



Capitulo I - INTRODUCAO GERAL

A explora¢do de ovinos no Nordeste do Brasil sempre foi uma atividade de grande
relevancia econdmica e social, por suprir de carne a pregos mais acessiveis as populacdes
rurais e das periferias das grandes cidades. Apesar disso, esta atividade é caracterizada como
de baixo rendimento, devido a predominancia do tipo de exploragdo extensiva na maioria dos
criatorios, a qual sofre grande influéncia das condigdes climaticas. Nesta regido, a produgdo
de forragem apresenta forte estacionalidade principalmente por causa da ma distribuicao de
chuvas e longos periodos de estiagem. Aliada a baixa tecnificagdo no campo para a producdo
forrageira, a estacionalidade pluvial se constitui forte influenciador a baixa producao de massa
verde por hectare e ao baixo valor nutricional de fontes fibrosas forrageiras fornecidas aos
ruminantes. Isso justifica, em parte, a queda vertiginosa na produtividade dos rebanhos de
ruminantes nos sistemas tradicionais particularmente nos periodos de estiagem.

Vasconcelos (2002) destacou que a utilizagao de graos nos suplementos concentrados
encarece os alimentos limitando a sua utilizagdo sob o aspecto econdmico. Dentro da cadeia
produtiva de ruminantes, a utilizagdo de alternativas alimentares que efetivamente reduzam o
custo de producdo, sem perder de vista o respeito as exigéncias nutricionais dos animais e a
real biodisponibilidade de nutrientes, ¢ uma estratégia que vem sendo utilizada na area de
nutricdo animal para enfrentar o problema de custos com alimentacdo. Nesse caso, a
produtividade animal ndo estaria vinculada a oscilagdes de precos resultantes da sazonalidade
de produ¢do de alimentos, mas a estratégias de planejamento alimentar e, principalmente, a
programas de utilizacdo de alimentos alternativos disponiveis na regido.

As pesquisas em nutricdo de ovinos no Nordeste Brasileiro objetivam aumentar a
produtividade visando a elevagdo na quantidade de animais destinados ao abate,
particularmente no periodo seco. Pensando dessa forma, a utilizagdo de co-produtos
agroindustriais, especialmente aqueles resultantes do processamento de frutas, pode baratear
os custos de producdo, evitando o desperdicio e contribuindo com a preservacao ambiental.
Particularmente no Ceard e especificamente em relacdo ao caju, outro aspecto deve ser
destacado, a maior producao ocorre no periodo seco do ano, quando ocorre a maior escassez
de alimentos. Em 2006, foram produzidas 2,1 milhdes de toneladas de pedunculo de caju
(IBGE, 2008). Esse numero ratifica a grande potencialidade de uso do co-produto de caju
como fonte alimentar para ruminantes.

Outra caracteristica que faz com que o co-produto de caju seja um alimento
recomendado ao arracoamento de ovinos € a sua composi¢do bromatologica. Conforme
Rogério (2005), o co-produto de caju tanto pode ser um importante substituto forrageiro, dado
os altos valores de fibra encontrados, quanto pode contribuir com a proteina bruta e a energia
dietéticas. O autor destacou, todavia, que a presenga de compostos polifenolicos, como as
lignina, por exemplo, pode ser um limitante a biodisponibilidade ruminal dos nutrientes
citados. Face a essa condi¢do, salientou que ¢ necessdrio estudar o efeito do tratamento
quimico desse co-produto objetivando o aumento da biodisponibilidade dos nutrientes nele
presentes.

Considerando-se a facilidade de aquisi¢do e os menores riscos de intoxicacdo humana
em seu manuseio, a uréia surge como um tipo de tratamento quimico que pode trazer bons
resultados no tocante ao aumento da biodisponibilidade de nutrientes do co-produto de caju.
De acordo com Sarmento et al. (1999) e Fernandes et al. (2002), o tratamento quimico com
uréia promove um aumento nos teores de nitrogénio nao-protéico € no nitrogénio total
atuando na fragcdo fibrosa do alimento, desestruturando o complexo formado entre os



componentes da parede celular (celulose, hemicelulose e ligninas). Isso propicia aos
microrganismos ruminais uma maior area de ataque com conseqiiente elevagdo do conteudo
de carboidratos prontamente fermentaveis e melhoria da disponibilidade de energia,
digestibilidade e consumo de matéria seca.

A substituicdo das fragdes fibrosas dietéticas, tradicionalmente compostas de forragens
verdes, por co-produto de caju amonizado com uréia, poderd contribuir para o
estabelecimento de sistemas intensivos de alimentagdo de cordeiros para abate, aumentando a
producdo e a produtividade dos sistemas de produgdo de carne ovina brasileiros. O uso da
uréia podera promover o incremento dos niveis de nitrogénio dietético o que representara
aumento da inclusdo do co-produto as dietas barateando ainda mais os custos com
arragoamento de cordeiros em terminacdo com resultados satisfatorios sobre o metabolismo
intermediério de carboidratos e proteinas, bem como, sobre o consumo e digestibilidade dos
nutrientes, considerando-se que o tratamento quimico propiciard a melhor disponibiliza¢ao
dos nutrientes, particularmente carboidratos e proteinas.

Objetivou-se avaliar o consumo e coeficiente de digestibilidade, os balangos nitrogenado e
energético, os niveis ruminais de nitrogénio amoniacal, pH, os niveis séricos de uréia e o
comportamento ingestivo de cordeiros que receberam dietas experimentais contendo niveis
crescentes de co-produto de caju amonizado com uréia.

Capitulo II - REVISAO DE LITERATURA



1. Potencial de utilizacio do co-produto de caju na alimentacio de ruminantes

O cajueiro ocupa lugar de destaque entre as plantas frutiferas tropicais, em face da
crescente comercializacdo da améndoa e do liquido de castanha de caju (LCC) (Lavezzo,
1995). A castanha ¢ o verdadeiro fruto e, contém no seu interior, a améndoa de alto valor
nutritivo. O pseudofruto ¢ o pedunculo hipertrofiado, sendo rico em vitamina C e usado na
fabricacdo de doces e bebidas. O bagaco, apos a extracdo do suco, pode ser usado na
alimentacdo animal. Do peso do fruto, em média 81% sao representados pelo suco. Do peso
da castanha, a améndoa representa 32%, a pelicula 3% e a casca 65% (Lima et al., 1994).

Com o desenvolvimento de tecnologias para os segmentos de producdo e
industrializacdo do sistema agroindustrial do caju, o cajueiro tem elevado sua produtividade
por area, o numero de meses de oferta para o mercado, expandido suas fronteiras de plantio e
induzido um aumento de pequenas e médias agroindustrias de améndoa, suco e polpa,
principalmente na regido Nordeste.

A castanha ¢ a parte do caju de maior valor comercial, enquanto que o pedunculo ¢é
comercializado em pequena escala, entre 10 a 15% do total produzido, sendo altamente
perecivel. Por possuir alto teor de tanino em sua composi¢do apresenta uma barreira quimica
contra o ataque microbiano, embora ndo tenha resisténcia fisica a penetracdo de
microrganismos, por ter elevado teor de umidade e uma pelicula de revestimento bastante fina
(Meneses, 1994).

Como a safra de caju concentra-se na época seca, periodo que se caracteriza pela baixa
producao de volumosos e precos de concentrados elevados, a utilizacdo do co-produto de caju
seco possui grande potencial para ser usado como ingrediente dietético. Além disso, o uso
desse ingrediente alimentar em dietas para ruminantes pode reduzir a contaminacao ambiental
por poluentes e vir a baratear custos de producdo devido ao seu prego ser, normalmente,
inferior aos suplementos convencionais. A produgdo, todavia, varia com o tipo de fruta e o
processamento utilizado. Conhecendo-se a produgdo da matéria-prima, o percentual de
utilizacao pela industria e o rendimento do co-produto, pode-se estimar a sua producao. Por
exemplo, para uma producdo de pedunculo de caju de 2,1 milhdes de toneladas em 2006
(IBGE, 2008) e considerando-se um rendimento médio de 15%, obtém-se o valor de 315 mil
toneladas de co-produto de caju.

A importancia da racionalidade no uso dos alimentos, bem como o conhecimento da
combinacdo Otima entre eles, tem orientado e exigido melhor conhecimento de seu valor
nutricional, incluindo o processo de utilizagdo de nutrientes (Euclides Filho, 2002). A
composi¢do quimico-bromatologica desses co-produtos apresenta variagdo consideravel,
dependendo da origem, do processamento industrial e da incorporagdo de outros co-produtos.

A determinagdo da presenca de compostos fenolicos, principalmente taninos e
ligninas, também auxilia na avaliacdo da qualidade nutricional de co-produtos. A presenca
desses compostos pode promover queda na digestdo ou na utilizagdo metabolica da proteina,
além de reduzir ou cessar o consumo de alimentos. Outras determinagdes, como a presenca de
constituintes toxicos e do teor de lipidios, devem ser consideradas, pois em altas
concentracdes podem tornar o co-produto indisponivel para uso. A presenca de gordura em
elevadas quantidades normalmente reduz a digestdo da fibra, e a extensdo deste efeito
negativo depende de seu grau de insaturagdo e esterificagao (Teixeira, 1992).

A seguir, ¢ apresentada na Tabela 1, a composi¢do bromatoldgica de alguns co-
produtos de frutas disponiveis no Nordeste Brasileiro conforme Vasconcelos et al. (2002).
Como descrito anteriormente, existe uma grande variacdo na composi¢do destacando-se os



elevados teores fibrosos e os altos teores de ligninas e taninos. A fracdo protéica também ¢
representativa dada a condicdo de co-produtos e isso pode constituir substancial substitui¢ao
de suplementos protéicos dietéticos.

Tabela 1. Composi¢ao bromatoldgica de co-produtos do processamento de frutas em Matéria
Seca (MS)

Composiciao Co-produto industrial (%)

Acerola Caju Maracuja Melao Tamarindo
Matéria Natural 19,3 29,2 13,4 13,5 46,7
Matéria Seca 89,7 89,1 89,3 85,0 88,6
Proteina Bruta 13,8 14,4 13,2 18,5 12,2
NIDA 0,85 2,06 0,50 0,33 1,33
Extrato etéreo 9,2 6,3 - 15,1 10,3
FDN 63,1 70,1 55,9 56,4 46,7
FDA 54,5 57,0 39,7 40,4 32,7
Celulose 33,58 26,94 25,21 30,42 15,65
Hemicelulose 8,6 13,1 16,2 15,9 14,0
Lignina 20,57 29,85 13,87 9,59 16,66
Energia bruta (Kcal/g) 4.496,2 4.721,0 47722 5.168,8 4.360,7
Tanino 13,2 4,0 6,6 3,8 21,4
Minerais 3,0 23 5,3 4,6 2,6
Ca 0,29 0,17 0,18 0,17 0,50
P 0,42 0,49 0,36 1,10 0,44

Fonte: Adaptado de Vasconcelos et al. (2002)

Em se tratando do co-produto de caju, outros autores também avaliaram a composi¢ao
bromatologica. Catunda e Menezes relataram, por exemplo, que a farinha de caju apresenta
11,8% de proteina bruta (PB), 21,1% de fibra bruta (FB), 6,4% de extrato etéreo (EE), 8,1%
de minerais e 0,5% de tanino. Holanda et al. (1996) mediram a composi¢cdo em aminoacidos
do co-produto da industria de caju. Foram encontrados os seguintes valores percentuais:
Lisina (0,30%); Histidina (0,21%); Arginina (0,33%); Acido Aspartico (0,65%); Treonina
(0,31%); Serina (0,37%); Acido Glutdmico (0,60%); Prolina (0,41%); Glicina (0,38%);
Alanina (0,42%); Cistina (0,16%); Valina (0,38%); Metionina (0,20%); Isoleucina (0,39%);
Leucina (0,56%); Tirosina (0,23%); Fenilalanina (0,25%) e Triptofano (0,26%).

Awolumate (1983) citou que o uso direto da farinha de polpa de caju como alimento
animal pode ser limitado por seus altos teores de umidade e fibra. Devido ao seu baixo
conteudo em proteina, a eficiéncia de uso na alimentagdo animal pode ser melhorada através
do seu enriquecimento em proteina por leveduras (Furusho et al., 1997) e/ou pelo tratamento
quimico a partir da amonizagdo com uréia, que pode aumentar a biodisponibilidade dos
nutrientes, além de incorporar nitrogénio ndo protéico (Neiva, 1995; Tonucci, 2006).



2. Fibra e tanino dos alimentos

O uso das fibras ¢ de grande importancia na nutri¢ao animal, particularmente, para os
ruminantes. A por¢do fibrosa dos alimentos vegetais e co-produtos de frutas pode conter
grande parte dos carboidratos, como ¢ o caso da celulose, sendo uma econdmica fonte de
energia disponivel para esses animais. A fibra ¢ um suporte para a manutencdo da funcao
ruminal e para o crescimento dos microrganismos no rimen que digerem carboidratos. Para
WELCH & SMITH (1970), a presenca da fibra estimula a ruminagado e a producao de saliva, e
atua como tamponante no ramen. VAN SOEST et al. (1994) relataram que a parede celular
compde-se basicamente de lignina e dos carboidratos estruturais, celulose e hemicelulose, que
sao geralmente degradados a taxas menores do que a dos componentes soltuveis.

Os microorganismos presentes no ramen fermentam alimentos fibrosos e sintetizam
nutrientes, principalmente proteina e algumas vitaminas. Porém, determinadas substincias
presentes nos alimentos, principalmente nos co-produtos de frutas, podem interferir no
processo, reduzindo a capacidade dos microorganismos em transformar material fibroso, em
nutrientes aproveitaveis. Segundo Teixeira (1992) a presenga de compostos polifendlicos,
como lignina e tanino, pode promover queda na digestdo, alem de reduzir ou cessar o
consumo de alimentos. Os taninos sdo componentes polifenolicos distribuidos em plantas e
outros alimentos e sdo soliveis em agua e em solventes organicos polares, sendo capazes de
precipitar proteinas.

Alta propor¢ao de tanino pode ser resistente a degradagao no ramen. Além disso, o
tanino parece causar ligacdo cruzada entre proteinas e outras moléculas. Alimentos que
possuem fatores anti-nutricionais que podem interferir no processo fermentativo devem ser
utilizados com cautela ou restri¢do, para nao afetar o metabolismo ruminal.

3. Avaliacao nutricional de dietas contendo co-produto de caju e desempenho de
cordeiros em terminag¢ao

Catunda e Menezes (1989) avaliaram o uso de farinha de caju na alimentagdo de
cordeiros mantidos a pasto na época seca do ano na Regido Nordeste. Verificaram influéncia
negativa dos taninos presentes sobre o aproveitamento da proteina e palatabilidade do
material o que resultou em prejuizos no consumo de matéria seca € no ganho de peso médio
didrio. O percentual de sobras ficou em torno de 68% em relacdo ao total oferecido. Devido
ao baixo teor de Ca e P, Holanda et al. (1996) citaram que este co-produto nao deve ser
fornecido como unico alimento.

Lopes et al. (2004) avaliando o desempenho de ovinos recebendo dietas com
diferentes niveis de inclusdo de polpa de caju desidratada. A inclusdo foi feita em cinco niveis
(zero; 10%; 20%; 30% e 40%) e ndo houve diferenca de consumo entre os tratamentos para o
consumo de matéria seca, conversdo alimentar dos ovinos experimentais. O ganho de peso,
entretanto, decresceu proporcionalmente ao aumento de inclusdao do bagaco de caju as dietas
ficando entre 187 (40% de inclusao) e 295 g/dia (tratamento controle). Observaram também,
aumentos nos percentuais de fibra em detergente neutro (de 41,52% sem o co-produto para
56,45% com 40% de inclusdo) fibra em detergente acido (de 19,67% sem o co-produto para
31,62% com 40% de inclusdo), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (de 0,93% sem o
co-produto para 1,56% com 40% de inclusdo) e redug¢do no nivel de energia das dietas com a



inclusdo da polpa de caju (de 66,83% sem o co-produto para 52,33% com 40% de inclusdo).
Conforme os autores, o baixo desempenho dos animais pode ser explicado pelo aumento do
nivel fibroso dietético com a inclusdo da polpa de caju e o conseqiiente aumento no percentual
lignocelulosico.

Leite et al. (2004), por sua vez, avaliaram o ganho de peso de ovinos em terminagdo
utilizando pedinculo de caju em niveis crescentes com feno de leucena até a sua substituicao
total e observaram que os animais apresentaram melhor desempenho quando receberam dieta
contendo 50% de feno de leucena e 50% de farelo de pedinculo de caju. Os piores
desempenhos foram verificados nas dietas com 70% de feno de leucena e 30% de farelo de
caju ou 70% de farelo de caju e 30% de leucena. Segundo estes autores, isso aconteceu por
causa do feno de leucena conter taninos e estes se combinarem com a proteina tornando-a
indigerivel. Além disso, o farelo de caju possui elevado teor de ligninas que reduz a
biodisponibilidade da celulose ¢ hemicelulose. Afirmaram ainda, que o farelo do pedinculo
de caju pode ser um ingrediente alternativo na elaboracdo de dietas para ovinos em
terminagao.

Rogério (2005) avaliou a inclusdo do co-produto de caju em niveis crescentes na
composi¢do de dietas para cordeiros em terminacdo que também continham feno de capim
elefante, milho e farelo de soja sobre o consumo e a digestibilidade de nutrientes. Sob esse
aspecto, constatou que houve prejuizo particularmente quanto ao aproveitamento das fragdes
fibrosa e protéica das dietas. Recomendou que o percentual de inclusdo ndo ultrapassasse o
nivel de 19%. Este autor avaliou também parametros ruminais e sangiiineos nos cordeiros que
receberam as referidas dietas e concluiu que houve reducdo dos niveis de nitrogénio
amoniacal. Quanto ao pH ruminal, o0 mesmo se estabeleceu dentro da faixa de normalidade
conforme a literatura, sem riscos ao comprometimento da fun¢do ruminal normal. Verificou
também que a propor¢ao molar dos acidos graxos volateis no liquido ruminal nas dietas com
co-produto de caju foi tipica de dietas ricas em volumosos e que a relagdo acetato:propionato
ndo foi afetada pela inclusdo do referido co-produto. Por fim o referido autor, realizou a
incubagdo ruminal do co-produto de caju nos tempos seis, 12, 24, 48 ¢ 96 horas em ovinos
que receberam dieta contendo o co-produto de caju. Foram evidenciados baixos valores de
degradabilidade potencial e de degradabilidades efetivas da proteina bruta e da parede celular,
principalmente em virtude do alto teor de ligninas, corroborando com aquilo que foi obtido no
experimento cujas avaliagdes de consumo e digestibilidade foram feitas.

Costa (2008), por sua vez, avaliou a inclusdo do co-produto de caju em niveis
crescentes (11, 21, 28 e 33%) em dietas contendo feno de capim aruana (Panicum maximum
cv. Aruana), milho e torta de algoddo fornecidas a cordeiros em terminagdo. Além dos niveis
de inclusdo foram avaliados dois graus de moagem (trés e 19 mm de didmetros de peneiras)
em um esquema fatorial 4 x 2 sobre parametros de consumo ¢ digestibilidade dietéticas e
medi¢des de atividades comportamentais e de pH do liquido ruminal. De acordo com este
autor, o grau de moagem aplicado ao co-produto de caju utilizando-se peneiras de trés ¢ 19
mm ndo afetou os consumos de MS, matéria organica (MO), PB, EE e frag¢des fibrosas
dietéticas. O co-produto de caju quando moido finamente reduziu as digestibilidades da MS,
MO, EE, FDN, FDA, HCEL (hemicelulose) e CEL (celulose) dietéticos. Ainda segundo este
autor, a inclusdo do co-produto de caju em até 33% do total dietético, considerando-se os
graus de moagem de trés a 19 mm, ndo representou riscos para a queda do pH do liquido
ruminal.

Para o tempo despendido com alimentagdo, Costa (2008) afirmou que a eficiéncia de
alimentacdo foi maior na inclusdo em 33% sob moagem grosseira em relagdo a dieta com
21% de co-produto em moagem fina. Para o tempo despendido com ruminagdo, observou que



o tratamento com 21% de co-produto de caju e moido grosseiramente obteve resultado
superior ao encontrado no tratamento com menor nivel de inclusdo do co-produto de caju
(11%) moido finamente, nao diferindo dos demais. Isso provavelmente pode ter sido resultado
da grande presenca de compostos fenolicos no co-produto de caju e ao maior efeito mecanico
de quebra das particulas na moagem fina o que trouxe maior disponibiliza¢ao dos carboidratos
e proteinas ali presentes melhorando a digestibilidade e reduzindo o tempo de ruminagao.

4. Tratamento quimico de co-produtos agroindustriais

A parede celular da planta ¢ uma complexa estrutura composta de lignina, celulose e
hemicelulose, pectinas, algumas proteinas, substancias nitrogenadas lignificadas, ceras, cutina
e componentes minerais. Este material ¢ dividido em substancia insoluvel (lignina, celulose e
hemicelulose) e substancias soliveis (pectinas, ceras e proteinas). A parede celular representa
a fragdo da cé¢lula vegetal resistente ao ataque de enzimas secretadas pelo trato gastrointestinal
dos mamiferos. Em ruminantes, a simbiose com 0os microrganismos ruminais permite a quebra
dessa fracao e o melhor aproveitamento dos constituintes fibrosos dietéticos. Apesar da parede
celular ser consideravelmente fermentada pela microflora ruminal, raramente ¢
completamente digestivel.

A melhoria da degradacdo ruminal da parede celular pode ocorrer se os fatores de
protecao/antinutricionais presentes nos alimentos (lignina, por exemplo) estdo ausentes ou
pelo menos minimizados. A composi¢do da fibra ¢ nutricionalmente significante para os
ruminantes e varia conforme o tipo de parede celular vegetal (Van Soest, 1994).

Van Soest (1994) recomendou que para o incremento da producdo animal nos trdpicos
¢ preciso pensar no fornecimento de co-produtos regionais aos ruminantes, como o melago, o
bagaco de cana, a mandioca, co-produtos de frutas, que entrariam nas dietas como
suplementos alimentares. Por sua vez, a inclusdo destes co-produtos pode introduzir
problemas no balanco de nutrientes, particularmente no balango nitrogénio-energia, além da
indisponibiliza¢do desses nutrientes em virtude dos altos teores de compostos polifendlicos
presentes.
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A finalidade bésica do tratamento quimico ¢ a promocdo da hidrolise da parede
celular, que promove o rompimento da forte ligagdo entre os compostos polifendlicos como as
ligninas e a celulose ou proteinas, por exemplo, aumentando a disponibilizagdo dos mesmos a
degradabilidade ruminal. Conforme Souza e Santos (2005) foi Beckmann, em 1919, na
Alemanha, quem desenvolveu o primeiro método, a base de NaOH, para o tratamento de
palhas. Este método incrementava a digestibilidade da matéria organica (MO) entre 46 e 71%.
A partir daquela data, o método Beckmann foi melhorado, desenvolvido e adaptado as
condi¢des da Noruega. Na década de 60, o uso de palhas tratadas por este método se tornou
muito popular na Europa. O tratamento quimico dos co-produtos agricolas com bases fortes
como os dalcalis, ndo afetou a atividade microbiana do rimen e o principal efeito do
tratamento foi a melhoria da digestibilidade da fibra, podendo-se conseguir incrementos de 43
a 70%. Neste sentido continuamente as pesquisas tém demonstrado que os co-produtos
agroindustriais, ao serem submetidos a tratamentos com NaOH, NHj; e uréia, podem aumentar
a ingestao voluntaria, a digestibilidade e o valor nutritivo.

Segundo Souza e Santos (2005), atualmente o método quimico mais indicado para
tratamento de co-produtos lignoceluldsicos € o tratamento com uréia. O incremento no valor
nutritivo de co-produtos, todavia, depende de diversos fatores, como o conteudo de umidade,
percentual de uréia utilizado, temperatura durante o tratamento, tempo de tratamento, fatores



como nivel de umidade final e temperatura ambiente. Os autores referenciaram que o
percentural de uréia que deve ser usado deve ser de 5% com base na matéria seca e o
contetido de umidade final deve ser de 40%. O tempo de tratamento, segundo estes autores,
estd relacionado com a temperatura ambiente, pois a ocorréncia de temperaturas amenas pode
vir a prolongar esse tempo, entretanto, em paises como o Brasil, ¢ possivel encontrar
eficiéncia de quebra e disponibilizagcdo de nutrientes entre sete a 10 dias.

Candido et al. (1999), por exemplo, avaliaram o uso destes tratamentos quimicos no
co-produto da agroindustria de cana-de-aglicar e obtiveram um aumento do valor nutritivo do
bagago. Afirmaram ainda que diversos métodos quimicos podem ser utilizados, dentre eles os
hidroxidos de sodio, de célcio, de potassio, a amodnia anidra e a uréia como forma de
amonizagdo. Sarmento et al. (1999) destacaram também a uréia como excelente alternativa
para tratamentos quimicos de co-produtos agroindustriais, visto que ¢ um produto de alta
disponibilidade no mercado, menos perigosa a intoxica¢ao humana e de baixo custo.

De acordo com Sarmento et al. (1999) e Fernandes et al. (2002), o tratamento quimico
com uréia atua na fracdo fibrosa do alimento, desestruturando o complexo formado pelos
componentes da parede celular (celulose, hemicelulose e lignina), tornando-os disponiveis e
propiciando aos microrganismos ruminais uma maior area para o ataque microbiano e a
conseqiiente elevacdo do contetido de carboidratos prontamente fermentdveis, aumentando a
disponibilidade de energia, a digestibilidade e o consumo de matéria seca.

Candido et al. (1999) observaram que a amoniza¢do sobre os materiais tratados
aumentou o teor de nitrogénio-ndo-protéico, o teor de nitrogénio total e conseqlientemente o
teor de proteina bruta. Isto foi possivel, segundo estes autores, porque o nitrogénio-nao-
protéico pode ser utilizado pelas bactérias do raimen para a producao de proteina bacteriana, a
qual pode ser utilizada pelo animal para o suprimento de suas necessidades protéicas.

5. Habito alimentar e comportamento ingestivo de pequenos ruminantes

Entende-se como habito alimentar os costumes, as preferéncias, as caracteristicas e a
forma com que os animais apreendem os alimentos para a sua mantenca. A compreensao,
desses procedimentos, permite obter melhores desempenhos produtivos € econdmicos da
atividade (Carvalho, 2005).

Ainda segundo Carvalho (2005), a capacidade e o habito de sele¢do observados nos
pequenos ruminantes decorrem da adaptacdo dessas espécies as condigdes ambientais e
possibilitam, através da selecdo mais eficiente da forragem, a ingestdo de uma dieta com
menor teor de alimentos fibrosos, que tem baixa digestibilidade. Isto compensaria a menor
capacidade dessas espécies de ingerir forrageiras grosseiras, em razdo do menor tamanho
relativo do rumen e conseqlientemente, menor tempo de retencdo do alimento no
reticulo/ramen, resultando em menor possibilidade do mesmo sofrer a acdo dos
microrganismos ruminais.

Ovinos e caprinos sao classificados como animais selecionares intermediarios, embora,
apresentem algumas preferéncias por determinadas categorias de plantas, sdo possuidores de
uma grande plasticidade alimentar. Este comportamento alimentar ¢ classificado como
oportunistico, modificando facilmente suas preferéncias alimentares em fung¢do da época do
ano, disponibilidade e qualidade dos alimentos (Carvalho, 2005).

Os ovinos sdo capazes de diferenciar os alimentos por caracteristicas como tamanho,
cheiro, forma e outras caracteristicas sensoriais. O senso de visdo detecta os alimentos em



consideravel distancia. Uma vez identificado, o alimento pode vir a ser apreendido pela boca.
Na boca, outro aspecto do alimento ¢ identificado, a textura. Considerando-se todos esses
aspectos ocorre a decisdo por parte do animal sobre a ingestdo ou nao do alimento, baseado
também em experiéncias alimentares anteriores (Forbes e Mayes, 2002).

Forbes e Mayes (2002) destacaram também que os pequenos ruminantes tém a
capacidade de ajustar o consumo alimentar, principalmente em funcdo de seus requerimentos
energéticos e da capacidade de enchimento ruminal. Cordeiros em terminagao, por exemplo,
preferem alimentos ricos em energia e proteina como conseqiiéncia de suas exigéncias
nutricionais mais elevadas. Ovelhas no ter¢o final da gestacdo também sdao mais seletivas do
que ovelhas vazias, conforme esses autores. Esses autores concluiram que o comportamento
ingestivo ¢ conseqiiéncia da associagdo de fatores sensoriais para identificacdo dos alimentos
e estadio fisioldgico que os animais se encontram.

Outros fatores foram descritos por Forbes e Mayes (2002) como influenciadores do
consumo em ovinos, como por exemplo: a presenca de fatores antinutricionais, toxinas, a
facilidade de corte pelos dentes e a propria heterogeneidade alimentar.

A manipulacdo do bocado (quantidade de alimento que o animal ingere por vez)
compreende o ato de apreender o alimento, trazendo-o para dentro da boca e cortando-o
através de movimentos de cabeca, labios (ovinos e caprinos) e lingua (bovinos), além dos
movimentos de mastigacdo e degluti¢do do bolo alimentar (Carvalho, 2005).

A mastigacdo relaciona-se diretamente com o tamanho das particulas que chegam ao
ramen interferindo na digestdo dos alimentos e no consumo alimentar. As particulas
alimentares, por sua vez, ndo podem deixar o rimen até que seu tamanho seja inferior a 1
mm, ja que esse ¢ o didmetro do orificio reticulo-omasal de ovinos e caprinos (Domingue et
al., 1991). Desse modo, dois processos afetam a quebra de particulas alimentares nos
ruminantes: (1) a mastigacdo durante a apreensdo dos bocados, ¢ (2) a mastigagdo durante a
ruminagdo. A digestdo microbiana por si s6 ndo contribui para a redu¢do do tamanho das
particulas, mas facilita a quebra das particulas durante a ruminac¢do (Domingue ef al., 1991).

Ainda conforme Domingue ef al. (1991), os ruminantes, mantidos em estdbulo e com
alimentacdo a vontade durante todo o dia, apresentam um numero entre 3 e 10 de refei¢des
durante o periodo diurno, com dois picos de atividade: no inicio e no final deste periodo.
Entretanto, as atividades ingestivas s3o ritmadas pela distribui¢do da ragdo, que estimula o
animal a comer.

Quando o alimento ¢ distribuido duas vezes ao dia, as refeicdes que se seguem a
distribui¢do do alimento sdo as mais importantes ¢ duram de 1 a 3 horas cada. Os periodos de
tempo gastos com a ingestdo de alimentos sdo intercalados com um ou mais periodos de
ruminacdo ou de descanso. O tempo gasto com a ruminagdo ¢ mais elevado a noite, mas os
periodos de ruminag¢ao sdo ritmados também pela distribuicao dos alimentos (Jaster e Murphy,
1983). Entretanto, existem diferengas entre individuos quanto a duragdo e reparticdo das
atividades de ingestdo e ruminagdo, que parecem estar relacionadas com o apetite dos
animais, as diferencas anatomicas (Deswysen et al., 1993) e a distribui¢do temporal do
consumo de alimentos e da cinética digestiva (Corbett e Pickering, 1983).

Welch (1982) afirmou que o aumento no fornecimento de fibra indigestivel nao
incrementa a ruminagdo a mais de 8 ou 9 h/dia, sendo a eficacia de ruminagdo importante no
controle da utilizacdo de volumosos; assim, um animal que rumina mais volumoso durante
esse periodo de tempo pode consumir mais e ser mais produtivo.

De acordo com Thiago et al. (1992), a quantidade de alimento consumido por um
ruminante, em determinado periodo de tempo, depende do nimero de refeigdes nesse periodo



e da duragdo e taxa de alimentagdo de cada refeicdo. Cada um desses processos € o resultado
da interagdo do metabolismo do animal e das propriedades fisicas e quimicas da dieta,
estimulando receptores da saciedade. Para dietas volumosas, a mastigacdo aumenta a
degradagdo ruminal, por elevar a MS e as fragdes de fibra potencialmente digerivel e reduzir o
tempo de laténcia de degradacdo da fibra. Para dietas de cereais, sabe-se que, quando graos
inteiros ndo sdo influenciados na mastiga¢do, a digestdo ¢ limitada, e, conseqilientemente,
requerem processamento (Beauchemin, 1992).

O comportamento alimentar tem sido estudado com relagdo as caracteristicas dos
alimentos, a motilidade do pré-estdmago, ao estado de vigilia e ao ambiente climatico. A
diversidade de objetivos e condigdes experimentais conduziram a varias opgoes de técnicas de
registro dos dados, na forma de observagdes visuais, registros semi-automaticos e automaticos
e parametros estudados selecionados para a descrigdo do comportamento ingestivo, como
tempo de alimentacdo ou ruminac¢do, numero de alimentagdes, periodos de ruminacdo e
eficiéncia de alimentagdo e ruminacao (Forbes, 1995).

Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminacdo ¢ influenciado pela natureza da dieta
e parece ser proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Alimentos concentrados e
fenos finamente triturados ou peletizados reduzem o tempo de ruminacgdo, enquanto
volumosos com alto teor de parede celular tendem a aumentar o tempo de ruminagdo. O
aumento do consumo tende a reduzir o tempo de ruminacdo por grama de alimento, fator
provavelmente responsavel pelo aumento de tamanho das particulas fecais, quando os
consumos sdo elevados.

O tempo de ruminacdo ¢ altamente correlacionado (0,96) com o consumo de FDN em
bovinos (Welch e Hooper, 1988). Albright (1993), em experimento com vacas, relatou para
trés niveis de FDN, nas dietas de 26, 30 e 34%, resposta quadratica com valores maximos
estimados, respectivamente, dos tempos despendidos em ruminagdo e total de mastigagdo de
344 ¢ 558; 403 € 651; € 414 ¢ 674 min/dia.
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Capitulo III - EXPERIMENTO 1

Valor nutritivo de dietas para ovinos contendo co-produto de caju amonizado ou
nao com uréia. 1. Consumo, digestibilidade aparente e balancos energético e
nitrogenado

RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia da inclusdo do co-
produto do processamento de caju sobre os consumos (em gramas/dia; por unidade de
tamanho metabdlico; em porcentagem do peso vivo-UTM) e coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose
(CEL), carboidratos totais (CHOT) e energia de dietas experimentais isoprotéicas e
isoenergéticas contendo o co-produto de caju. Avaliou-se ainda os balancos nitrogenados e de
energia das referidas dietas. Vinte e quatro ovinos machos inteiros foram distribuidos em
gaiolas de metabolismo, onde permaneceram durante todo o periodo experimental. As dietas
contendo quatro niveis de inclusdo do co-produto de caju (6; 11 ; 16 e 21%) em dietas
compostas por feno de Panicum maximum cv. Aruana, milho e torta de algodado, tendo sido o
co-produto tratado (CCTU) ou ndo com uréia (CCNTU). Foram testados, em esquema fatorial
4 X 2, quatro niveis de inclusdo (6; 11; 16, 21%) de co-produto de caju tratado (CCTU — co-
produto de caju tratado com uréia) ou ndo tratado (CCNTU — co-produto de caju ndo com
tratado com uréia), em dietas isoprotéicas e isoenergéticas. Foram utilizados trés animais para
cada tratamento. O tratamento quimico com uréia ndo aumenta os consumos de matéria seca e
matéria organica. A inclusdo do co-produto de caju tratado com uréia em 21% do total
dietético reduz o consumo de proteina bruta em g/UTM e em %PV e o consumo de EE em
g/dia, g/lUTM e extrato etéreo digestivel. Aumenta o consumo de FDN, FDA e HCEL, mas
ndo aumenta o consumo de CEL, reduz a digestibilidade do extrato etéreo e aumenta a
digestibilidade da FDN e FDA. Aumenta o consumo de energia digestivel, nio aumenta o
consumo de energia bruta e leva ao balanco energético positivo. O nitrogénio ingerido,
nitrogénio fecal, nitrogénio urinario e nitrogénio retido ndo aumentam com a inclusdo do co-
produto de caju tratado e o tratamento quimico do co-produto de caju com uréia leva ao
balanco de nitrogénio positivo.

1. INTRODUCAO



O uso de alimentos alternativos disponiveis na regido Nordeste, constituidos de co-
produtos de frutas ou co-produtos agricolas, pode minimizar os efeitos negativos da escassez
de alimentos na época seca. Desse modo, a utilizacdo do co-produto de caju pode ser feita por
meio da suplementacdo em pastejo ou a partir da formulagdo de dietas para animais em
confinamento.

A polpa de caju desidratada, cuja producdo brasileira ¢ estimada em mais de dois
milhdes de toneladas/ano (dados de 2006, conforme o IBGE, 2008), ¢ produzida quase
totalmente na Regido Nordeste, na €poca seca do ano (periodo de julho a janeiro). Esse
periodo ¢ caracterizado pela reducao da disponibilidade de alimentos destinados aos animais,
particularmente forrageiros, aumentando a recorréncia dos produtores ao mercado de ragdes
com o conseqiiente encarecimento dos insumos concentrados.

O valor nutritivo de um alimento ¢ determinado por sua concentragdo nutricional,
palatabilidade, propor¢do de nutrientes digestiveis e eficiéncia de absor¢ao dos mesmos (Van
Soest, 1994). No caso especifico do co-produto de caju, Rogério (2005) obteve uma
composi¢ao bromatolédgica de 13,78% de proteina bruta (PB), 79,23% de Fibra em Detergente
Neutro (FDN), valores de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) de 47,20% e niveis de célcio e
fosforo de 0,53 e 0,04%, respectivamente. Todavia, destacou que o alto nivel de ligninas
encontrados (37,76% em base de MS) elevaram as concentracdes de Nitrogénio Insoltivel em
Detergente Acido (NIDA) e resultaram em um valor estimado de proteina verdadeiramente
digestivel (National Research Council, 2001) de apenas 2,89%. A digestibilidade deste
material pode, por essa razdo, ficar diminuida em fun¢do do menor acesso de enzimas
celuloliticas e proteoliticas sobre os componentes soliveis celulares e polissacarideos de
parede celular (Van Soest, 1994).

O tratamento quimico pode ser importante estratégia para o acréscimo da
digestibilidade de materiais fibrosos, tais como o co-produto de caju. De acordo com Pires et
al. (2004), o tratamento com uréia, por exemplo, promove o rompimento de ligacdes ésteres
entre constituintes da parede celular e acidos fenolicos com a despolimerizagdo parcial da
lignina, além de incrementar os teores de nitrogénio dietéticos.

Com este trabalho objetivou-se avaliar os consumos (por unidade de tamanho
metabodlico — UTM, porcentagens do peso vivo e de matéria seca ingerida) e os coeficientes
de digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HCEL), celulose (CEL), e energia bruta (EB) de dietas experimentais
fornecidas a ovinos contendo o co-produto de caju tratado ou ndo tratado quimicamente com
uréia. Complementarmente avaliaram-se também os balangos energético e nitrogenado destas
dietas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Digestibilidade Animal da Fazenda
Experimental Vale do Acarat, em éarea pertencente a Universidade Estadual Vale do Acarall —
UVA, em Sobral, Ceara, zona fisiografica do Sertdao Cearense, a 3°36’ de latitude Sul, 40°18’
de longitude Oeste, altitude de 56 m.

A regido possui clima tipo BShw’ (classificagdo de K&ppen), megatérmico, seco, em
que a precipitacdo chuvosa (janeiro a junho) apresenta média de 888,9 mm, correspondendo a



92,6 % do total médio anual. A média anual das temperaturas maxima, média e minima esta
em torno de 33,3, 26,6 e 22,0°C, respectivamente, e a média anual da umidade relativa do ar ¢
de 67,9 %.

As analises laboratoriais foram realizadas nos Laboratérios de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias e Biologicas da UVA (Sobral —
Ceara) e do Departamento de Zootecnia/CCA da UFPI (Teresina — Piaui).

O co-produto agroindustrial de caju foi obtido da Cajubras, localizada em Pacajus-CE,
composto basicamente pelo bagaco do pseudofruto de caju apos a extragcdo do suco e secagem
ao sol. O feno foi confeccionado a partir do capim-Aruana (Panicum maximum cv. Aruana),
produzido na propria Fazenda Experimental da UVA. A torta de algoddao e o milho foram
obtidos no comércio de Sobral em quantidade suficiente para a realizagdo de todo o
experimento.

O tratamento do co-produto de caju com uréia foi realizado antes do inicio do
experimento. A uréia foi diluida em 4gua (uma parte de uréia para 3,4 partes de dgua). Para
cada 100 kg de matéria seca do co-produto de caju adicionaram-se 5 kg de uréia (5,0% da
matéria seca), dissolvidos em 17 litros de agua. A uréia foi distribuida por aspersao, utilizando
um regador e em seguida foi coberta com lona plastica, permanecendo fechada durante 20
dias, sem uso de fonte de urease (Dolberg, 1992).

Incluiu-se o co-produto de caju tratado ou ndo com uréia a uma dieta basica composta
de feno de capim Aruana, milho e torta de algoddo. O nivel maximo de inclusdo do co-
produto de caju as dietas foi determinado a partir de resultados encontrados por Rogério
(2005) e, a0 mesmo tempo, para atender os requisitos de 14,5% de PB conforme o National
Research Council (1985) para a categoria animal utilizada ¢ de NDT de 61,8% na MS. A
definicdo dos niveis de inclusdo também foi influenciada pelo teor de proteina bruta do co-
produto de caju tratado, pois como o valor foi elevado, houve dificuldade para balancear as
dietas. Procurou-se, também, estabelecer um nivel de FDN dietético minimo, ou seja, 38%,
idéntico ao estabelecido por Rogério (2005) para todos os tratamentos propostos.

Pelo ajuste de consumo, a real inclusdo do co-produto de caju ficou nos seguintes niveis
arredondados: 6, 11, 16, 21 % (Tabela 1).

Tabela 1. Consumo médio diario de matéria seca do co-produto de caju, feno de capim
aruana, milho e torta de algoddao em quilos (kg) e, entre paréntesis, a porcentagem (%) de cada
um dos alimentos em fungdo do consumo de matéria seca total (CMST) em quilos (kg) das
dietas experimentais

Tratamentos CMST Co-produto de Feno de Capim Milho Torta de
Caju Aruana Algodao




6% 0,968

11% 0,983
16% 1,079
21% 1,042

0,055 (5.,7)
0,111 (11,29)
0,170 (15,76)

0,220 (21,11)

0,236 (24,38)
0,274 (27,87)
0,266 (24,65)

0,251 (24,09)

0,387 (39,98)
0,432 (43,95)
0,424 (39,30)

0,404 (38,77)

0,290 (29,96)
0,166 (16,39)
0,219 (20,30)

0,167 (16,63)

Vinte e quatro ovinos com peso vivo médio de 22,3 kg e seis meses de idade foram
previamente desverminados e alojados individualmente em gaiolas metélicas de metabolismo
dotadas de comedouros, bebedouros, saleiros plasticos e dispositivos apropriados para coleta
de urina e fezes, onde permaneceram durante todo o periodo experimental. Estes dispositivos
consistiram de baldes de 10 litros sobre os quais ficou um tripé que servia de apoio para uma
tela com malha de cinco milimetros, formando assim um declive para a queda de fezes. As
fezes foram coletadas em recipientes plasticos colocados sob os baldes de 10 litros, estando os
dois tipos de recipientes de coleta sob o funil da gaiola metabolica.

Foram testados, em esquema fatorial 4 X 2, quatro niveis de inclusao (6; 11; 16, 21%)
de co-produto de caju tratado (CCTU — com tratamento quimico) ou ndo tratado (CCNTU —
sem tratamento quimico) quimicamente com uréia, em dieta composta por feno de capim
Aruana (Panicum maximum cv. Aruana) com 30 dias de idade, milho e torta de algoddo, em
dietas isoprotéicas e isoenergéticas, perfazendo oito tratamentos experimentais. Foram
utilizados trés animais para cada um dos tratamentos.

Este experimento teve duracdo de 34 dias, sendo 27 para adaptagdo e sete dias para
coletas. Os 24 carneiros foram pesados no inicio do periodo de adaptacdo para ajuste de
consumo e de coleta para o calculo do consumo em gramas por unidade de tamanho
metabolico (UTM) e conseqiiente ajuste da quantidade de sobras.

As dietas foram divididas em duas refeicdes iguais e oferecidas bem misturadas aos
ovinos pela manha e pela tarde, buscando-se sempre deixar uma sobra média (em matéria
seca) entre 15 ¢ 20% por dia. Agua e sal mineral estiveram disponiveis a vontade. O sal
mineral era composto por fosfato bicalcico, carbo-aminofosfoquelato de zinco, carbo-
aminofosfoquelato de enxofre, carbo-aminofosfoquelato de cobre, carbo-aminofosfoquelato
de manganés, carbo-aminofosfoquelato de cobalto, carbo-aminofosfoquelato de ferro, carbo-
aminofosfoquelato de selénio, cloreto de sodio, cromo, iodato de calcio e molibidato de sddio.

Amostras do alimento oferecido e das sobras eram recolhidas diariamente as oito horas,
pesadas e guardadas em sacos plasticos. Posteriormente, foi preparada uma amostra composta
por animal para as sobras dos sete dias de coleta. Apos isso, as amostras de sobras foram
homogeneizadas, para juntamente com as amostras dos alimentos oferecidos, serem moidas
em moinhos de facas com peneira de malha de 1 mm e estocadas para futuras andlises
laboratoriais.

A coleta total de fezes também foi feita diariamente. A produgao total foi recolhida dos
coletores fecais e teve o peso registrado, sendo feita a reserva de uma aliquota de 20 % deste
peso para as futuras analises. Este material foi embalado em sacos plasticos individuais e
guardado em freezer (temperatura média de -10°C). Ao final do experimento foram
descongelados a temperatura ambiente por cerca de 14 horas, preparada uma amostra
composta por animal. Apos isto, foram acondicionadas em bandejas de aluminio e levadas a
estufa de ventilagdo for¢ada (55 a 60°C), por 72 horas. Foram entdo moidas em moinho
Thomas Myller com peneira de 1 mm e acondicionadas em recipientes plasticos para futuras
analises.



Nos baldes coletores de urina foram adicionados 100 ml de acido cloridrico (HCI 2N)
na véspera de cada coleta, evitando-se assim possivel evaporagdo da amonia, ja que o HCl
converte NH; (volatil) em NH, (ndo volatil). O volume total de liquido foi pesado retirando-se
para cada carneiro uma aliquota de 20 % do volume total colhido a cada dia, acondicionada
em frascos plasticos e imediatamente congelada. Ao final do experimento foram
descongelados a temperatura ambiente por cerca de 10 horas, preparada uma amostra
composta por animal. Apds isto, foram acondicionadas em fracos plasticos e, novamente,
congeladas para realiza¢do de futuras andlises.

Para as determinacdes de matéria seca, matéria organica e cinzas, extrato etéreo, e
proteina bruta do material analisado seguiu-se a metodologia proposta por AOAC (1980). Ja
para a quantificacdo da FDN, FDA, celulose, hemicelulose e lignina, utilizou-se a
metodologia proposta por Van Soest et al. (1991). Estas andlises laboratoriais foram
determinadas nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agrarias ¢ Biologicas da Universidade
Estadual Vale do Acarau (Sobral — Ceard).

Para a estimativa de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) dos alimentos isoladamente,
para que fossem formuladas as dietas experimentais, foram utilizadas duas equagdes
propostas por Cappelle ef al. (2001). Para o milho e a torta de algoddo recorreu-se a seguinte
equagdo: NDT=77,13-0,4250*FDA (R*=0,59; P<0,01). Para o co-produto de caju e o feno de
capim-aruana, a equacao utilizada foi a seguinte: NDT=91,6086-
0,669233*FDN+0,437932*PB (R*=0,71; P<0,05), onde para ambas, FDN = valor percentual
da fibra em detergente neutro, FDA = valor percentual da fibra em detergente acido, segundo
metodologia proposta por Van Soest ef al. (1991), e PB = valor percentual da proteina bruta,
determinada conforme metodologia da AOAC (1980).

Para o célculo de NDT das dietas experimentais utilizou-se a equacdo NDT = PBD +
2,25 x EED + CHOTD, utilizada pelo Sistema de Cornell (Sniffen et al., 1992), sendo que
PBD, EED e CHOTD correspondem respectivamente a proteina bruta, extrato etéreo e
carboidratos totais digestiveis. O NDT também foi calculado conforme o National Research
Council (2001) utilizando-se as seguintes equagdes:

CNFVD = 0,98 x (100 — [(FDN — PBIDN) + PB + EE + Cinzas])

PBVD =PB x EXP x [-1,2 x (PBIDA/PB)] para o co-produto de caju e feno de capim-aruana
PBVD =[1 - (0,4 x (PBIDA/PB))] x PB para o milho e torta de algodao

AGVD=EE-1

FDNVD = 0,75 x [(FDN — PBIDN) — L] x [1 — (L/((FDN — PBIDN) x EXP x 0,667))]

NDT i« (%) = CNFVD + PBVD + (AGVD x 2,25) + FDNVD — 7, onde NDT 4 = Nutrientes
Digestiveis Totais para manutencdo, CNFVD = Carboidratos ndo Fibrosos Verdadeiramente
Digestiveis, PBVD = Proteina Bruta Verdadeiramente Digestivel, AGVD = Acidos Graxos
Verdadeiramente Digestiveis, FDNVD = Fibra em Detergente Neutro Verdadeiramente
Digestivel, FDN = Fibra em Detergente Neutro, EE = Extrato Etéreo, L = Lignina em
Detergente Acido, PB = Proteina Bruta, PBIDN = Proteina Bruta Insoliivel em Detergente
Neutro, PBIDA = Proteina Bruta Insoliivel em Detergente Acido.

Para o célculo dos carboidratos nio fibrosos (CNF) utilizou-se equacdo sugerida por
Weiss (1999), a saber:

CNF (%) = 100 - (% FDN + %PB + %EE + %Cinzas) + PBIDA, onde CNF = valor
percentual dos carboidratos ndo fibrosos, FDN = valor percentual de fibra em detergente



neutro, PB = percentual de proteina bruta, % Cinzas = valor percentual de cinzas, PBIDA =
Nitrogénio Insoluvel em Detergente Acido (NIDA) x 6,25.

A determinagdo dos coeficientes de digestibilidade de MS, MO, PB, FDN e FDA, CEL,
HCEL e energia bruta (EB) foi feita a partir da seguinte formula: [(Consumo do nutriente em

gramas — quantidade em gramas do nutriente nas fezes)/Consumo do nutriente em
gramas]/100 (Silva e Ledo, 1979).

Obteve-se a EB em calorimetro adiabatico tipo PARR 6200 nas dependéncias do
Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/CCA/UFPI (Teresina — PI). No caso da urina, esta
foi previamente desidratada em recipientes plasticos, sendo o seu contetdo transferido para o
interior de cépsulas farmacéuticas, para permitir a sua combustdo na bomba calorimétrica, e
feita entdo a queima de duas capsulas farmacéuticas vazias para referenciacao da producao de
calor das mesmas individualmente, servindo de branco. Utilizando-se a técnica direta de
determinag@o de energia com bomba calorimétrica, calculou-se o valor da energia digestivel e
energia metabolizdvel. Para tanto, mediu-se a energia contida nas fezes, no alimento
oferecido, nas sobras do alimento e na urina. A energia digestivel foi calculada conforme
descrito acima, ja a energia metabolizavel pela formula de Blaxter e Clapperton (1965) na
qual a Energia Digestivel ¢ igual a Energia Bruta Ingerida menos a Energia Bruta excretada
nas fezes; a Energia Metabolizavel ¢ igual a Energia Digestivel menos a Energia Bruta da
Urina mais a Energia dos Gases. A producdo de metano foi estimada pela seguinte equagao:
Cm = 0,67 + 0,062D, onde Cm = produ¢do de metano em kcal/ 100 kcal de energia
consumida e D = digestibilidade aparente da energia bruta do alimento. Foram também
calculados o balango de nitrogénio [N ingerido - (N fecal + N urinério)], nitrogénio ingerido
(N fornecido - N das sobras) e porcentagem de nitrogénio retido em relagdo ao nitrogénio
ingerido.

A composi¢do quimica (%) e a energia bruta (kcal/kg) dos alimentos utilizados em
porcentagem de matéria seca estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do quimica dos ingredientes dietéticos fornecidos aos ovinos (%MS)

Componentes Co-produto de Caju Co-produto de Caju Feno de Milho Torta de
ndo tratado tratado Aruana Algodao
Matéria Seca (%) 88,32 90,52 87,26 88,39 92,70
Proteina Bruta (%) 15,28 23,88 9,09 11,24 27,63
PBVD (%) 4,94 7,38 3,19 11,04 24,73
NIDN (%) 2,36 3,60 1,33 1,65 1,27
PBIDN (%)’ 14,75 22,50 8,31 10,31 7,94

NIDA (%) 2,30 3,74 1,27 0,08 1,16



NIDA/NT (%) 94,08 97,89 87,32 4,45 26,24

PBIDA (%)’ 14,38 23,38 7,94 0,50 7,25
Extrato Etéreo (%) 4,00 0,76 2,94 3,85 9,24
AGVD (%) 3,00 0,00 1,94 2,85 8,24
FDN (%)’ 68,34 73,94 85,26 31,68 55,93
FDNVD (%)° 18,83 0,00 53,01 15,68 24,88
FDA (%) 47,89 52,12 45,73 3,90 38,94
Hemicelulose(%) 20,45 24,52 39,54 27,77 16,99
Celulose (%) 22,70 21,82 38,81 3,73 28,32
Lignina (%) 21,84 66,95 4,22 0,31 10,58
Cinzas (%) 5,18 4,25 8,73 1,60 4,34
Ca (%) 0,80 0,77 1,19 0,88 1,09
Tanino 4,6 0,66 - - 2,8
CNF (%) 21,58 7,69 1,92 52,13 10,11
CNFVD (%) 21,14 7,36 1,88 51,09 9,91
EB (kcal/kg)" 3.996,77 3.963,99 3.746,95 4.118,18 4.337,72
NDT? (%)" 52,56 43,76 38,53 60,58 65,23
NDT? (%) 44,67 8,65 55,44 77,22 71,06

' PBVD = Proteina Bruta Verdadeiramente Digestivel; NIDN = Nitrogénio Insolivel em Detergente Neutro;
PBIDN = Proteina Bruta Insoluvel em Detergente Neutro; NIDA = Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido;
NIDA/NT = Nitrogénio Insoliivel em Detergente Acido como porcentagem do Nitrogénio Total; PBIDA =
Proteina Bruta Insoluvel em Detergente Acido; AGVD = Acidos Graxos Verdadeiramente Digestiveis; FDN =
Fibra em Detergente Neutro; FDNVD = Fibra em Detergente Neutro Verdadeiramente Digestivel; FDA = Fibra
em Detergente Acido; CNF = Carboidratos N&o Fibrosos; CNFVD = Carboidratos NZ#o Fibrosos
Verdadeiramente Digestiveis; NDT = Nutrientes Digestiveis Totais; EB = Energia Bruta; NDT? = NDT conforme
Cappelle et al. (2001); NDT* = NDT conforme NRC (2001)

As andlises estatisticas foram realizadas mediante o uso dos softwares SAEG (Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas) (Ribeiro Junior, 2001) e SAS (Statistical Analyses System)
(Littell et al., 1991), por meio do seguinte modelo estatistico:

Yix = p + Hj + G + HGji + eix
onde,

Yij« = valor referente a observacgdo da repeticao i do nivel de inclusdo j versus tratamento
quimico k

u = média geral

H; = efeito do nivel de inclusdo j (j =1, 2, 3, 4)



Gy = efeito do tratamento quimico k (k =1, 2)
HGjx = interagao dos efeitos do nivel de inclusdo j ao tratamento quimico k

eijx = erro aleatorio associado a observacao

As médias foram comparadas utilizando-se os testes de Duncan, SNK ¢ o Teste t, em
nivel de 5% de probabilidade. Foi também observado o grau de correlagdo de Pearson
(P<0,05) entre as variaveis estudadas para se saber se a variacdo de uma delas acompanha
proporcional ou inversamente a varia¢do da outra conforme recomendou Sampaio (2002).

A andlise de regressdo foi realizada utilizando-se o software SAEG (Ribeiro Junior,
2001) para permitir a estimativa dos consumos e coeficientes de digestibilidade em niveis de
co-produto de caju, compreendidos no intervalo estudado, que ndo foram testados no ensaio.
Foram testados diferentes modelos matematicos (lineares, polinomiais, logaritmicos e
exponenciais), a partir do procedimento Modelos Pré-definidos, para escolha daquele que
apresentasse maior significancia e maiores coeficientes de determinagdo. Para a escolha do
modelo matematico também foi observado se o mesmo ajustava-se a resposta bioldgica
estudada. As equagdes demonstradas neste trabalho foram assim selecionadas para trazer
maior confianca e melhor aplicabilidade a previsdo de valores de consumo e digestibilidade.
Foram representadas as equacdes com coeficientes de determinagdo superiores a 48% com
significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do quimica das dietas experimentais, expressa na Tabela 3, evidenciou a
superioridade de valores de PB para todas as dietas em que o co-produto de caju tratado
quimicamente foi incluso, em relagdo aquelas em que o co-produto incluso dieteticamente nao
foi tratado. Isso corroborou os comentérios feitos por Neiva (1995) e Tonucci (2006) que o
tratamento quimico com uréia incrementou os valores de nitrogénio total dietéticos em
ensaios que utilizaram roldo de milho e feno de Tiffon 85 amonizados. Vale ressaltar que os
valores foram superiores a recomendagdo feita pelo NRC (2007) de 9,04 a 9,91% de PB
considerando-se consumos de proteina ndo degradavel no raimen de 20 a 60% deste total para
cordeiros em crescimento precoce com média de 20kg, ganho médio diario de 200g/dia e
consumo de matéria seca de 1.140 gramas.

Tabela 3. Composicao quimica, nutrientes digestiveis totais (NDT) (%), energias bruta (EB) e
metabolizavel (EM) médias (Mcal/kg) das dietas experimentais com co-produto de caju sem
tratamento quimico (CCNTU) e com tratamento quimico (CCTU) (%MS)

Dietas Experimentais

Componentes 6% 11% 16% 21%

CCNTU  CCTUQ CCNTU CCTUQ CCNTU CCTUQ CCNTU  CCTUQ

Matéria Seca (%) 89,42 89,54 88,80 89,04 88,98 89,33 89,35 89,81
Proteina Bruta (%) 15,86 16,35 13,87 14,84 14,68 16,03 14,37 16,18
PBVD (%)’ 10,76 10,81 8,78 8,92 12,32 13,11 11,83 12,89

NIDN (%) 1,50 1,57 1,58 1,72 1,61 1,80 1,67 1,03



PBIDN (%)’ 9,37 9,81 9,85 10,73 10,04 11,26 10,43 12,07

NIDA (%)’ 0,82 0,90 0,84 1,01 0,04 117 1,02 1,32
NIDA/NT (%)’ 32,33 34,49 38,08 42,43 40,14 45,59 4417 50,95
PBIDA (%)’ 5,13 5,64 5,28 6,30 5,89 7,31 6,35 8,25
NDT (%)’ 65,79 78,08 67,35 60,07 57,41 65,81 64,64 62,39
Extrato Etéreo (%) 5,25 5,07 4,52 4,16 4,74 4,23 4,58 3,90
AGVD (%)’ 4,25 4,07 3,52 3,16 3,74 3,23 3,58 2,90
Fibra em Detergente Neutro

%) 54,10 54,42 54,85 55,48 55,59 56,47 56,55 57,73
FDNVD(%)’ 27,50 24,79 27,69 22,44 26,89 19,82 26,54 17,36
Fibra em Detergente Acido

%) 27,10 27,35 26,44 26,92 28,26 28,92 29,11 30,01
Hemicelulose (%) 27,00 27,08 28,40 28,56 27,33 27,55 2744 27,72
Celulose (%) 20,73 21,25 19,80 20,84 20,36 21,80 20,30 2223
Lignina (%) 5,57 8,14 5,57 10,66 6,75 13,86 7,51 17,03
Cinzas (%) 4,36 4,31 4,45 4,35 4,48 4,33 4,54 4,34
Ca (%) 1,01 1,01 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97
CNF (%) 25,55 24,75 27,59 26,00 26,40 24,19 26,31 23,34
CNEVD(%)’ 25,04 24,25 27,04 25,48 25,87 23,70 25,78 22,87
EB (Mcal/kg) 4,57 4,56 4,55 4,53 4,55 4,53 4,57 4,54
EM (Mcalkg) 2,42 2,29 3,16 2,97 2,34 3,04 2,80 2,74

*PBVD = Proteina Bruta Verdadeiramente Digestivel; NIDN = Nitrogénio Insoltivel em Detergente Neutro;
PBIDN = Proteina Bruta Insoluvel em Detergente Neutro; NIDA = Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido;
NIDA/NT = Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido como porcentagem do Nitrogénio Total; PBIDA =
Proteina Bruta Insoliivel em Detergente Acido; NDT conforme Sniffen et al. (1992); AGVD = Acidos Graxos
Verdadeiramente Digestiveis; FDNVD = Fibra em Detergente Neutro Verdadeiramente Digestivel; CNF =
Carboidratos Nao Fibrosos; CNFVD = Carboidratos Nao Fibrosos Verdadeiramente Digestiveis

Esse mesmo comportamento foi observado para os valores de PBIDN, PBIDA e NIDA/
NT (%). Muito embora tenha havido o incremento dos teores de PB, também houve o
aumento dos teores de lignina nas dietas CCTU. A lignina, provavelmente elevou as
concentragdes de NIDA, parametro que pode refletir a menor disponibilidade da proteina ao
ataque microbiano (Van Soest, 1994). Quanto ao incremento dos teores de ligninas a partir do
aumento da inclusdo do co-produto de caju, também observado neste trabalho, Rogério (2005)
afirmou que ao se realizar a inclusdo do co-produto de caju em dietas para ovinos em niveis
compreendidos entre 19 e 52% na matéria seca ocorreu o incremento substancial deste fator
antinutricional.

De acordo com Tonucci (2006), a amonizagdo pode ter sua eficiéncia afetada por uma
série de fatores, dentre eles, a temperatura. Segundo este autor, um aumento exagerado da
temperatura durante o processo pode favorecer a Reacdo de Maillard, tornando parte do
nitrogénio adicionado ao material indisponivel ao animal. Hurrel e Carpenter (1981) citados
por Nunes e Baptista (2001) afirmaram que o tratamento térmico € a armazenagem
prolongada de alimentos podem causar efeitos deletérios sobre a qualidade nutricional das



proteinas, como um dos resultados da Reagdo de Maillard. Tonucci (2006) destacou também
que um outro fator intrinsecamente relacionado com a temperatura ¢ o periodo de tratamento.
Em temperaturas elevadas, em torno de 30°C, a amoniza¢do com amdnia anidra, segundo este
autor, deve ser feita em uma semana para que o processo seja eficiente. A técnica de
amonizagdo por uréia proposta por Dolberg (1992) determinou um periodo de 20 dias. Isto
combinado com as médias maximas de temperatura descritas no periodo (33,3°C) podem ter
resultado na ocorréncia da Reagdo de Maillard e conseqiiente formagdo de lignina artificial
(Van Soest, 1994).

Esses resultados foram condizentes com os obtidos por Reis et al. (2001) ao avaliarem
fontes de amodnia para o tratamento de fenos de gramineas tropicais. Houve aumento nos
teores de NIDN de 0,28 unidades percentuais para os fenos de Capim-Braquiaria (Brachiaria
decumbens) e Capim-Jaragua (Hiparrhenia rufa) nao tratados para 0,43 para os mesmos
sendo tratados e de NIDA, de 0,24 para ndo tratados e 0,35 para tratados com uréia. Mason et
al (1989) citados por Reis et al. (2001) observaram que a aplicacdo de NH; ou de uréia pode
aumentar a retencdo de N na parede celular, principalmente quando o tratamento ¢ efetuado
sob altas temperaturas.

Os valores de NDT calculados conforme Sniffen et al (1992) para as dietas
experimentais (Tabela 3) foram em sua maioria inferiores aqueles prescritos pelo National
Research Council (2007) para a categoria animal utilizada, ou seja, 79,83%, revelando a
provavel reducdo da digestibilidade destes nutrientes dietéticos quando o co-produto de caju
foi incluido. A excegao foi a dieta com 6% CCTU que apresentou o valor de 78,08% de NDT.
Ja para os valores de extrato etéreo e AGVD, houve redugdo quando houve o tratamento
quimico e com o aumento dos niveis de inclusdo do co-produto. Rogério (2005) observou
reducdo do NDT quando houve inclusdo de co-produto de caju em relagdo a dieta controle.

A composi¢cdo de FDN também aumentou com a inclusdo do co-produto de caju,
particularmente quando se observam os valores de dietas CCTU. Este resultado difere dos
obtidos por Silva et al. (2007) que ao avaliarem a digestibilidade de dietas compostas por
silagem de capim-elefante amonizado, farelo de cacau e torta de dendé para ovinos,
observaram que a amoniza¢ao reduziu o teor de FDN (de 47,13% para 46,72%). Os valores de
FDN aqui observados (Tabela 3) foram superiores aqueles de Rogério (2005) (em média de
52,09%), entretanto, este autor também observou incrementos nos valores de FDN quando
houve aumento da inclusdo de co-produto de caju em até 38%. Os valores de fibra em
detergente neutro verdadeiramente digestivel (FDNVD) obtidos neste trabalho (em média,
25,06%), foram superiores aos encontrados pelo mesmo autor (em média de 7,93%),
principalmente em virtude dos maiores valores de FDN dietéticos expressos neste trabalho.

O teor de FDA das dietas aumentou com o incremento da inclusdo do co-produto de
caju e ainda mais quando o mesmo foi tratado. Rogério (2005) e Costa (2008) observaram
também incrementos da ordem de 32,19 a 39,56% de FDA quando o co-produto de caju foi
incluido de 19 a 52% do total dietético e de 23,87 a 26,73% de FDA quando o co-produto de
caju foi incluido de 11 a 33%, respectivamente. Considerando-se o tratamento quimico com
uréia, entretanto, Silva et al (2007) obtiveram reducao da FDA dietética de 22,45 para 21,62%
quando o capim-elefante foi amonizado com uréia. De acordo com Fahmy e Klopfernstain
(1994) o acréscimo na fracdo FDA tem sido atribuido ao nitrogénio adicionado, que se
apresenta em parte, na forma de NIDA.

Os valores de hemicelulose ndo diferiram entre os tratamentos experimentais. Em
contrapartida, os valores de celulose nas dietas CCTU foram sempre maiores em relagdo as
dietas CCNTU.



A Tabela 4 contém a comparacao de médias de consumo em gramas/dia (g/dia), gramas/
Unidade de Tamanho Metaboélico (g/UTM) e porcentagem do peso vivo (%PV) e das médias
de consumo da matéria seca digestivel em g/UTM.

A interacdo niveis de inclusdo de co-produto de caju versus tratamentos quimicos nao
foi significativa (P>0,05) para os consumos de matéria seca (g/dia, g/lUTM e %PV) e de
matéria seca digestivel (g/lUTM) (P>0,05). Nao foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) para o consumo de matéria seca (g/dia, g/UTM e % PV) e matéria seca digestivel (g/
UTM) em fungdo dos niveis de inclusdo e em fung¢do do tratamento quimico aplicado.

O consumo médio diario de MS (g/UTM) foi de 86,04 gramas/UTM, inferior ao
recomendado pelo National Research Council (2007) para a categoria animal utilizada
(120,54 g/UTM). Os resultados aqui obtidos para consumo de MS em g/UTM foram
inferiores aos obtidos por Dantas Filho et al. (2007), ou seja, 106,08 g/lUTM ao utilizarem
niveis de inclusdo de polpa de caju desidratada em niveis dietéticos compreendidos entre 10 e
40%, a média de consumo obtida por Rogério (2005) que avaliou a inclusdo dietética de co-
produto de caju de 19 a 52% e obteve o valor de 90,03 g/lUTM em dietas para ovinos ¢ a
média verificada por Costa (2008), 105,51 g/lUTM com co-produto de caju incluido sob duas
granulometrias (trés e 19 mm) fornecido em niveis crescentes de 11 a 33% a cordeiros de trés
grupamentos genéticos.

O consumo médio diario de MS foi 1045,1 g/dia, superior ao observado por Silva et al.
(2007) fornecendo dietas para ovinos contendo capim-elefante amonizado, farelo de cacau e
torta de dendé (928 g/dia). Pontes (2007) avaliando o fornecimento, também para ovinos, de
cana-de-aglcar “in natura” ou ensilada com oxido de célcio e uréia, observou superioridade
no consumo de matéria seca (CMS) em g/dia quando a cana-de-agtcar foi tratada com 0,5%
de uréia (748,86 g/dia) em relacdo ao fornecimento da mesma in natura (618,07 g/dia), sendo
a média de consumo dos tratamentos experimentais de 683,47 g/dia, inferior a observada
neste estudo.

Tabela 4. Médias de consumo diario da matéria seca (g/dia, g/lUTM e % PV), de matéria seca
digestivel (CMSDIG) (g/UTM) por ovinos consumindo dietas contendo quantidades
crescentes de co-produto de caju tratado ou ndo quimicamente com uréia

Consumo de Matéria Seca (g/dia) (CV=17,88%)

Niveis de inclusao do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 921,934 1001,414 1090,28% 1093,434 1026,76*
Tratado com Uréia 1011,79% 1184,21™ 1068,10%4 989,66 1063,44*
Médias 966,86 1092,81* 1079,19* 1041,55*

Consumo de Matéria Seca (g/UTM) (CV=7,93%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Meédias

6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 78,9142 85,484 82,901 97,41% 86,144
Tratado com Uréia 83,914 90,54 87,584 82,4344 86,114

Meédias 81,41° 88,01° 85,24 89,92°




Consumo de Matéria Seca (%PV) (CV=9,01%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 3,494 3,774 3,524 4,364 3,794
Tratado com Uréia 3,66 3,861 3,844 3,621 3,754
Médias 3,58° 3,81° 3,68° 3,99°

Consumo de Matéria Seca Digestivel (g/UTM) (CV=13,02%)

Niveis de inclusao do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 46,78 53,50 43,744 58,60 50,654
Tratado com Uréia 50,634 49,424 54,714 48,164 50,734
Médias 48,71° 51,46 49,23° 53,38

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)

A Tabela 5 contém a comparagdo de médias de consumo em g/dia, g/lUTM e %PV e das
médias de consumo da matéria organica digestivel em g/UTM.

Tabela 5. Médias de consumo diario da matéria organica (g/dia, g/lUTM e % PV), de matéria
organica digestivel (CMODIG) (g/UTM) por ovinos consumindo dietas contendo quantidades
crescentes de co-produto de caju tratado com uréia (SCTU) ou nao tratado com uréia
(SCNTU)

Consumo de Matéria Organica (g/dia) (CV=17,92%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 894,80" 972,564 1057,80%° 1059,284a 996,114
Tratado com Uréia 976,00" 1143,454 1029,304 952,06 1025,20*
Médias 935,40° 1058,01° 1043,01° 1005,67°

Consumo de Matéria Organica (g/UTM) (CV=7,96%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju
Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%

Nao Tratado com Uréia 76,56 82,994 80,434 94,344 83,014

Tratado com Uréia 80,954 87,444 84,334 79,334 83,58*




Médias 78,76° 85,22° 82,38 86,83

Consumo de Matéria Organica (%PV) (CV=8,98%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 3,394 3,66 3,414 4,221 3,674
Tratado com Uréia 3,544 3,734 3,704 3,494a 3,614
Meédias 3,46° 3,69° 3,56° 3,85¢

Consumo de Matéria Orgénica Digestivel (g/UTM) (CV=11,31%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 50,914 56,78 47,494 61,78 54,26*
Tratado com Uréia 53,594 54,014 57,114 51,70 54,10*
Médias 52,25° 55,39¢ 52,35% 56,74*

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) entre niveis de inclusdo de co-produto de
caju versus tratamento quimico ou ndo do co-produto. Também ndo foram encontradas
diferencas significativas (P>0,05) para os consumos de matéria organica (g/dia, g/lUTM ¢ %
PV) e de matéria orgénica digestivel (g/UTM) entre os tratamentos experimentais (P>0,05). A
média de consumo de matéria organica (MO) em g/UTM (83,30 g/lUTM), assim como
ocorreu para o consumo de MS (g/UTM) também foi inferior a obtida por Rogério (2005)
(91,11 g/UTM). Costa (2008) obteve valor também superior. Coppock e Wilks (1991)
sugeriram que reducdes de consumo podem estar associadas a odores ou sabores
desagradaveis e/ou efeitos digestivos sobre a taxa de passagem. Gagliostro e Chillard (1991)
citam que a regulacdo dos consumos de matéria seca e de matéria organica sdo feitos pela
ingestao de energia pelo animal, o que explica a alta correlagdo entre consumo de NDT (g/dia)
e de matéria seca (g/dia) (r=0,8074; P<0,0001) e de matéria organica (r=0,8033; P<0,0001),
obtidos na presente dissertagdo. Fadel et al. (2004) avaliando o efeito da palha de arroz
amonizada em dieta para ovinos, observaram que ndo houve diferenca para consumo de MO
(g/lUTM) quando a palha de arroz foi amonizada. A média de consumo (56,60 g/UTM) do
referido trabalho foi inferior a obtida neste estudo (87,80 g/lUTM).

Na Tabela 6 encontra-se a comparacdo de médias de consumo de proteina bruta em
gramas/dia, gramas/Unidade de Tamanho Metabdlico (g/UTM) e percentual do peso vivo
(%PV), e da média de consumo de proteina bruta digestivel em gramas/Unidade de Tamanho
Metabdlico (g/UTM).

Nao houve interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis de inclusdo de co-produto de
caju versus tratamento quimico ou ndo com uréia considerando-se o consumo de PB (g/dia).
Também nao foram obtidas diferengas entre as médias considerando-se os niveis de inclusdo e
o fato do co-produto de caju ter sido tratado ou ndo com uréia. Ja para o consumo de PB em
g/UTM foi obtida interacdo significativa (P<0,05) entre niveis de inclusdo e tratamento
quimico. Neste caso, observou-se que o tratamento que continha 21% do co-produto de caju



tratado quimicamente com uréia apresentou menor valor (12,46 g/lUTM) em relagcdo ao
mesmo nivel de inclusdo sem tratamento quimico (16,77 g/lUTM) (P<0,05), provavelmente
devido ao elevado teor de lignina encontrado neste nivel, elevando os teores de NIDA e da
PIDA. Vale ressaltar que a maior propor¢ao de NIDA em rela¢do ao nitrogénio total (50,95%)
foi encontrada exatamente no tratamento 21% SCTU (Tabela 3).

O consumo médio diario de PB foi de 14,49 g/lUTM. O National Research Council
(2007) recomendou para a categoria animal utilizada, o fornecimento de 10,89 a 11,95 g/lUTM
de PB. Todos os valores de consumo encontrados nesta pesquisa foram superiores a esta
recomendacdo. Precauc¢do, todavia, deve ser tomada para niveis de inclusdo do co-produto de
caju superiores a 21% e com o tipo de tratamento quimico aplicado neste trabalho, pois houve
redugdo do consumo deste nutriente.

Tabela 6. Médias de consumos didrios das fragdes de proteina bruta (g/dia, g/lUTM e % PV), e
dos consumos de proteina bruta digestivel (CPBDIG) de ovinos consumindo dietas contendo
quantidades crescentes de co-produto de caju tratado com uréia (SCTU) ou ndo tratado com
uré¢ia (SCNTU)

Consumo de Proteina Bruta (g/dia) (CV=16,80%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 158,034 169,844 181,554 188,454 174,47
Tratado com Uréia 197,974 191,264 168,144 149,034 176,60
Médias 177,10 170,55 174,81 168,74

Consumo de Proteina Bruta (g/UTM) (CV=8,78%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 13,48% 14,56* 13,84 16,774 14,66
Tratado com Uréia 16,42 14,66* 13,734 12,465 14,32
Médias 14,95 14,61 13,78 14,62

Consumo de Proteina Bruta (%PV) (CV=10,10%)

Tratamento Quimico Niveis de inclusdo do co-produto de caju Meédias




6% 11% 16% 21%

Nio Tratado com Uréia 0,604 0,64 0,594 0,754 0,64
Tratado com Uréia 0,7248 0,634a 0,604 0,558 0,62
Médias 0,66 0,63 0,60 0,65

Consumo de Proteina Bruta Digestivel (g/UTM) (CV=14,26%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 8,185 8,274 6,804 9,484 8,18
Tratado com Uréia 11,2348 7,374 8,36"° 7,36%° 8,58
Médias 9,70 7,82 7,58 8,42

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)

Em se tratando do consumo de PB (%PV), houve interacao significativa (P<0,05) entre
niveis de inclusdo e tratamento quimico aplicado. O mesmo comportamento evidenciado para
o consumo de PB (g/UTM) foi aqui perceptivel com o nivel 21% SCTU apresentando menor
valor (0,55%PV) em relagao ao nivel 21% SCNTU (0,75%).

Para o consumo de proteina bruta digestivel, também houve interacao significativa entre
os niveis de inclusdo de co-produto de caju versus tratamento ou ndo com uréia. Neste caso,
foram visiveis diferengas tanto entre os niveis de inclusdo quanto entre o tratamento quimico
ou ndo com uréia. Observou-se que a dieta contendo 6% do co-produto SCNTU apresentou
menor valor de consumo de PB digestivel (8,18 g/lUTM) em relagao a dieta com 6% de co-
produto de caju SCTU. Outro aspecto que também deve ser considerado € que com o
tratamento quimico feito sobre o co-produto de caju no nivel de 6% houve superioridade em
relacdo aos outros niveis de inclusdo. Isso traz consigo um indicativo de que em 6% de
inclusao do co-produto de caju, sob condi¢des semelhantes aquelas aplicadas neste ensaio, o
tratamento quimico com uréia foi benéfico, inclusive incrementando o consumo de PB
digestivel.

O consumo médio de PB obtido neste trabalho (14,49 g/UTM) foi superior ao
observado por Rogério (2005) (12,19 g/lUTM) e inferior aquele obtido por Costa (2008)
(17,28 g/lUTM). Com relagdo ao consumo de PB digestivel, Rogério (2005) observou também
maior consumo quando houve o menor nivel de inclusdo do co-produto de caju (19%),
reduzindo a medida que esse percentual de inclusdo foi aumentado. Damasceno et al. (2000)
forneceram palha de arroz amonizada como fonte volumosa em niveis de inclusao de 1,5; 3;
4,5; 6 e 7,5% do PV de ovinos adultos que também receberam 200 gramas de milho moido
para garantir energia disponivel aos microrganismos do rimen. Nao perceberam diferencas
para o consumo de proteina que ficou em torno de 5,29 g/UTM. O consumo de proteina
digestivel foi em média 2,37 g/UTM, inferior ao aqui observado (8,38 g/UTM), sendo que no
nivel de inclusdo 7,5% foi obtido o menor valor de digestibilidade da proteina bruta. Segundo
estes autores, o aumento na oferta de palha amonizada com uréia nao foi traduzido em maior
retencdo nitrogenada pelos animais. Isso pode explicar em parte o fato do maior consumo de
proteina digestivel aqui observado ter ocorrido no nivel de inclusao de 6%.



Altas correlagdes foram observadas entre os consumos de matéria seca e de proteina
bruta (r=0,8830; P<0,0001) e os de matéria organica e de proteina bruta (r=0,8860;
P<0,0001).

Para o consumo de proteina bruta (g/UTM), a analise de regressdo indicou resposta
linear descendente quando o co-produto de caju foi tratado quimicamente e incluso em niveis
crescentes (6 a 21%) (Figura 1). A equacdo confirma os comentarios anteriores de que o
aumento na concentragdo dietética de co-produto de caju tratado com uréia nio trouxe os
melhores resultados de consumo nitrogenado.

CPBPM = - 0,2560X + 17,7712 (R* = 0,6861; P<0,05)
CPBPM = Consumo de proteina bruta (g/UTM)

X =% de inclusdo do co-produto de caju tratado com uréia

Figura 1. Consumo de proteina bruta em g/ UTM (CPBPM) em fun¢do dos niveis de inclusdo do co-produto de
caju com uréia (SCTU) em dietas para ovinos

A analise de regressdo indicou também resposta linear descendente para o consumo de
proteina bruta em porcentagem do peso vivo, quando o co-produto de caju foi tratado
quimicamente e incluso em niveis crescentes (Figura 2).

CPBPV =-0,0,0106X + 0,7659 (R*=0,5613; P<0,01)
CPBPV = Consumo de proteina bruta em porcentagem do peso vivo (CPBPV)

X =% de inclusdo do co-produto de caju tratado com uréia

Figura 2. Consumo de proteina bruta em porcentagem do peso vivo (CPBPV) em funcao dos niveis de inclusdo
do co-produto de caju com uréia (SCTU) em dietas para ovinos

Para o consumo de proteina bruta digestivel (CPBDIG), a andlise de regressdo indicou
resposta cubica para as dietas contendo o co-produto tratado quimicamente com uréia
(CCTU) em niveis crescentes (Figura 3).

CPBDIG =-0,0091X> + 0,3968X* — 5,4888X + 31,8361 (R* = 0,7075; P<0,05)
CPBDIG = Consumo de proteina bruta digestivel

X =% de inclusdo do co-produto de caju tratado com uréia

Figura 3. Consumo de proteina bruta digestivel (CPBDIG) em fun¢do dos niveis de inclusdo do co-produto de
caju com uréia (SCTU) em dietas para ovinos



Resolvendo dy/dx=0 para a equagdo citada anteriormente, verificou-se que quando se
incluiu o co-produto de caju tratado com uréia, houve uma redugdo do consumo até 11,32%
de inclusdo com leve ascendéncia até 17,77% e depois nova queda no consumo de proteina
bruta digestivel.

Na Tabela 7 encontra-se a comparagdo de médias de consumo de extrato etéreo em
g/dia, g/lUTM e %PV, e da média de consumo de extrato etéreo digestivel em g/UTM.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os niveis de inclusdo de co-produto de caju
versus tratamento quimico ou ndo com uréia sobre os consumos de extrato etéreo (g/dia,
g/UTM e %PV) e para o consumo de extrato etéreo digestivel. Para o consumo de extrato
etéreo em gramas/dia (CEE) a dieta contendo 21% de co-produto sem uréia foi superior
(60,31 g/dia) ao mesmo nivel de inclusdo de co-produto de caju com uréia (29,66 g/dia). No
consumo de extrato etéreo em g/UTM (CEEPM), observou-se que o nivel 16% SCNTU (4,44
g/UTM) foi superior ao mesmo nivel SCTU (3,22 g/lUTM) (P<0,05). Também para o nivel de
21% foi observado o mesmo comportamento. Para SCNTU o valor foi superior (5,38 g/UTM)
ao do SCTU (2,48 g/UTM). Esses dados corroboram os comentarios feitos acerca do
consumo da proteina bruta. Para os niveis mais altos de inclusdo de co-produto de caju tratado
houve queda do consumo das fragdes soluveis (proteina e lipidios), fato que pode ser
explicado pelo incremento nos teores de lignina dietéticos (Tabela 3).

Tabela 7. Médias de consumos diarios das fragdes de extrato etéreo (g/dia, g/UTM e % PV), e
dos consumos de extrato etéreo digestivel (CEEDIG) das dietas experimentais

Consumo de Extrato Etéreo (g/dia) (CV=16,24%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 50,774 54,174 58,30 60,314 55,894
Tratado com Uréia 54,914 52,874 39,344 29,66 44,198
Meédias 52,84 53,52¢ 48,82" 44,99*

Consumo de Extrato Etéreo (g/UTM) (CV=10,10%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 4,32M 4,65 444" 5,384 4,70
Tratado com Uréia 4,554 4,047 3,228 2,485 3,578
Médias 4,44* 4,35° 3,83° 3,93°

Consumo de Extrato Etéreo (%PV) (CV=11,56%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju
Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%

Nao Tratado com Uréia 0,194 0,2142 0,194a 0,254 0,214

Tratado com Uréia 0,20 0,174 0,144 0,114 0,16*




Médias 0,20° 0,19* 0,17¢ 0,18°

Consumo de Extrato Etéreo Digestivel (g/UTM) (CV=11,46%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 3,594 4,047 3,66 4,804° 4,024
Tratado com Uréia 3,824 3,36" 2,508 1,675 2,848
Meédias 3,71° 3,70° 3,08° 3,24¢

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maitisculas iguais na mesma linha néo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)

Ainda com relagdo ao CEEPM, as dietas que continham 6 e 11% do co-produto de caju
com uréia apresentaram superioridade (4,55 e 4,04 g/UTM, respectivamente) em relacdo as
dietas que continham 16 e 21% SCTU, sendo o nivel de 16% (3,22 g/UTM) superior ao de
21% (2,48 g/lUTM). A média de consumo de extrato etéreo das dietas que continham o co-
produto de caju sem uréia (4,70 g/lUTM) foi superior a média das dietas que continham o
SCTU (3,57 g/UTM). Esses dados denotam a cautela que deve ser tomada antes de incluir o
co-produto de caju tratado quimicamente em altos niveis de inclusdo (superiores a 11%).
Analisando-se o consumo de extrato etéreo como porcentagem do peso vivo (CEEPV),
observou-se que ndo foram obtidas diferencas entre as médias considerando-se os niveis de
inclusdo e o fato do co-produto de caju ter sido tratado ou ndo com uréia.

J& para o consumo de extrato etéreo digestivel (CEEDIG), observou-se que os niveis de
inclusdo de co-produto de caju em 16 e 21% CCNTU (3,66 e 4,80 g/UTM, respectivamente)
apresentaram maiores consumos em relagdo aos mesmos niveis de inclusio CCTU (2,50 e
1,67 g/lUTM, respectivamente). Ja os resultados obtidos nos niveis 6 e 11% CCTU (3,82 ¢
3,36g/UTM, respectivamente) foram superiores aos obtidos nos outros dois niveis, sendo o
nivel de 16% superior ao encontrado no nivel de 21%. (2,50 e 1,67 g/UTM, respectivamente).
Também no CCNTU, o nivel 21% também apresentou consumo de extrato etéreo digestivel
inferior aos demais. Sob esse aspecto, o nivel 21% parece ter influéncia maior sobre esse
parametro. O co-produto de caju ndo tratado quimicamente apresenta também um elevado
teor de lignina (21,84%) (Tabela 2).

As médias observadas para CEE, CEEPM, CEEPV e CEEDIG observados neste estudo
(50,04 g/dia; 4,14 g/UTM; 0,19%PV e 3,43 g/UTM, respectivamente) foram inferiores
aquelas obtidas por Costa (2008) (58,14g/dia; 6,09g/UTM; 0,29%PV e 4,17 g/UTM,
respectivamente). Rogério (2005) também observou valores médios de consumos de extrato
etéreo em g/UTM e extrato etéreo digestivel (5,26 g/UTM e 4,49 g/UTM, respectivamente)
superiores.

Observou-se que a equacdo de regressdo para consumo de extrato etéreo apresentou
resposta linear descendente para as dietas contendo o co-produto tratado quimicamente com
uréia (SCTU) (Figura 4).

CEE = - 1,7855X + 68,298 (R? = 0,6887; P<0,01)
CEE = Consumo de extrato etéreo

X =% de inclusdo do co-produto de caju com uréia



Figura 4. Consumo de extrato etéreo (CEE) em fung¢@o dos niveis de inclusdo do co-produto de caju com uréia
(CCTU) em dietas para ovinos

A equagdo de regressdo para o consumo de extrato etéreo em g/UTM apresentou
também resposta linear descendente para as dietas contendo o co-produto tratado
quimicamente com uréia (SCTU) (Figura 5).

CEEPM = -0,1411X + 0,5477 (R*= 0,9097; P<0,0001)
CEEPM = Consumo de extrato etéreo em g/UTM

X =% de inclusdo do co-produto de caju com uréia

Figura 5. Consumo de extrato etéreo em g/UTM (CEEPM) em fun¢@o dos niveis de inclusdo do co-produto de
caju com uréia (SCTU) em dietas para ovinos

Ja para o consumo de extrato etéreo em porcentagem do peso vivo, a equacdo de
regressao apresentou resposta linear decrescente para as dietas contendo o co-produto tratado
quimicamente com uréia (SCTU) (Figura 6).

CEEPV = -0,0060X + 0,2365 (R*= 0,8687; P< 0,0001)
CEEPV = Consumo de extrato etéreo em porcentagem do peso vivo

X =% de inclusdo do co-produto de caju com uréia

Figura 6. Consumo de extrato etéreo em porcentagem do peso vivo (CEEPV) em funcdo dos niveis de inclusdo
do co-produto de caju com uréia (SCTU) em dietas para ovinos

O consumo de extrato etéreo digestivel a equacao de regressdo revelou resposta

quadratica decrescente para as dietas contendo o co-produto tratado quimicamente com uréia
(SCTU) (Figura 11).

CEEDIG = -0,0037X* - 0,0470X + 4,2556 (R* = 0,9524; P<0,0001)
CEEDIG = Consumo de extrato etéreo digestivel

X =% de inclusdo do co-produto de caju com uréia

Figura 7. Consumo de extrato etéreo digestivel (CEEDIG) em fungdo dos niveis de inclusdo do co-produto de
caju com tratamento quimico (CCTU) em dietas para ovinos



Resolvendo dy/dx=0 para a equagdo citada anteriormente, verificou-se que para a dieta
com co-produto de caju CCTU no nivel de inclusdo de 6,39%, houve o maior CEE,
decrescendo com o aumento da inclusdo do co-produto de caju.

Na Tabela 8 estdo apresentadas os valores de consumo médio didrio de fibra em
detergente neutro (CFDN) em g/dia, %PV, g/lUTM e o consumo de FDN digestivel
(CFDNDIG) em g/UTM das dietas experimentais.

A partir da analise de variancia ndo foi identificada interag¢do significativa (P>0,05)
entre niveis de inclusdo e tratamento quimico ou ndo com uréia para o consumo de FDN
(g/dia, g/lUTM, %PV) e FDN digestivel (g/UTM). A média do consumo de FDN em g/dia, g/
UTM, %PV e de FDN digestivel (g/lUTM) dos animais que receberam o co-produto de caju
tratado com uréia (SCTU) foi sempre superior @ média dos animais que receberam o referido
alimento ndo tratado com uréia, ndo tendo havido diferencas entre os niveis de inclusdo para
os consumos de FDN (g/dia) e de FDN digestivel (g/UTM). Ja para o consumo de FDN
(g/UTM), foi observado maior valor para o nivel 21% em relagdo ao nivel de 6%, sendo
ambos semelhantes aos demais. Para o consumo de FDN (%PV), as diferengas foram ainda
mais marcantes. O maior consumo deste nutriente foi evidenciado no nivel 21% em relagao
aos demais. Os niveis 11 e 16% apresentaram os segundos maiores consumos ¢ foram
idénticos entre si e superiores ao encontrado no nivel 6%. Esses dados corroboram o fato de
que no nivel 6% tenha sido observado o maior consumo de proteina bruta digestivel SCTU, ja
que houve ai o menor consumo de FDN (%PV). De acordo com Weiss (1993), em termos
abstratos, a fibra pode ser definida como o componente estrutural das plantas (parede celular),
a fracdo menos digestivel dos alimentos, a fracdo do alimento que ndo ¢ digerida por enzimas
de mamiferos ou a fragdo do alimento que promove a ruminagao ¢ a saude do ramen.

De acordo com Van Soest (1994), a fermentagdo ruminal também tem suas
desvantagens. Apesar da ocorréncia do processo fermentativo, apenas 50-70% do nitrogénio
microbiano representa proteina disponivel para o organismo animal. O restante estd ligado a
estruturas da parede celular e acidos nucléicos. Essa ligagdo normalmente representa
indisponibilizacdo da proteina. Ainda mais, quando os niveis de lignina sdo elevados como os
observados neste estudo para o co-produto de caju CCNTU e CCTU (Tabelas 2 e 3).

Silva et al. (2007) ao fornecerem capim elefante amonizado, farelo de cacau e torta de
dendé para ovinos encontraram médias de consumo de FDN em g/dia inferiores as aqui
encontradas (482,11 g/dia para capim elefante ndo amonizado e 477,58 g/dia para capim
elefante amonizado versus 528,23 g/dia para co-produto de caju CCNTU e 640,43 g/dia para
co-produto CCTU). Os valores de consumo de FDN ndo tratado com uréia (NTU) e tratado
com uréia (TU) observados foram superiores (528,23 g/dia e 640,43 g/dia, respectivamente)
aqueles observados por Costa (2008) que também trabalhou com co-produto de caju incluido
em niveis crescentes de 11 a 33% (489,46 g/dia) em dietas contendo também milho, torta de
algodao e feno de capim-aruana.

Tabela 8. Médias de consumo (g/dia, g/kg®”, % do PV e FDN digestivel) das fragdes de fibra
em detergente neutro (FDN) de dietas contendo quantidades crescentes de co-produto de caju
e fornecidas a cordeiros em terminacao



Consumo de Fibra em Detergente Neutro (g/dia) (CV=18,90%)

Niveis de inclusao do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 477,89 520,774 567,524 546,74 528,238
Tratado com Uréia 564,76 686,11" 652,224 658,614 640,434
Meédias 521,33¢ 603,44¢ 609,87° 602,67

Consumo de Fibra em Detergente Neutro (g/UTM) (CV=7,33%)

Niveis de inclusao do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 41,044 44,30 43,06 48,674 44268
Tratado com Uréia 46,8342 52,384 53,554 54,934 51,924
Médias 43,93° 48,34® 48,30 51,80°

Consumo de Fibra em Detergente Neutro (%PV) (CV=8,19%)

Niveis de inclus@o do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 1,828¢ 1,958 1,834¢ 2,188 1,948
Tratado com Uréia 2,054 2,2340 2,358 2,414 2,264
Meédias 1,93° 2,09° 2,09° 2,29%

Consumo de Fibra em Detergente Neutro Digestivel (g/UTM) (CV=22,30%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 19,06%* 21,08% 13,675 17,425 17,818
Tratado com Uréia 23,45% 22,344 28,934 27,994 25,684
Médias 21,25 21,71° 21,30° 22,71

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)

O National Research Council (2007) ndo especifica valores de consumo minimo de
fibra para ovinos. Entretanto, uma quantidade maéxima de carboidratos rapidamente
fermentaveis (CNF) e uma quantidade minima de carboidratos lentamente digestiveis (maior
propor¢ao da FDN) devem ser providas, e a relacdo entre estas fragdes de carboidratos ¢
importante (National Research Council, 2001). Se levarmos em consideracao a recomendacao
feita por Macedo Junior (2004) de que ovelhas da raca Santa Inés com peso vivo médio de 45
Kg necessitam de no minimo 28,05% de FDN para que a funcdo ruminal ndo seja
prejudicada, € possivel calcular o teor de g de FDN/UTM exigidos pelos animais. Como



referido anteriormente, o consumo médio diario de matéria seca foi de 86,04 g/UTM, inferior
ao recomendado pelo National Research Council (2007), ou seja, 120,54 g/UTM. Se
considerarmos os percentuais minimos de inclusdo de fibra dietética citados anteriormente,
deve haver um consumo médio superior a 33,81 g de FDN/UTM. Desse modo todos os
valores ultrapassaram essa recomenda¢dao de minimo consumo de FDN para a adequada
funcionalidade ruminal. Se considerarmos ainda, a composi¢ao quimica das dietas fornecidas
(Tabela 3), verifica-se também que o nivel de FDN presente nas dietas experimentais (56,53%
em média dos tratamentos) foi superior ao recomendado por Macedo Junior (2004).

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores de consumo médio diario de fibra em
detergente acido (CFDA) em g/dia, %PV, g/lUTM e consumo de FDA digestivel (CFDNDIG)
em g/UTM das dietas experimentais.

Nao houve interagdo significativa entre niveis de inclusdo e tratamento quimico
aplicado ou ndo sobre o co-produto de caju para os consumos de FDA (g/dia, g/lUTM, %PV) ¢
FDA digestivel (g/UTM) (P>0,05). A exemplo do que ocorreu para os consumos de FDN,
foram evidenciados maiores consumos de FDA (g/dia; g/lUTM e %PV) e de FDA digestivel
(g/UTM) para as dietas com co-produto de caju tratado quimicamente com uréia. Nao houve
diferencas entre os niveis de inclusdo para os consumos de FDA (g/dia) e de FDA digestivel
(g/lUTM). Para o consumo de FDA (g/UTM) foi evidenciado menor valor para o nivel 11% de
inclusdo de co-produto de caju. Para o consumo de FDA digestivel (g/UTM) foi evidenciado
maior valor para o nivel 21% de inclusao.

A média de consumo de FDA em g/dia (295,96 g/dia) foi superior aos valores médios
observados por Silva et al (2007) ao fornecerem capim-elefante amonizado, farelo de cacau e
torta de dendé para ovinos (236,72 g/dia). Costa (2008) obteve consumo médio de FDA de
27,26 g/UTM, superior ao observado neste estudo (24,36 gUTM). Rogério (2005) por sua
vez, observou valor médio superior de 33,66 g/lUTM. Ja consumo de FDA digestivel (8,87 g/
UTM) foi levemente superior ao obtido pelo mesmo autor (6,37 g/UTM). Controvérsias
podem existir também em fungdo da variabilidade de composi¢cdo dos co-produtos
agroindustriais. Van Soest (1994) destacou que co-produtos agroindustriais apresentam o0s
mesmos defeitos que suas fontes vegetais e outros que podem surgir durante o seu
processamento. Em muitos casos os nutrientes sdo removidos resultando em um produto
alterado. Assim, segundo este autor, os co-produtos variam em qualidade conforme a
eficiéncia de extracdo de seus nutrientes.

Tabela 9. Médias de consumo (g/dia, g/lUTM e porcentagens do PV) das fragcdes de fibra em
detergente acido (FDA) de dietas contendo quantidades crescentes de co-produto de caju e
fornecidas a cordeiros

Consumo de Fibra em Detergente Acido (g/dia) (CV=19,19%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju
Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%

Nao Tratado com Uréia 234,81 260,324 291,38* 284,83 267,83%



Tratado com Uréia 280,16 346,41 331,13* 338,65 324,09*

Médias 257,49* 303,37° 311,25° 311,74

Consumo de Fibra em Detergente Acido (/UTM) (CV=7,28%)

Niveis de inclus@o do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 20,16 22,188 22,078 22,334 22,448
Tratado com Uréia 23,227 26,434 27,20% 28,224 26,274
Médias 21,69* 24,31° 24,64° 26,78

Consumo de Fibra em Detergente Acido (%PV) (CV=7,99%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 0,8942 0,984 0,945 1,134 0,988
Tratado com Uréia 1,014 1,134a 1,194 1,244 1,14%
Médias 0,95 1,05 1,06 1,19

Consumo de Fibra em Detergente Acido Digestivel (2/UTM) (CV=25,53%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
N3o Tratado com Uréia 6,824 8,384 6,025 7,054 7,078
Tratado com Uréia 9,574 8,094 12,924 12,88 10,874
Médias 8,20 8,24 9,47 9,96

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)

Na Tabela 10 estdo apresentados os valores de consumos médios didrios de
hemicelulose (CHCEL) em g/dia, %PV, g/UTM e o consumo de HCEL digestivel
(CHCELDIG) em g/UTM das dietas experimentais.

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) entre niveis de inclusdo e tratamento
quimico aplicado ou ndo sobre o co-produto de caju para os consumos de hemicelulose (g/dia,
g/UTM, %PV) e hemicelulose (HCEL) digestivel. Assim como ocorreu para os consumos de
FDA, em todos os consumos de hemicelulose analisados, as dietas contendo co-produto de
caju tratado com uréia mostraram médias superiores as das dietas contendo SCNTU. Também
ndo foram evidenciadas diferengas entre os niveis de inclusdo para os consumos de FDA
(g/dia, g/lUTM, %PV) e de FDA digestivel (g/UTM).

Tabela 10. Médias de consumo (g/dia, g/lUTM e porcentagens do PV) das fragdes de
Hemicelulose (HCEL) de dietas contendo quantidades crescentes de co-produto de caju e
fornecidas a cordeiros



Consumo de Hemicelulose (g/dia) (CV=18,67%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 243,06 260,424 276,114 261,884 260,37
Tratado com Uréia 286,734 340,354 321,994 321,044 317,53
Meédias 264,89° 300,39° 299,05° 291,46

Consumo de Hemicelulose (g/UTM) (CV=7,62%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Meédias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 20,884 22,124 20,988 23,334 21,838
Tratado com Uréia 23,794 26,00" 26,434 26,804 25,754
Médias 22,33 24,06 23,707 25,06°

Consumo de Hemicelulose (%PV) (CV=8,64%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 0,924a 0,974 0,898 1,044 0,96°
Tratado com Uréia 1,044 1,114 1,164 1,184 1,124
Médias 0,08 1,04° 1,03° 1,11°

Consumo de Hemicelulose Digestivel (g/UTM) (CV=22,62%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 12,234 12,707 7,645 10,374 10,748
Tratado com Uréia 14,074 14,30% 16,084 15,214 14,924
Médias 13,15 13,50 11,86 12,79

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)

O valor médio observado na presente dissertacdo para o consumo de HCEL foi de
28,61 g/UTM. Costa (2008) verificou valor inferior (24,18 g/lUTM). As dietas do referido
autor continham niveis inferiores de HCEL em base de MS aos encontrados nas dietas deste
trabalho, o que influenciou no consumo desta fragao dietética. J& Rogério (2005) encontrou
valor semelhante (28,15 g/UTM).

A Tabela 11 apresenta os valores de consumo médio diario de celuloses (CCEL) em
g/dia, %PV, g/UTM e consumo de CEL digestivel (CELDIG) em g/UTM das dietas
experimentais.



Houve interagdo significativa (P<0,05) entre niveis de inclusdo e tratamento quimico
aplicado ou nao sobre o co-produto de caju para o consumo de celulose em g/UTM. Nao
foram encontradas, todavia, diferencas entre niveis de inclusdo dentro de cada tratamento
(CCNTU e CCTU) e entre tratamentos dentro de cada nivel. Para as demais unidades medidas
para o consumo deste nutriente, ndo houve interacao significativa (P>0,05). Para o consumo
de celulose em porcentagem do peso vivo (%PV) observou-se que a média de consumo do co-
produto ndo tratado com uréia (NTU) (0,62%) foi superior a média do co-produto CCTU
(0,59%) (P<0,05.

Os consumos de CEL em g/UTM e %PV desta pesquisa (13,89g/UTM e 0,61%PV)
foram inferiores aos valores obtidos por Costa (2008) (17,28 g/UTM e 0,82 %PV). Rogério
(2005) observou maior consumo deste nutriente (g/UTM), a saber, 25,36 g/lUTM. O teor de
celulose médio encontrado por este autor (22,96%) nas dietas cuja inclusao de co-produto de
caju foi feita de 19 a 52% foi superior aos valores percentuais de celulose dietéticas
determinados na presente dissertagdo (variaram de 16,88 a 20,73%).

Tabela 11. Médias de consumo (g/dia, g/UTM e porcentagens do PV) das fragdes de celulose
(CEL) das dietas experimentais fornecidas a ovinos

Consumo de Celulose (g/dia) (CV=18,67%)*

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 154,904 149,414 184,974 181,944 167,814
Tratado com Uréia 176,784 197,514 161,354 135,504 168,034
Médias 165,84 173,96° 173,16* 158,72°

Consumo de Celulose (g/lUTM) (CV=14,95%)*

Tratamento Quimico Niveis de inclusdo do co-produto de caju Médias




6% 11% 16% 21%

Nao Tratado com Uréia 13,18% 12,914 14,224 16,324 14,16*
Tratado com Uréia 14,70 15,024 14,224 16,324 13,61*
Meédias 13,947 13,97 13,887 13,737

Consumo de Celulose (%PV) (CV=16,96%)*

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 0,58%° 0,574 0,61%° 0,734 0,624
Tratado com Uréia 0,64 0,64 0,60% 0,495 0,59"
Médias 0,61° 0,61° 0,60° 0,61°

Consumo de Celulose Digestivel (g/UTM) (CV=42,82%)**

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 6,694 7,074 5,63 7,774 6,794
Tratado com Uréia 9,26 10,084 6,377 5,614 7,834
Meédias 7,97 8,58 5,99° 6,69°

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste Duncan
(P>0,05)

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB ¢ EE encontram-se na Tabela 8. A
partir da andlise de variancia detectou-se a inexisténcia de interacdo significativa (P>0,05)
entre niveis de inclusdo e tratamento quimico aplicado ou ndo sobre o co-produto de caju para
as digestibilidades da MS, MO e PB. Nao foram observadas diferengas (P>0,05) entre as
médias de inclusdo e tratamento quimico ou nao do co-produto de caju para esses parametros
avaliados.

O coeficiente de digestibilidade do EE apresentou interagdo significativa (P<0,05) entre
niveis de inclusdo versus tratamento quimico ou ndo com uréia. A dieta que incluiu 21% do
co-produto de caju CCNTU apresentou maior digestibilidade (86,82%) do EE quando
comparada com a dieta contendo a mesma quantidade do alimento CCTU (67,73%) (P<0,05).
Os demais niveis de inclusao nao diferiram (P>0,05). Isso provavelmente comprometeu o
consumo de EE neste nivel para CCTU, dada a alta correlacdo calculada para a digestibilidade
do EE e consumo de extrato etéreo em g/UTM (r=0,7095; P<0,0001).

Silva et al. (2007) também nd3o observaram diferencas para os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO e PB quando forneceram capim-elefante amonizado, farelo de
cacau e torta de dendé a ovinos, concordando com os resultados observados na Tabela 8. A
amoniza¢do nao interferiu no coeficiente de digestibilidade do EE, diferindo dos resultados
obtidos no presente estudo, mas apesar disso a média do coeficiente de digestibilidade aqui
observado (81,76%) foi superior a média encontrada no trabalho desses autores (72,87%). O
coeficiente o de digestibilidade da MS (58,83%) deste estudo foi semelhante ao obtido por
Damasceno et al. (2000) (58,58%) quando forneceram palhada de arroz amonizada a ovinos.



Fadel et al (2004) avaliando o efeito da palha de arroz amonizada em dieta para ovinos
observaram que a amonizacdo melhorou a digestibilidade da MS, mas ndo promoveu
aumentos na digestibilidade da PB. Para a digestibilidade da MO foram observados valores
semelhantes aos citados pela literatura, a saber, 65,07% para o presente estudo e 65,93% para
o trabalho realizado por Silva et al. (2007) a partir do uso de capim elefante amonizado. Silva
et al. (2007) observaram digestibilidade média da PB de 60,38%, valor superior ao obtido
neste estudo (57,75%).

Considerando-se os dados obtidos por Rogério (2005) e Costa (2008) que também
trabalharam com co-produto de caju fornecido em niveis crescentes para ovinos, observa-se
similaridade das médias de digestibilidade dos nutrientes demonstrados na Tabela 8. O valor
médio de digestibilidade da MS obtido por Costa (2008) foi superior (60,38%) ao valor médio
obtido neste estudo (58,83%). Quanto a digestibilidade da MO, o valor aqui encontrado foi
superior (65,07%) ao obtido por Costa (2008) (61,94%) e inferior aquele calculado por
Rogério (2005) (68,05%). Para a digestibilidade da PB, o valor médio encontrado (57,75%)
foi superior ao obtido por Costa (2008) (48,59%) e ainda mais em relagdo aquele evidenciado
por Rogério (2005) (37,11%). Quanto a digestibilidade do EE, o valor obtido na presente
dissertacdo (81,76%) foi superior ao obtido por Costa (2008) (69%) e inferior aquele citado
por Rogério (2005) (85,83%).

Tabela 12. Médias (%) dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta e extrato etéreo das dietas contendo co-produto de caju fornecidas a cordeiros
conforme as dietas experimentais

Digestibilidade da Matéria Seca (%) (CV=10,14%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Néo Tratado com Uréia 59,224 62,69 52,774 59,99 58,67*
Tratado com Uréia 60,62 54,901 62,241 58,174 58,98*
Meédias 59,92¢ 58,80° 57,50° 59,09°

Digestibilidade da Matéria Organica (%) (CV=8,17%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju
Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%

Nao Tratado com Uréia 66,53 68,53 59,17% 65,36™ 65,23*

Tratado com Uréia 66,491 62,044 67,491 64,924 64,90"




Médias 66,51° 65,28° 63,337 65,14°

Digestibilidade da Proteina Bruta (%) (CV=11,76%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 60,724 56,714 49,274 56,494 55,80%
Tratado com Uréia 68,574 50,6342 60,544 59,0242 59,694
Meédias 64,65° 53,67° 54,91° 57,76

Digestibilidade do Extrato Etéreo (%) (CV=6,54%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nao Tratado com Uréia 82,8342 86,821 82,541 86,821 85,354
Tratado com Uréia 84,154 83,374 77,384 67,735 78,168
Médias 83,49 85,09 79,96 78,47

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)

A andlise de regressdo indicou respostas quadraticas para a digestibilidade do extrato
etéreo quando o co-produto de caju foi submetido ao tratamento quimico (Figura 8).

DIGEE = -0,0887276X* + 1,29040X + 79,6802 (R* = 0,5964; P<0,05)
DIGEE = Digestibilidade do extrato etéreo
X =% de inclusao do co-produto de caju CCTU

Figura 8. Digestibilidade do extrato etéreo (DIGEE) em fungdo dos niveis de inclusdo do co-produto de caju
tratado com uréia (SCTU) em dietas para ovinos

Resolvendo dy/dx=0 para a equagdo citada anteriormente, verificou-se que para a dieta
com co-produto de caju tratado com uréia até o nivel de inclusdo de 7,27%, houve melhor
digestibilidade do EE, decrescendo a partir deste nivel.

Na Tabela 13 estdo apresentados os valores dos coeficientes de digestibilidade das
fragdes fibrosas das dietas experimentais. A interagdo entre os niveis de inclusdo do co-
produto de caju versus tratamento quimico aplicado ou nao sobre o co-produto de caju foi
significativa (P<0,05) para a digestibilidade da FDA. Nao houve diferengas significativas para
a digestibilidade da FDN e FDA quanto ao tratamento quimico e niveis de inclusdo.
Considerando-se as digestibilidades da hemicelulose e celulose, ndo houve diferencas entre os
niveis de inclusdo e aplicagdo ou ndo de tratamento quimico sobre o co-produto de caju. Para



os demais parametros apresentados nesta tabela, as interagdes ndo foram significativas
(P>0,05).

O coeficiente médio de digestibilidade da FDN observado neste estudo (44,88%) foi
inferior observado por Rogério (2005) (73,26%). O mesmo comportamento foi observado
para a digestibilidade da FDA, onde o valor médio deste estudo (36,44) foi inferior ao do
referido autor (56,60%). Costa (2008) observou coeficiente de digestibilidade da FDA de
39,84%, superior ao obtido neste trabalho (36,44%). O coeficiente médio de digestibilidade
da HCEL aqui observado (53,55%) foi inferior ao coeficiente médio citado por Costa (2008),
ja o coeficiente de digestibilidade da CEL (48,22%) foi superior ao observado por este autor
(36,68).

Tabela 13. Médias (%) dos coeficientes de digestibilidade das fragdes fibrosas alimentares de
dietas para ovinos contendo co-produto de caju tratado ou ndo com uréia

Digestibilidade da Fibra em Detergente Neutro (CV=20,51%)*

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 46,4942 47,7942 31,574 35,634 40,37
Tratado com Uréia 50,36 43,974 53,60 50,60 49,39
Médias 48,42° 42,38° 42,59 43,12¢

Digestibilidade da Fibra em Detergente Acido (CV=22,75%)*

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
Nio Tratado com Uréia 33,86™ 38,394 27,145 27,774 31,71
Tratado com Uréia 41,4542 30,9542 47,114 45,1842 41,17
Médias 66,517 65,28 63,33% 65,14°

Digestibilidade das Hemicelulose (CV=22,13%)*

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%
N3o Tratado com Uréia 58,654 57,454 36,444 44,134 49,17*
Tratado com Uréia 59,491 55,314 60,4142 56,474 57,924
Médias 59,05° 56,38° 48,42% 50,30°

Digestibilidade da Celulose (CV=34,29%)**

Niveis de inclusdo do co-produto de caju
Tratamento Quimico Médias
6% 11% 16% 21%

Nio Tratado com Uréia 52,054 53,5642 38,0042 45,254 47,244



Tratado com Uréia 61,994 67,114 46,18 45,9344 55,30

Médias 57,02° 60,33* 42,14 45,59°

*Médias com letras mintisculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste Duncan
(P>0,05)

De acordo com Tonucci (2006) o tratamento quimico com uréia como fonte de amonia
proporciona aumento da digestibilidade de materiais fibrosos em virtude do acréscimo do teor
de nitrogénio total do material, ao seu efeito na parede celular de romper as ligagdes ésteres
entre os componentes da parede celular e os acidos fendlicos e a despolimerizagao da lignina.
Deve-se considerar ainda que a amonizagdo promove uma elevagdao no conteudo de
carboidratos fermentesciveis, o que resulta em acréscimo na digestibilidade e no consumo de
materiais fibrosos tratados (Van Soest, 1994). Este comportamento nao foi evidenciado neste
estudo, provavelmente devido ao efeito negativo que o alto teor de lignina exerce sobre a
digestibilidade da fracao fibrosa dos alimentos. Além disso, apesar das dietas contendo o co-
produto de caju tratado com uréia terem apresentado valores mais elevados de nitrogénio
total, parte desse nitrogénio estava indisponivel (NIDA).

Na Tabela 14 sdao apresentadas as médias de consumo de energia bruta (EB), digestivel
(ED) e metabolizavel (EM) em relacdo a unidade de tamanho metabolico dos ovinos em
quilocalorias por Unidade de Tamanho Metabolico (kcal/UTM), coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta, balanco energético, teor de energia digestivel como propor¢ao da
matéria seca (TEDMS) e teor de energia metabolizavel como propor¢ao da matéria seca
(TEMMS) de acordo com os tratamentos experimentais.

A interagdo entre os niveis de inclusdo do co-produto de caju versus tratamento quimico
aplicado ou ndo sobre o co-produto de caju foi significativa (P<0,05) apenas para a
digestibilidade da EB. Para os demais parametros apresentados nesta tabela, as interacdes para
esses fatores ndo foram significativas. Nao foram evidenciadas diferengas significativas tanto
entre os niveis de inclusao, quanto ao fato do co-produto ter sido tratado ou ndo com uréia.

O consumo médio de EB obtida neste estudo (388,7 kcal/UTM) foi inferior a obtida por
Costa (2008) ao avaliar dietas, contendo o co-produto de caju em dois graus de moagem,
fornecidas a ovinos (468,98 kcal/UTM). Rogério (2005) obteve consumo médio de EB da
ordem de 391,94 kcal/UTM, similar ao aqui encontrado. Isso pode ter ocorrido devido ao
reduzido teor de NDT contido nas dietas experimentais do experimento daquele autor (em
média 62,45%), inferior ao recomendado pelo National Research Council (2007) (79,82%).
Neste estudo também foi encontrada média de NDT de 65,19% o que também pode ter
comprometido o consumo de energia bruta.

O consumo médio de ED observado nesta pesquisa foi de 241,78 kcal/UTM, superior a
média de consumo de ED obtida no estudo de Rogério (2005) (233,00 kcal/UTM) e inferior a
observada por Costa (2008) (278,00 kcal/UTM). Para o National Research Council (2007),
considerando-se a exigéncia nutricional da categoria animal utilizada no presente trabalho, a
exigéncia diaria ¢ de 286,84 kcal de EM/UTM. De acordo com esse dado, todos os
tratamentos apresentaram consumos inferiores ao requisito prescrito. Van Soest (1994)
destacou que a maior parte dos co-produtos apresenta baixa qualidade e podem ser fornecidos
em baixo nivel (5-10% da dieta) sem efeitos negativos. Segundo este autor, quantidades
maiores podem ser contraproducentes. No avangar das pesquisas com co-produtos
alimentares, faz-se necessario avaliar a fermentagao ruminal dos mesmos e o desempenho



animal. Van Soest (1994) inferiu ainda que para incrementar a produgdo animal nos tropicos €
preciso pensar em se trabalhar com co-produtos regionais, mas estes co-produtos também
podem introduzir problemas no balango de nutrientes, particularmente no balango nitrogénio :
carboidratos totais.

Tabela 14. Médias de consumo de energia bruta (EB), digestivel (ED) e metabolizavel (EM)
em relacdo a unidade de tamanho metabodlico dos ovinos (kcal/UTM), coeficiente de
digestibilidade aparente da energia bruta (%), balanco energético e teores de energia digestivel
e metabolizavel como propor¢do da matéria seca (kcal’kg de MS) (TEDMS e TEMMS) de
acordo com os tratamentos experimentais

Consumo de Energia Bruta (CV=7,93%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico 0% 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 539,00 388,44 376,97 443,67 392,02
. 377,84 406,46 390,38 366,853 385,38*
Tratado com Uréia
Médias 368,42° 397,45* 383,67° 405,26
Consumo de Energia Digestivel (CV=14,27%)
. Niveis de inclusdo do co-produto de caju o
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa
Nio Tratado com Uréia 219,91 263,52 202,42 273,57 239,86
. 235,86 240,18 258,44% 240,38% 243,72
Tratado com Uréia
Médias 227,89 251,86 230,43° 256,98*
Consumo de Energia Metabolizavel (CV=20,94%)""
. Niveis de inclusdo do co-produto de caju .
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 206,48 266,25 171,65 244,92 223,40
Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 199,95 221,39 253,19 227,03 225,39
M¢dias 203,21° 243,82° 212,42° 133,81°
Digestibilidade da Energia Bruta (CV=12,01%)
. Niveis de inclusdo do co-produto de caju 1
Tratamento Quimico 0% 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 62,32 67,93 53,71 61,54 61,13
Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 62,70 59,55 65,72 65,43 63,35
Médias 62,01° 63,79° 59,66" 63,48"
Balanco Energético (CV=31,11%)"
. Niveis de inclusdo do co-produto de caju o
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nao Tratado com Uréia 242 3,16 2,34 2,80 2,68
Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 2,29 2,97 3,04 2,74 2,76
Médias 2,36" 3,07 1,32° 2,77°
TEDMS (CV=11,76%)""
Tratamento Quimico Niveis de inclusdo do co-produto de caju Médias

6% 11% 16% 21%

Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 2790,28 3085,14 244926 2802,73 2781,86

. 2605,454 2676,514 2924,624 2912,104 2779,674
Tratado com Uréia

Médias 2697,87° 2880,8335° 2686,94° 2857,42°

TEMMS (CV=19,06%)""




Niveis de inclusdo do co-produto de caju Meédias
6% 11% 16% 21%

Tratamento Quimico

Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 2610,41 3003,05 2070,37 2554,32 2559,54

.. 2313,584 2473,044 2864,70" 2748,994 2600,08*
Tratado com Uréia

Médias 2461,99° 2738,05° 2467,54° 2651,65°

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
**Médias com letras maitisculas iguais na mesma linha néo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
***Médias com letras maitsculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste t (P>0,05)

A média de digestibilidade da energia bruta aqui obtida foi de 62,24%. Em se tratando
das dietas com co-produto de caju tratado quimicamente, o valor da digestibilidade foi de
63,35% e ndo diferiu da média dos grupos experimentais que receberam co-produto de caju
ndo tratado. Costa (2008) obteve média inferior (59,60%) quando incluiu o co-produto de caju
ndo tratado quimicamente em niveis compreendidos entre 11 e 33% moido fina (3 mm) ou
grosseiramente (19 mm). Rogério (2005), por sua vez, apresentou média de digestibilidade da
energia bruta ainda inferior (57,65%) trabalhando também com co-produto de caju ndo tratado
quimicamente, incluso em niveis dietéticos compreendidos entre 19 e 52%.

O balancgo energético foi positivo para todas as dietas experimentais e similares entre si.
Quanto aos teores de energia digestivel e de energia metabolizdvel como proporcdo da
matéria seca (2780,77 kcal/UTM e 2579,81 kcal/UTM, em média, respectivamente), estes
foram similares aos obtidos por Costa (2008), a saber, 2647,86 kcal/UTM e 2586,29
kcal/lUTM para TEDMS e TEMMS, respectivamente. Este mesmo autor também nao
observou diferengas significativas para este parametro entre os niveis de inclusao de 11 e
33%.

A analise de regressdao também indicou efeito cubico para a digestibilidade da energia
bruta (%) quando se incluiu o CCNTU (Figura 9).

DIGEB = 0,0571519X° — 2,30246X* + 27,7181X — 34,4423
DIGEB = Digestibilidade da Energia Bruta (%)

X =% de inclusdo do co-produto nao tratado com uréia

Figura 9. Digestibilidade da Energia Bruta (%) em func@o dos niveis de inclusdo do co-produto de
caju ndo tratado com uréia em dietas para ovinos

Resolvendo dy/dx=0 para a equacdo citada anteriormente, verifica-se que quando se
incluiu o SCNTU, a digestibilidade da energia bruta ficou no nivel de inclusao de 9,11%, em
seguida observou-se reducao até o nivel 17,5%, elevando novamente até o nivel maximo de
inclusdo do co-produto

Na Tabela 15 sdo apresentadas as médias de nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio fecal
(NF), nitrogénio urinario (NU) (gramas/dia) e nitrogénio retido (NR) como porcentagem do
NI e o balanco de nitrogénio (BN). A interagdo entre os niveis de inclusao do co-produto de



caju versus tratamento quimico com uréia ndo foi significativa (P>0,05) para os parametros
aqui analisados. Também ndo se verificou diferencas significativas (P>0,05) entre as médias
de todos os parametros citados nesta tabela.

As médias aqui observadas foram de 28,09 g/dia; 11,88 g/dia; 1,14 g/dia, 53,60%:;
15,07 para os parametros NI, NF, NU, NR e BN, respectivamente. A média de NU (1,14
g/dia) obtida neste estudo foi inferior a obtida por Reis et al. (2004) (8,23g/dia) ao avaliar o
consumo voluntario, digestibilidade e balango de nitrogénio em ovinos recebendo palha de
arroz amonizada em diferentes niveis de oferta. Dantas Filho et al (2007) também observaram
médias superiores para os parametros NI, NF e NU: 34,27; 1522 ¢ 7,41 g/dia,
respectivamente. Ja Rogério (2005) obteve médias inferiores para os pardmetros NR e BN,
sendo 21,97 para o NR e 6,13 para o BN. Costa (2008) observou menor valor para NI (26,33
g/dia) e valores menores para NF e NU (13,53; 2,07 g/dia, respectivamente). Ja para o NR e
BN observou valores menores (40,75 e 10,73, respectivamente). Vale destacar, portanto, que a
inclusdo do co-produto de caju tratado com uréia nas dietas utilizadas na presente dissertacdo
trouxe incrementos efetivos para o balango nitrogenado positivo, evidenciado pela
superioridade em relacdo aos dados citados na literatura. Isso, todavia, também foi
acompanhado por maiores perdas de nitrogénio nas fezes em relacdo ao evidenciado por
Costa (2008), por exemplo, explicado em parte pelos altos teores de NIDA observados nas
dietas do presente estudo (Tabela 3).

Para corroborar esses comentarios, os dados de Damasceno et al. (2000) avaliando
consumo voluntario, digestibilidade e balango de nitrogénio em ovinos recebendo palha de
arroz amonizada em diferentes niveis de oferta demonstraram ndo haver diferengas nos
valores de nitrogénio urindrio e nitrogénio retido com o incremento dos niveis de oferta de
palha de arroz tratada quimicamente com uréia. A média de nitrogénio ingerido obtido por
estes autores foi de 19,12 g/dia, valor bem inferior ao obtido nesta dissertagao (28,09 g/dia).
Para o nitrogénio fecal, Damasceno et al (2000) verificaram valores médios de 10,60 g/dia,
também abaixo do valor observado neste estudo (11,88 g/dia). O valor de nitrogénio retido
como porcentagem de nitrogénio ingerido ficou em média de 1,52%, bem abaixo do valor
médio observado neste estudo (53,60%).

De acordo com Van Soest (1994) altos niveis de N urinario indicam altos consumos de
nitrogénio inorganico ou de proteina de rapida digestdo ruminal, resultando em produgdo de
amonia acima das necessidades microbianas. A amonia em excesso ¢ absorvida pela corrente
sangiiinea, convertida em uréia no figado e excretado na urina, contribuindo para a
contaminagdo ambiental. Como o nitrogénio urinario obtido neste estudo foi menor do que as
médias observadas na literatura, provavelmente ndo houve contamina¢do ambiental excessiva
causada pela dieta contendo co-produto de caju tratado com uréia. Por outro lado o nitrogénio
fecal deste estudo foi superior aos observados na literatura, podendo ter contribuido com a
poluicdo do ambiente, ja4 que o nitrogénio excretado nas fezes contribui para a polui¢do do
solo pela possibilidade de conversdo em nitrato (NO7) e do ar como amonia (NH3) e 6xidos
de nitrogénio (NOy). (Tamminga, 1996).

A escassez de dados na literatura sobre o balango nitrogenado de ovinos consumindo
co-produtos de frutas indica a necessidade de mais pesquisas neste tipo de avaliacdo
nutricional.

Tabela 15. Balango de nitrogénio de dietas contendo quantidades crescentes de co-produto de
caju e fornecidas a cordeiros

Nitrogénio Ingerido (CV=16,80%)

Tratamento Quimico Niveis de inclusdo do co-produto de caju Médias




6% 11% 16% 21%

Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 2528 27,18 29,05 30,15 27,92

Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 31,68 30,60 26,90 23,84 28,26

Médias 28,48° 28,89° 27,98 26,99°

Nitrogénio Fecal (CV=26,19%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 9,93 11,84 14,57 13,06 12,35
Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 9,89 15,13 10,90 9,72 11,41
Médias 9,90° 13,48° 12,73* 11,39°
Nitrogénio Urindrio (CV=46,68%)"
.. Niveis de inclusdo do co-produto de caju \ 4
Tratamento Quimico % 1% 6% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Néo Tratado com Uréia 0,82 0,77 1,74 0,90 1,06
Aa Aa Aa Ab A
Tratado com Uréia 1,65 1,10 1,62 0,52 1,22
M¢dias 1,24 0,94° 1,68 0,71°
Nitrogénio Retido (CV=14,85%)
. Niveis de inclusdo do co-produto de caju L
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 56,95 53,77 43,10 53,48 51,83
Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 63,20 47,03 54,34 56,89 55,36
Médias 60,07* 50,40° 48,72° 55,19
Balanco de Nitrogénio (CV=24,78%)
Tratamento Quimico Niveis de inclusdo do co-produto de caju Meédias
6% 11% 16% 21%
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 14,53 14,57 12,74 16,20 14,51
20,154 14,374 14,394 13,604 15,634

Tratado com Uréia

Médias 14,34° 14,47° 13,56% 14,90*

*Médias com letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
"Médias com letras maitisculas diferentes, na mesma linha, diferem significativamente pelo teste Duncan
(P<0,05)

4. CONCLUSOES

O tratamento quimico com uréia ndo aumenta os consumos de matéria seca e matéria
orgénica. A inclusdao do co-produto de caju tratado com uréia em 21% do total dietético reduz
o consumo de proteina bruta em g/UTM e em %PV e o consumo de EE em g/dia, g/lUTM e
extrato etéreo digestivel.

A inclusdo do co-produto de caju tratado com uréia aumenta o consumo de FDN, FDA
e HCEL, mas ndo aumenta o consumo de CEL, reduz a digestibilidade do extrato etéreo e ndo
aumenta a digestibilidade dos constituintes fibrosos.

O tratamento quimico aumenta o consumo de energia digestivel, ndo aumenta o
consumo de energia bruta e leva ao balango energético positivo. O nitrogénio ingerido,
nitrogénio fecal, nitrogénio urinario e nitrogénio retido ndo aumentam com a inclusdo do co-
produto de caju tratado e o tratamento quimico do co-produto de caju com uréia leva ao
balanco de nitrogénio positivo.
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Capitulo IV — EXPERIMENTO 2

Valor nutritivo de dietas para ovinos contendo co-produto de caju amonizado ou
nao com uréia. 2. Paramentros ruminais e uréia sérica

RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia do co-produto de caju
tratado ou ndo tratado com uréia sobre a concentra¢ao de nitrogénio amoniacal (N-NH;) em
mg/100 ml, pH e niveis séricos de uréia em ovinos que receberam dietas experimentais
isoenergéticas e isoprotéicas contendo o co-produto em niveis crescentes. Vinte e quatro
ovinos machos ndo castrados foram distribuidos gaiolas de metabolismo onde permaneceram
durante todo o periodo experimental. As dietas foram formuladas com quatro niveis de
inclusdo do co-produto de caju (6; 11; 16; 21%) em dieta contendo feno de capim Aruana
(Panicum maximum cv. Aruana), milho e torta de algodao, tendo sido o co-produto tratado
(CCTU) ou nao com uréia (CCNTU). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado
em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas as dietas e nas sub-parcelas os
tempos de coleta (zero, duas, cinco e oito horas pos-prandial) com trés repeti¢cdes. A inclusao
do residuo de caju em até 21% do total dietético reduziu o pH do liquido ruminal e aumentou
a concentracdo de N-NH;. A inclusdo de co-produto de caju tratado ou ndo com uréia acima
de 6% do total dietético reduziu a concentracao sérica de uréia dos animais.

1. INTRODUCAO

O pH ruminal é um fator que deve ser considerado para a analise da fun¢do ruminal,
pois varia muito com a dieta e ¢ capaz de influenciar profundamente a populagao microbiana,
ja que a eficiéncia de crescimento das bactérias depende, em muito, deste parametro, e sua
estabilizacdo se deve, em grande parte, a saliva, que possui alto poder tamponante (Coelho da
Silva e Ledo, 1979). O conhecimento do pH ruminal em dietas que utilizem o co-produto de
caju ¢ fundamental também para evitar a redu¢cdo do consumo de matéria seca, para permitir a
adequada produ¢do de proteina microbiana sem maiores perdas de nitrogénio nas excretas e
para a producao de acidos graxos volateis resultantes do metabolismo de carboidratos.

A concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) no ramen ¢ indispensavel para o
crescimento microbiano, desde que associada a fontes de energia, e estd diretamente
relacionada a solubilidade da proteina dietética e a retencdo de N pelo animal (Coelho da
Silva e Ledo, 1979). A concentracdo de amonia influencia diretamente na digestdo da fragao
fibrosa da dieta consumida e sua determinagdo permite o conhecimento do desbalanceamento
na digestao da proteina, pois, quando ha altas concentragdes de amonia, pode ocorrer excesso
de proteina dietética degradada no rumen e/ou baixa concentragdo de carboidratos
degradaveis no ramen (Van Soest, 1994).

Em se tratando da relagdo proteina:energia de dietas contendo co-produto de caju,
importante ¢ ainda verificar as concentragdes de uréia sérica. O estudo dessa fracao diz
respeito a taxa de degradacdo da proteina dietética, visto que a taxa de degradagdo ¢
diretamente proporcional ao poo!/ de metabolitos circulantes no sangue. O co-produto de caju
apresenta altas concentragdes de ligninas e de taninos e isso pode reduzir os aportes protéico e



energético necessarios a adequada fermentacdo ruminal e ao atendimento dos requisitos
nutricionais dos ruminantes.

Objetivou-se com este estudo, avaliar os efeitos da inclusdo do co-produto de caju em
quatro niveis de inclusdo diferentes (6 a 21%), sendo esse co-produto tratado ou ndo com
uréia sobre os niveis séricos de uréia em quatro tempos de coleta previamente estabelecidos,
bem como a disponibilidade de nitrogénio amoniacal (N-NH;) e pH do liquido ruminal de
ovinos recebendo dietas contendo também feno de aruana (Panicum maximum cv. Aruana),
milho e torta de algodao.

2. MATERIAL E METODOS

Vinte e quatro ovinos, machos e inteiros, com peso vivo médio de 22,3 kg e seis meses
de idade foram alojados individualmente em gaiolas metalicas de metabolismo dotadas de
comedouros e bebedouros, localizadas em galpao de alvenaria coberto da Fazenda
Experimental Vale do Acarai em Sobral-CE, onde permaneceram durante todo o periodo
experimental. O periodo de adaptacao dos animais as dietas e as gaiolas foi de 35 dias e logo
ao final desse, em um tUnico dia, os animais foram submetidos as coletas de liquido ruminal e
sangue.

Foram testados em esquema fatorial 4 X 2, quatro niveis de inclusdo do co-produto de
caju (6; 11 ; 16, 21%) em dieta composta por feno de capim Aruana (Panicum maximum cv.
Aruana) com 30 dias de idade, milho e torta de algoddo, em dietas isoprotéicas e
isoenergéticas conforme o NRC (1985), tendo sido o co-produto tratado (CCTU) ou ndo com
uréia (CCNTU). O tratamento quimico consistiu da aplicacdo de uréia diluida em 4gua na
proporcao de 5% do peso seco do co-produto de caju.

As dietas foram ofertadas neste dia em Uinica vez as oito horas da manha oferecidas bem
misturadas aos ovinos. Agua e sal mineral estiveram disponiveis a vontade. O sal mineral era
composto por fosfato bicalcico, carbo-aminofosfoquelato de zinco, carbo-aminofosfoquelato
de enxofre, carbo-aminofosfoquelato de cobre, carbo-aminofosfoquelato de manganés, carbo-
aminofosfoquelato de cobalto, carbo-aminofosfoquelato de ferro, carbo-aminofosfoquelato de
selénio, cloreto de sodio, cromo, iodato de calcio e molibidato de s6dio. A Tabela 1 mostra a
composi¢do bromatoldgica das dietas experimentais

Tabela 1. Composicdo quimica, nutrientes digestiveis totais (NDT) (%), energias bruta (EB) e
metabolizavel (EM) médias (Mcal/kg) das dietas experimentais com co-produto de caju sem
tratamento quimico (CCNTU) e com tratamento quimico (CCTU) (%MS)

Componentes Dietas Experimentais

6% 11% 16% 21%




CCNTU CCTUQ CCNTU CCTUQ CCNTU CCTUQ CCNTU CCTUQ

Matéria Seca (%) 89,42 89,54 88,80 89,04 88,98 89,33 89,35 89,81
Proteina Bruta (%) 15,86 16,35 13,87 14,84 14,68 16,03 14,37 16,18
PBVD (%)’ 10,76 10,81 8,78 8,92 12,32 13,11 11,83 12,89
NIDN (%)’ 1,50 1,57 1,58 1,72 1,61 1,80 1,67 1,93
PBIDN (%)’ 9,37 9,81 9,85 10,73 10,04 11,26 10,43 12,07
NIDA (%)’ 0,82 0,90 0,84 1,01 0,04 1,17 1,02 1,32
NIDA/NT (%)’ 32,33 34,49 38,08 42,43 40,14 45,59 44,17 50,95
PBIDA (%)’ 513 5,64 5,28 6,30 5,89 7,31 6,35 8,25
NDT (%)’ 65,79 78,08 67,35 60,07 57,41 65,81 64,64 62,39
Extrato Etéreo (%) 5,25 5,07 4,52 4,16 4,74 4,23 4,58 3,90
AGVD (%)’ 4,25 4,07 3,52 3,16 3,74 3,23 3,58 2,90
Fibra em Detergente Neutro

%) 54,10 54,42 54,85 55,48 55,59 56,47 56,55 57,73
FDNVD(%)’ 27,50 24,79 27,69 22,44 26,89 19,82 26,54 17,36
Fibra em Detergente Acido

%) 27,10 27,35 26,44 26,92 28,26 28,92 29,11 30,01
Hemicelulose (%) 27,00 27,08 28,40 28,56 27,33 27,55 27,44 27,72
Celulose (%) 20,73 21,25 19,80 20,84 20,36 21,80 20,30 2223
Lignina (%) 5,57 8,14 5,57 10,66 6,75 13,86 7,51 17,03
Cinzas (%) 4,36 4,31 4,45 4,35 4,48 4,33 4,54 4,34
Ca (%) 1,01 1,01 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97
CNF (%) 25,55 24,75 27,59 26,00 26,40 24,19 26,31 23,34
CNFVD(%)’ 25,04 24,25 27,04 25,48 25,87 23,70 25,78 22,87
EB (Mcal’kg) 4,57 4,56 4,55 4,53 4,55 4,53 4,57 4,54
EM (Mcalkg) 2,42 2,29 3,16 2,97 2,34 3,04 2,80 2,74

*PBVD = Proteina Bruta Verdadeiramente Digestivel; NIDN = Nitrogénio Insoltivel em Detergente Neutro;
PBIDN = Proteina Bruta Insoluvel em Detergente Neutro; NIDA = Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido;
NIDA/NT = Nitrogénio Insoluvel em Detergente Acido como porcentagem do Nitrogénio Total; PBIDA =
Proteina Bruta Insoluvel em Detergente Acido; NDT conforme Sniffen et al. (1992); AGVD = Acidos Graxos
Verdadeiramente Digestiveis; FDNVD = Fibra em Detergente Neutro Verdadeiramente Digestivel; CNF =
Carboidratos Nao Fibrosos; CNFVD = Carboidratos Nao Fibrosos Verdadeiramente Digestiveis

A coleta de liquido ruminal foi feita por meio de sonda esofagica para as mensuragdes
do pH ruminal em 4 tempos pré-estabelecidos (0 h ou antes do fornecimento da dieta, 2 h, 5 h
e 8 h pds-prandial). O pH foi medido em potencidmetro marca Micronal B271, imediatamente
apos a coleta do liquido ruminal, enquanto as amostras de aproximadamente 50 ml de liquido
ruminal foram acidificadas em 1 ml de &cido sulftrico 1:1 e guardadas a -5°C para futuras
analises de N-NHj as quais foram realizadas nas dependéncias do Laboratério de Nutrigdo
Animal da Universidade Estadual Vale do Acarai —UVA.



O nitrogénio amoniacal no liquido ruminal foi determinado por destilagdo com oxido de
magnésio, usando-se 4acido boérico com indicador misto de cor como solugdo receptora
(vermelho de metila + verde de bromocresol) e titulando-se com HCI 0,1N.

A coleta de sangue foi feita por puncdo da veia jugular nos mesmos tempos
estabelecidos para a coleta do liquido ruminal. A dosagem da uréia foi realizada utilizando
kits Bioclin.Essa analise foi realizada no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Estadual Vale do Acarau —UVA e no Laboratorio de Bromatologia do Centro de Ensino
Tecnologico (CENTEC — Unidade Sobral).

Esses parametros foram analisados para cada tratamento experimental em delineamento
inteiramente casualisado em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os
tratamentos e nas sub-parcelas os tempos de coleta (0, 2, 5, 8 h) com 3 repeti¢des, segundo o
modelo estatistico:

Yiu = p + Fj + G + Hy + FGy + FHy + GHy + FGHju + €
onde,

Yijx = valor referente a observacdo da repeti¢do i no nivel de inclusdo j, no tratamento quimico
k e no tempo de coleta |

p = média geral

F; = efeito do nivel de inclusdo j (j = 6%, 11%, 16%, 21%)

Gy = efeito do tratamento quimico k (k = tratado com uréia, ndo tratado com uréia)
H, = efeito do tempo de coleta 1 (1= Oh, 2h, 5h, 8h)

FGjx = interagdo dos efeitos do nivel de inclusdo j com o tratamento quimico k
FH; = interacdo dos efeitos do nivel de inclusdo j com os tempos de coleta 1

GHu = interacdo dos efeitos tratamento quimico k com os tempos de coleta 1

FGHj = interagdo dos efeitos do nivel de inclusdo j com tratamento quimico k e os tempos de
coleta 1

ejjiu = erro aleatdrio associado a observagao

As médias foram comparadas pelo teste SNK (P<0,05) empregando-se o software
SAEG versao 8.0 (Ribeiro Junior, 2001). A analise de regressdo foi realizada utilizando-se o
mesmo software de modo a estimar os pardmetros analisados para cada nivel de co-produto de
caju testado em fungdo dos tempos de coleta. Testaram-se diferentes modelos matematicos
(lineares, polinomiais, logaritmicos e exponenciais), a partir do procedimento Modelos Pré-
definidos, para escolha daquele que apresentasse maior significAncia e maiores coeficientes de
determinagdo. Também foi considerado aquele modelo matematico que melhor adequacidade
apresentou para o tipo de resposta bioldgica estudada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados com os valores de pH medidos para os oito tratamentos testados (quatro niveis
de inclusdo do co-produto de caju versus tratado ou ndo com uréia) encontram-se na Tabela 2.



A andlise de variancia mostrou ndo existir interacao significativa entre os tratamentos
e o tempo de coleta (P>0,05). Analisando a tabela 2 observa-se que as 8 horas pos-prandial o
pH dos niveis de inclusdo 16% e 21% do co-produto de caju CCNTU apresentaram maiores
valores quando comparadas com o nivel de 16% CCTU, estes foram semelhantes aos demais
niveis de inclusdo com ou sem tratamento quimico. O tempo de coleta oito horas pds-prandial
apresentou um pH médio de 8,01, superior aos demais tempos de coleta de liquido ruminal.
Os valores médios de pH obtidos no presente estudo mantiveram-se acima do recomendado
por Hobson e Stewart (1997), ou seja, entre 6 e 7, compativel com a a¢do das enzimas desses
microrganismos.

De acordo com Nocek (1997), a utilizagdo de conduto alimenticio para determinar o
pH ruminal pode resultar em falsa neutralidade do liquido ruminal por causa da contaminagao
com a saliva. Este autor prefere o uso de animais canulados no rimen para a obtengdo de
amostras do fluido ruminal mais representativas.

Hodson (1988) destacou que o pH ¢ o fator que mais influéncia exerce sobre o
ecossistema ruminal. Afirmou ainda que as bactérias celuloliticas e metanogénicas sao
bastante sensiveis a pH inferior a 6,0. De acordo com Van Soest (1994) a regulacdo do pH
depende do transito de acidos graxos através da parede ruminal e da secrecdo de bases em seu
interior. A uréia, segundo este autor, pode ser rapidamente hidrolisada a bicarbonato de
amonia suportando sua utilizacao.

Tabela 2 Valores de pH do liquido ruminal de ovinos consumindo dietas contendo distintas
quantidades de co-produto de caju tratado ou ndo com uréia, em varios horarios pos - prandial

Nivel de Tratamento Tempos de
inclusdo (%) Coleta
Tempo 0 Tempo 2 Tempo 5 Tempo 8 M¢édias
6% SCNTU 7,534 7,134 7,50 7,934 7,5348
SCTU 7,474 7,174 7,53 8,60 7,698
11% SCNTU 7,834 7,534 6,534 7,408 7,3348
SCTU 7,504 7,30% 7,70% 8,074% 7,648
16% SCNTU 7,834 7,534 8,234 8,70 8,08*
SCTU 6,60 7,974 7,474 6,73% 7,04"
21% SCNTU 7,804 7,334 8,03 8,40 7,094
SCTU 7,70% 7,004 7,404 8,274 7,598
Médias 7,53 7,30 7,55" 8,01°

1 Letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam semelhanca estatistica a 5% (SNK)
2 Letras minusculas iguais na mesma linha indicam semelhanca estatistica a 5% (SNK)
CV =28,85%

Os resultados dos teores de nitrogénio amoniacal (N-NH;) encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Concentracdo de N-NH; (mg/ 100 ml) no liquido ruminal de ovinos consumindo
dietas contendo distintas quantidades de co-produto de caju tratado ou ndo tratado
quimicamente com uréia, em varios horarios pos-prandial

Nivel de Tratamento Tempos de Coleta
inclusdo (%)
Tempo 0 Tempo 2 Tempo 5 Tempo 8
6 SCNTU 2,994 11,955 8,465 10,215
SCTU 5,274 14,495 16,034 12,0148

11 SCNTU 4,74 11,985 11,2348 9,97"



SCTU 3,48% 19,86™ 12,6445 15,904

16 SCNTU 5,774 8,02 8,005 6,015
SCTU 3,21% 24,96 8,165 5,425
21 SCNTU 4,894 11,025 11,544 8,975
SCTU 2,76% 20,79* 9,77% 6,015

! Letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam semelhanga estatistica a 5% (SNK)
? Letras minusculas iguais na mesma linha indicam semelhanga estatistica a 5% (SNK)
CV=21,31%

Houve interagdes significativas (P<0,05) entre o tempo de coleta versus nivel de
inclusao do co-produto e entre o tempo de coleta versus nivel de inclusdo versus tratamento
quimico ou ndo com uréia. Apos duas horas poés-prandial, os niveis 11, 16 e 21% do SCTU
apresentaram maiores concentragdes de N-NH;. A menor concentracao foi observada no nivel
de 16% nao tratado com uréia, semelhante aos niveis de 6%, 11% ¢ 21% ndo tratado com
uréia. Esses dados revelaram o provavel desbalango na relagdo proteina : energia dietética que
elevou as concentragdes de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal. Rodriguez (1986)
destacou que ¢ de suma importancia otimizar a sintese de proteina microbiana ruminal. Para
que isso seja possivel, segundo este autor, o fator mais importante, além de nitrogénio soluvel
e de uma certa quantidade de aminoacidos pré-formados, ¢ a quantidade disponivel de matéria
organica fermentavel para os microrganismos ou, em outras palavras, a disponibilidade de
energia. No capitulo 3 desta dissertagdo, foi discutido que nos niveis mais altos de inclusao de
SCTU houve maior inclusdo de lignina e isso provavelmente reduziu a disponibiliza¢do dos
carboidratos totais e de lipidios dietéticos. Estudos mais aprofundados que avaliem a sintese
protéica microbiana serdo importantes para subsidiar melhor esses comentarios.

No tempo cinco, o nivel 6% SCTU apresentou maiores concentracdes em relagdo ao
mesmo nivel SCNTU e aos niveis 16% (SCNTU e SCTU) e 21% SCTU e foram semelhantes
aos demais niveis. Ja na oitava hora pds-prandial o nivel 11% SCTU foi superior aos niveis
6% SCNTU, 16% (SCNTU e SCTU) e 21% (SCNTU e SCTU) e semelhante ao nivel 6%
SCTU.

De acordo com Van Soest (1994) é necessaria a concentragdo minima de 10 mg/100ml
de amoénia no ramen para permitir uma adequada fermentacdo microbiana. Ja Ortega et al
(1979) nao mostraram efeito significativo do aumento da concentragdo ruminal de 6,3
mg/100ml para 27,5 mg/100ml sobre a taxa de desaparecimento de varios alimentos. Além
disso, Satter e Slyter (1974), avaliando o efeito da concentragdo de amdnia sobre a producdo
de proteina microbiana, concluiram que 5 mg de amonia por 100mL de contetido de ramen
sdo suficientes para o maximo crescimento microbiano.

Considerando-se os dados de concentragdes de nitrogénio amoniacal, realizando-se a
analise de regressdao foram obtidas as seguintes equagdes representativas para a relagdo deste
parametro com os tempos de coleta. As maiores concentragdes foram evidenciadas
principalmente as duas horas pos-prandial.

%NNH;=0,0840741X — 1,26548X*> + 5,26743X + 4,59693 (R*=0,5429; P<0,001), em
que:

%NNH; = concentracdo de nitrogénio amoniacal a partir de dietas que utilizaram o co-
produto de caju CCNTU

X = tempos de coleta do liquido ruminal



%NNH;=0,319779X° — 4,43199X* + 15,76X + 3,67659 (R*=0,7287; P<0,0001), em
que:

%NNH; = concentragdo de nitrogénio amoniacal a partir de dietas que utilizaram o co-
produto de caju CCTU

X = tempos de coleta do liquido ruminal

Figura 1. Concentra¢des de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal de ovinos alimentados com co-produto de
caju tratado ou ndo com uréia em fung@o dos tempos de coleta

A Tabela 4 contém as concentragdes de uréia plasmatica considerando-se os diferentes
niveis de inclusdo do co-produto de caju tratado ou ndo com uréia em relacdo aos quatro
tempos de coleta previamente estabelecidos (zero, duas, cinco e oito horas pos-prandial).

Tabela 4. Valores de uréia (mg/ 100 ml) do soro de ovinos consumindo dietas contendo
distintas quantidades de co-produto de caju tratado ou nao tratado quimicamente com uréia,
em varios horarios pos-prandial

Nivel de Tratamento Tempos de
inclusdo (%) Coleta
Tempo 0 Tempo 2 Tempo 5 Tempo 8 Médias
6% SCNTU 38,824 39,25% 26,485 38,424 35,748
SCTU 39,83 48,63 49,66" 34,97% 43,274
11% SCNTU 28,994 27,414 32,3940 37,31% 31,53%¢
SCTU 22,35 29,624 24,725 31,465 27,045¢
16% SCNTU 28,944 33,74 27,08% 36,89% 31,66%¢
SCTU 23,014 34,17% 33,625 33,84 31,16
21% SCNTU 32,74% 30,174 27,835 18,1348 27,228¢
SCTU 16,55 33,54% 30,4548 13,73% 23,57¢
Médias 28,90° 34,57° 31,53° 30,59°

! Letras maitsculas iguais na mesma coluna indicam semelhanga estatistica a 5% (SNK)
? Letras minusculas iguais na mesma linha indicam semelhanga estatistica a 5% (SNK)
CV=23,06%

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) para os fatores nivel de inclusdo, tempo de
coleta e tratamento quimico ou ndo do co-produto com uréia. Nao foram evidenciadas
diferencas significativas (P>0,05) entre os tempos de coleta. J& para os niveis de inclusdo,
considerando-se o tratamento quimico ou ndo com uréia, percebeu-se que no nivel 6% SCTU
foi obtida a maior concentragdo de uréia sérica. Ainda no nivel 6% de inclusdo do co-produto
de caju na condi¢do ndo tratado com ureia foi percebida a segunda maior concentracdo de
ur¢ia em relagdo ao nivel 21% SCTU, tendo sido ambos semelhantes aos demais tratamentos
experimentais. Estes dados foram condizentes com o que foi comentado no capitulo 3 do
presente estudo sobre o consumo de proteina digestivel. Exatamente no nivel 6% SCTU
houve o maior consumo de proteina digestivel que implicou no incremento dos niveis
circulantes de uréia sérica. Também para as concentragdes de nitrogénio amoniacal no liquido
ruminal, houve concordancia ja que foram observadas altas concentragdes nos niveis seis e
11% SCTU (Tabela 3).



A amdnia ¢ um derivado primario do catabolismo de aminoécidos pelas bactérias
ruminais, absorvida pela circulagdo porta, removida pelo figado e incorporada ao ciclo da
uréia com resultante formagao de uréia e eventual excregdo pelos rins (Meyer et al., 1995). As
concentragdes de uréia séricas podem dar um indicio de disponibiliza¢do protéica ruminal e
fornecimento adequado de proteina na dieta. Valores abaixo do normal podem indicar
deficiéncia na alimentacdo ou estados patologicos (Meyer et al., 1995). Valores acima do
normal também podem indicar estados patoldgicos, mas também indicar baixa eficiéncia no
uso da amdnia disponibilizada no rimen por uma possivel falta de energia fermentavel. Ainda
de acordo com Meyer et al. (1995), valores normais de uréia para ovinos situam-se entre 18 e
31 mg/100 ml de soro sangiiineo. Considerando-se os valores médios, apenas no nivel 6%
SCTU esse valor foi superior a essa recomendagdo o que, nesse caso, pode ser um indicio de
desbalanceamento na relagdo proteina : energia. Os valores aqui encontrados foram muito
superiores aos obtidos por Rogério (2005) que encontrou concentracdes de uréia sérica
variando de 1,13 a no maximo 14,22 mg/100 ml de soro sangiiineo, quando o mesmo utilizou
o co-produto de caju ndo tratado quimicamente com uréia em niveis crescentes (19 a 52%) em
dietas que também continham feno de capim-elefante, farelo de soja e milho.

A andlise de regressdo identificou resposta cubica para as dietas com SCTU sendo
representada a relagdo entre as concentragdes de uréia séricas e os niveis de inclusdo do co-
produto de caju.

UREIA = -0,0249144X? + 1,21605X* — 18,8397X + 121,195 (R?>=0,4893; P<0,001),
em que:

UREIA = Concentragdes de uréia séricas em mg/100 ml de soro sangiiineo

X =% de inclusdo do co-produto de caju tratado com uréia

Figura 2. Concentragdes de uréia sérica de ovinos alimentados com co-produto de caju tratado com uréia em
funcdo dos niveis de inclusdo dietética

Resolvendo dy/dx=0 foi observada reducdo nas concentragdes de uréia sérica até o
nivel de 12,72% de inclusao do SCTU, leve ascendéncia até 19,82% ¢ dai em diante nova
queda nas concentracdes de uréia séricas.

4. CONCLUSOES

A inclusdo do co-produto de caju amonizado ou ndo amonizado com uréia em até 21%
do total dietético ndo reduz o pH do liquido ruminal e aumenta a concentragcdo de N-NH; A
inclusdo acima de 6% do total dietético reduz a concentragao sérica de uréia dos animais.
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Capitulo V - EXPERIMENTO 3

Valor nutritivo de dietas para ovinos contendo co-produto de caju amonizado ou
nao com uréia. 3. Comportamento ingestivo

RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo determinar o efeito da inclusdo do co-produto
de caju, tratado ou ndo tratado com uréia sobre o tempo despendido em ingestdo, ruminacao,
6cio e outras atividades verificando também o nimero de bolos ruminais, o tempo de
mastigagdo total e as mastigagdes mericicas. em ovinos que receberam dietas experimentais
isoenergéticas e isoprotéicas contendo o co-produto em niveis crescentes. Vinte e quatro
ovinos machos ndo castrados foram distribuidos gaiolas de metabolismo onde permaneceram
durante todo o periodo experimental. Receberam dietas formuladas com quatro niveis de
inclusdo do co-produto de caju (6; 11; 16; 21%) contendo feno de capim Aruana (Panicum
maximum cv. Aruana), milho e torta de algodao, tendo sido o co-produto tratado (CCTU) ou
ndo com uréia (CCNTU). As avaliagdes de comportamento foram feitas em um intervalo de
24 horas. O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes por tratamento. Nao foram observadas interacdes significativas entre os niveis de
inclusdo e tratamento quimico ou ndo do co-produto de caju para tempo de mastigagao total,
numero de bolos ruminais diarios, nimero de mastigacdes mericicas por dia, nimero de
mastigacdes mericicas por bolo e tempo de mastigagdes mericicas por bolo. A inclusdo do co-
produto de caju tratado com uréia ndo aumenta os tempos despendidos com ingestdo,
ruminagao, 6cio e outras atividades. Nao aumenta a eficiéncia de ruminacao (%MS e %FDN),
tempo de mastigagdo total, nimero de bolos ruminais didrios, nimero de mastigacdes
mericicas por bolo e tempo de mastigagdes mericicas por bolo. O tratamento quimico do co-
produto de caju aumenta as mastigagdes mericicas por dia (MMnd).

1. INTRODUCAO

A utilizagdo de co-produtos agroindustriais em substituicdo a fontes de fibras
forrageiras nas dietas de ruminantes, visando uma redu¢ao dos custos com a alimentagao, vem
crescendo em virtude do desenvolvimento da fruticultura nacional. Porém, alguns co-produtos
apresentam elevado teor de compostos polifendlicos que dificultam o aproveitamento dos
nutrientes pelos animais.

A aplicagdo de uréia com o intuito de reduzir o efeito desses compostos polifendlicos e
aumentar a biodisponibilidade dos nutrientes, melhorando o valor nutritivo dos co-produtos
tem sido muito empregada, no entanto, seus efeitos no comportamento animal ainda sdo
desconhecidos.

A alimentagdo modifica o comportamento ingestivo, ja que o mesmo, dentre outros
fatores, correlaciona-se com as caracteristicas fisicas e quimicas dos alimentos e ao
conseqiiente transito da digesta, a motilidade dos pré-estobmagos, a granulometria e nivel de
alimentacdo. A mastigacdo, por sua vez, relaciona-se com o tamanho das particulas que
chegam ao rimen e isso interfere na digestdo dos alimentos e conseqiientemente no consumo



(Domingue et al., 1991). O tempo de ruminacdo ¢é influenciado pela natureza da dieta e ¢
proporcional ao teor de parede celular dos alimentos (Van Soest, 1994). Desse modo, a
avaliacdo do comportamento alimentar, constituido pelos tempos de alimentagdo, ruminacao e
ocio e pelas eficiéncias de alimentagdao e ruminagdo, pode auxiliar nas avaliagdes de dietas e
possibilitar o ajuste do manejo alimentar para melhora do desempenho produtivo (Dado e
Allen, 1995)

Objetivou-se com este estudo, determinar o efeito da inclusdo do co-produto de caju
em niveis crescentes em dietas para ovinos, tratado ou ndo com uréia, sobre os tempos
despendido com alimentagdo, ruminagdo, ocio e outras atividades como ingestdo de agua ou
de sal, mic¢do e defecacdo, verificando também o nimero de bolos ruminais diarios, o tempo
de mastigacao total e as mastigacdes mericicas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Digestibilidade Animal da Fazenda
Experimental Vale do Acarat, em érea pertencente a Universidade Estadual Vale do Acarall —
UVA, em Sobral, Ceara. Foram utilizados vinte e quatro ovinos com peso médio de 22,3 kg e
seis meses de idade. Os animais receberam uma dieta contendo co-produto de caju tratado
(CCTU — com tratamento quimico) ou nao tratado (CCNTU — sem tratamento quimico)
quimicamente com uréia em quatro niveis de inclusdo (6; 11 ; 16, 21%) em dieta composta
por feno de capim aruana (Panicum maximum cv. Aruana) com 30 dias de idade, milho e torta
de algodao. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas e isoenergéticas.

O tratamento do co-produto de caju com uréia foi realizado antes do inicio do
experimento. A uréia foi diluida em dgua (uma parte de uréia para 3,4 partes de 4gua). Para
cada 100 kg de matéria seca do co-produto de caju adicionaram-se 5 kg de uréia (5,0% da
matéria seca), dissolvidos em 17 litros de agua. A uréia foi distribuida por aspersao, utilizando
um regador e em seguida foi coberta com lona pléstica, permanecendo fechada durante 20
dias, sem uso de fonte de urease (Dolberg, 1992).

As dietas foram divididas em duas refeicdes iguais e oferecidas bem misturadas aos
ovinos, as oito e a outra as 17 h, buscando-se sempre deixar uma sobra média (em matéria
seca) entre 15 ¢ 20% por dia. Agua e sal mineral estiveram disponiveis a vontade. O sal
mineral era composto por fosfato bicalcico, carbo-aminofosfoquelato de zinco, carbo-
aminofosfoquelato de enxofre, carbo-aminofosfoquelato de cobre, carbo-aminofosfoquelato
de manganés, carbo-aminofosfoquelato de cobalto, carbo-aminofosfoquelato de ferro, carbo-
aminofosfoquelato de selénio, cloreto de sddio, cromo, iodato de calcio e molibidato de sédio.
A Tabela 1 mostra a composi¢ao bromatologica das dietas experimentais.

Tabela 1. Composicao quimica, nutrientes digestiveis totais (NDT) (%), energias bruta (EB) e
metabolizavel (EM) médias (Mcal/kg) das dietas experimentais com co-produto de caju sem
tratamento quimico (CCNTU) e com tratamento quimico (CCTU) (%MS)



Dietas Experimentais

Componentes 6% 11% 16% 21%

CCNTU  CCTUQ CCNTU CCTUQ CCNTU CCTUQ CCNTU  CCTUQ

Matéria Seca () 89,42 89,54 88,80 89,04 88,98 89,33 89,35 89,81
Proteina Bruta (%) 15,86 16,35 13,87 14,84 14,68 16,03 1437 16,18
PBVD (%)’ 10,76 10,81 8,78 8,92 12,32 13,11 11,83 12,89
NIDN (%)’ 1,50 1,57 1,58 1,72 1,61 1,80 1,67 1,93
PBIDN (%)’ 9,37 9,81 9,85 10,73 10,04 11,26 10,43 12,07
NIDA (%)’ 0,82 0,90 0,84 1,01 0,94 1,17 1,02 1,32
NIDA/NT (%)’ 32,33 34,49 38,08 42,43 40,14 45,59 4417 50,95
PBIDA (%)’ 513 5,64 5,28 6,30 5,89 7,31 6,35 8,25
NDT (%) 65,79 78,08 67,35 60,07 57,41 65,81 64,64 62,39
Extrato Etéreo (%) 5,25 5,07 4,52 4,16 4,74 4,23 4,58 3,90
AGVD (%)’ 4,25 4,07 3,52 3,16 3,74 3,23 3,58 2,90
Fibra em Detergente Neutro

%) 54,10 54,42 54,85 55,48 55,59 56,47 56,55 57,73
FDNVD(%)’ 27,50 24,79 27,69 22,44 26,89 19,82 26,54 17,36
Fibra em Detergente Acido

(%) 27,10 27,35 26,44 26,92 28,26 28,92 29,11 30,01
Hemicelulose (%) 27,00 27,08 28,40 28,56 27,33 27,55 2744 27,72
Celulose (%) 20,73 21,25 19,80 20,84 20,36 21,80 20,30 22,23
Lignina (%) 5,57 8,14 5,57 10,66 6,75 13,86 7,51 17,03
Cinzas (%) 4,36 4,31 4,45 4,35 4,48 4,33 4,54 4,34
Ca (%) 1,01 1,01 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97
CNF (%) 25,55 24,75 27,59 26,00 26,40 24,19 26,31 23,34
CNEVD(%)’ 25,04 24,25 27,04 25,48 25,87 23,70 2578 22,87
EB (Mcalkg) 4,57 4,56 4,55 4,53 4,55 4,53 4,57 4,54
EM (Mcal/kg) 2,42 2,29 3,16 2,97 2,34 3,04 2,80 2,74

*PBVD = Proteina Bruta Verdadeiramente Digestivel; NIDN = Nitrogénio Insoltivel em Detergente Neutro;
PBIDN = Proteina Bruta Insolivel em Detergente Neutro; NIDA = Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido;
NIDA/NT = Nitrogénio Insoliivel em Detergente Acido como porcentagem do Nitrogénio Total; PBIDA =
Proteina Bruta Insoliivel em Detergente Acido; NDT conforme Sniffen et al. (1992); AGVD = Acidos Graxos
Verdadeiramente Digestiveis; FDNVD = Fibra em Detergente Neutro Verdadeiramente Digestivel; CNF =
Carboidratos Nao Fibrosos; CNFVD = Carboidratos Nao Fibrosos Verdadeiramente Digestiveis

Os ovinos utilizados foram pesados no inicio do experimento e alojados em gaiolas
metabolicas. Nessa condi¢do, o periodo de adaptacdo dos animais as dietas e as gaiolas foi de
34. Ao final desse periodo, as avaliacdes de comportamento foram feitas em um intervalo de
24 horas.

Foram feitos os registros de tempos despendidos em ingestdao, ruminagdo, 6cio e outras
atividades, adotando-se a observagdo visual dos animais a cada cinco minutos, por um periodo
de 24 horas (Johnson e Combs, 1991). A média do nimero de mastiga¢des mericicas por bolo



ruminal ¢ a média do tempo despendido de mastigacdo mericica por bolo ruminal foram
obtidas em trés periodos de duas horas, registrando-se trés valores distribuidos nos horarios
das 10 as 12 h, 14 as 16 h e 18 as 20 h, utilizando-se crondmetro digital. Na observagao
noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminagdo artificial. Os resultados
referentes aos fatores do comportamento ingestivo foram obtidos pelas relagdes:

El = CMS/TI
ERU = CMS/TRU
ERU = CFDN/TRU
TMT = TI+TRU
BOL = TRU/MMtb
MMnd = BOLMMnb

em que: EI (gramas de MS/hora) ¢ eficiéncia de ingestdo; CMS (gramas de MS/dia) ¢ o
consumo de MS; TI (horas/dia) corresponde ao tempo de ingestdo; ERU (gramas de MS/hora;
gramas de FDN/hora), a eficiéncia de ruminagdo; TRU (horas/dia), o tempo de ruminagdo;
TMT (horas/dia), o tempo de mastigacdo total; BOL (n%dia), o numero de bolos; TRU
(segundos/dia), o tempo de ruminagdo; MMtb (segundos/bolo), o tempo de mastigacdes
mericicas por bolo (Polli ef al., 1996); MMnd (n%dia), o nimero de mastigagdes mericicas; €
MMnb (n%bolo), o nimero de mastigacdes mericicas por bolo. Considerando-se o bolo, a
por¢do de alimento que retorna a boca para sofrer o processo de ruminagao.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 X 2,
quatro niveis de inclusdo de co-produto de caju (seis; 11 ; 16 e 21%) tratado (CCTU — com
tratamento quimico) ou ndo tratado (CCNTU — sem tratamento quimico) quimicamente com
uréia, perfazendo oito tratamentos experimentais. Foram utilizados trés animais para cada um
dos tratamentos.

As andlises estatisticas foram feitas mediante o uso do software SAEG (Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas) (Ribeiro Junior, 2001), por meio do seguinte modelo
estatistico:

Yijk =u + Hj + Gk + Hij + eijk
onde,

Y« = valor referente a observacao da repeti¢ao i do nivel de inclusdo j versus tratamento
quimico k

p = média geral

H; = efeito do nivel de inclusdo j (j = 6%, 11%, 16%, 21%))

Gy = efeito tratamento quimico k (k = tratado com uréia, ndo tratado com uréia)
FGjx = interagdo dos efeitos do nivel de inclusdo j aos tratamento quimico k

e;j = erro aleatdrio associado a observagao

As médias foram comparadas utilizando-se o teste SNK, a 5% de probabilidade. Foi
também observado o grau de correlacdo de Pearson (P<0,05) entre as varidveis estudadas
para saber se a variacdo de uma delas acompanha proporcional ou inversamente a variagdo da
outra conforme recomendou Sampaio (2002). A analise de regressao foi realizada utilizando-



se também o software SAEG (Ribeiro Junior, 2001). Foram testados diferentes modelos
matematicos (lineares, polinomiais, logaritmicos e exponenciais), a partir do procedimentos
Modelos Pré-definidos, para escolha daquele que apresentasse maior significincia e maiores
coeficientes de determinacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 contém a compara¢dao de médias dos tempos despendidos em ingestao (TI),
ruminacdo (TR), 6cio (TO) e outras atividades (TOA), medidos em horas, em fun¢do dos
niveis de inclusdo e tratamento quimico ou ndo com uréia aplicados ao co-produto de caju.
Nao houve interagdo significativa entre niveis de inclusdo e o tratamento quimico para os
tempos despendidos em ingestao (TI), ruminacdo (TR), 6cio (TO) (P>0,05).

Para o tempo despendido com ingestdo, verificou-se que o nivel de inclusdo 21%
mostrou maior tempo em relagdo aos niveis 11 e 16%, estes trés foram semelhantes ao nivel
de 6%. Este aumento do tempo despendido com ingestdo observado no nivel de inclusao de
co-produto de 21% pode ter sido causado pelo aumento do teor de fibra da dieta, pois de
acordo com Mertens (1997), o incremento da quantidade de fibra nas dietas estimulou a
atividade mastigatoria, fato comprovado por Carvalho et al. (2006), que avaliaram o efeito de
cinco niveis de FDN (20, 27, 34, 41 e 48%) na dieta de ovinos e constatou aumento nos
tempos de ingestdo e ruminacdo e diminui¢do do 6cio com a elevacdao dos niveis de FDN na
racao.

Tabela 2. Média de tempos despendidos em ingestdo, ruminagdo, 6cio e outras atividades, em
funcdo dos niveis de inclusdo e tratamento quimico ou nao do co-produto de caju, nas dietas

Tempo de Ingestdo (horas/dia) (CV=16,95%)

Niveis de inclus@o do co-produto de caju

Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Ab Ab Ab Aa A
Nao Tratado com Uréia 4,36 4,08 3,06 3,61 4,33
Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 5,14 3,94 4,64 4,94 4,67
M¢dias 4,85% 4,01° 3,85" 5,28°
Tempo de Ruminagédo (segundos/dia) (CV=22,44%)
, . Niveis de inclusdo do co-produto de caju (1
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nao Tratado com Uréia 6,08 6,67 6,47 3,78 6,25
Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 2,69 6,67 7,19 7,00 6,64
Médias 5,89° 6,67 6,83 6,39*
Tempo de Ocio (horas/dia) (CV=18,66%)
. Niveis de inclusdo do co-produto de caju L1
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Meédias
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 7,64 9,86 8,64 7,06 8,30
Aa Aa Aa Aa A
Tratado com Uréia 6,97 7,06 7,97 6,44 7
Médias 7,31° 8,46" 8,31° 6,75°
Tempo de Outras Atividades (horas/dia) (CV=21,62%)
, . Niveis de inclus@o do co-produto de caju s 4
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Néo Tratado com Uréia 572 3,39 583 3,56 513
6,19% 6,334 4,19% 5,614 5,584

Tratado com Uréia




Médias 5,96 4,86° 5,01° 5,58°

'Médias com letras mintsculas iguais na mesma linha nfo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
2 Médias com letras maitisculas iguais na mesma coluna indicam semelhanga estatistica SNK (P>0,05)

Carvalho et al. (2006) avaliando o comportamento ingestivo de ovinos alimentados com
dietas compostas de silagem de capim elefante amonizada ou ndo e co-produtos
agroindustriais observaram que os animais que consumiram silagem de capim-elefante
amonizada apresentaram um menor tempo despendido com ruminacgao.

Costa (2008) também observou diferencas no tempo de ruminagao entre os tratamentos
experimentais. Segundo este autor o tempo de ruminagdo foi menor quando se efetuou a
maior inclusdo do co-produto de caju (5,33) em relagao ao menor nivel de inclusado (4,19).

As médias aqui encontradas foram de 4,5; 6,45; 7,71 e 5,36 o TI, TR, TO e TOA,
respectivamente. Com excecao para TOA, os resultados deste estudo foram superiores aos
encontrados por Costa (2008) 3,94; 5,63; 7,48 para TI, TR e TO, respectivamente.

A Tabela 3 contém a comparagdo de médias da eficiéncia de ingestdo, eficiéncia de
ruminacao, do tempo despendido em mastigacdo total, nimero de bolos didrios, nimero de
mastigagdes mericicas por bolo e por dia e do tempo de mastigacdes mericicas por bolo, em
funcdo dos niveis de inclusdo e moagem aplicada ao co-produto de caju.

Houve interacao significativa (P<0,05) entre niveis de inclusdo e tratamento quimico
apenas para o parametro eficiéncia de alimentagcdo. Nao houve interagdo significativa entre
niveis de inclusdo e tratamento quimico apenas para os parametros eficiéncia de ruminagao
(%MS e %FDN), tempo de mastigacdo total, nimero de bolos ruminais diarios, nimero de
mastigagdes mericicas por dia, nimero de mastigagdes mericicas por bolo e tempo de
mastigagcdes mericicas por bolo. (P>0,05). Nao foram observadas também diferengas nas
médias de inclusdo e médias de tratamento quimico ou nao do co-produto de caju, com
exce¢do do niimero de mastigacdes mericicas por dia (MMnd).

O nivel de inclusdo de 16% CCNTU (366,40) proporcionou uma melhor eficiéncia de
alimentacdo quando comparado ao mesmo nivel de inclusdo do CCTU (307,64) e foi superior
aos demais niveis de inclusdio CCNTU. Os tratamentos que continham 11 e 16% de co-
produto de caju promoveram uma melhor eficiéncia de alimentacdo em relagdo aos niveis de
inclusdo de 6 e 21%. Isto provavelmente ocorreu em virtude desses niveis (11 e 16%) terem
apresentado um menor tempo de alimentacdo, ja que foi detectada alta correlagdo negativa
entre o tempo de alimentagdo e a eficiéncia de alimentagao (r =-0,8512; P<0,0001).

Para o niimero de mastigagdes mericicas por dia (MMnd) observou-se maior média
quando foi ofertado o CCTU (20.947) em relacdo a dieta contendo CCNTU (20.201). Isto
pode ter ocorrido devido ao maior valor de FDN e FDA presente nas dietas contendo co-
produto de caju tratado com uréia. O nivel de inclusdo de 16% apresentou maior média de
MMnd (25.013), seguido pelo nivel 11% (23.534), o qual foi superior ao nivel de inclusdo 6%
(21.091). Menor valor de mastigacdes mericicas por dia foi observado no nivel 21% (12.660).
De acordo com Carvalho et al (2006) o incremento da quantidade de fibra nas dietas estimula
a atividade mastigatoria dos animais. Isto pode ter sido a razdo para o aumento do niimero de
mastiga¢des mericicas no nivel 16%. Ja a redu¢do do MMnd no nivel 21% de co-produto de
caju pode ter ocorrido devido ao aumento do teor de lignina da dieta.

Muito embora ndo tenha havido diferengas significativas entre os percentuais relativos
aos tempos de ruminagdo (Tabela 2), houve diferengas quanto ao nimero de mastigagoes
mericicas diarias denotando que muito provavelmente houve maior necessidade de



remastigagdes para as dietas que incluiram 16% do co-produto de caju em relagdo aos demais
niveis aqui avaliados.

De acordo com Fischer et al. (1998), os periodos gastos com a ingestao de alimentos sdao
intercalados com um ou mais periodos de ruminagao ou de 6cio. O tempo gasto em ruminagao
¢ mais prolongado a noite, mas os periodos de ruminag¢do sdo ritmados também pelo
fornecimento de alimento. No entanto, existem diferengas entre individuos quanto a duragao e
a reparti¢do das atividades de ingestdo e ruminagdo, que parecem estar relacionadas ao apetite
dos animais, a diferengas anatdmicas e ao suprimento das exigéncias energéticas ou replecao
ruminal, influenciadas pela relagdo volumoso:concentrado. Esses aspectos podem explicar em
parte os dados aqui encontrados.

Tabela 3. Médias de eficiéncia de ingestdo , eficiéncia de ruminacdo (ERU) em gramas de
MS/hora e gramas de FDN/hora, do tempo de mastigacao total (TMT em horas/dia), do
numero de bolos ruminais didrios (BOL), do nimero de mastiga¢gdes mericicas por dia
(MMnd), das mastigagdes mericicas por bolo (MMnb) e do tempo de mastigagdes mericicas
por bolo (MMtb em segundos/bolo) conforme os tratamentos experimentais.

Eficiéncia de Ingestdo (gramas de MS/hora) (CV=21,50%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Nio Tratado com Uréia 213,144 245,184 366,40 201,234 256,494
Tratado com Uréia 197,56 307,64 230,57 202,50 234,574
Médias 205,35" 276,41° 298,49° 201,86"
Eficiéncia de Ruminac¢do (gramas de MS/hora) (CV=20,03%
, . Niveis de inclusdo do co-produto de caju L1
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Nio Tratado com Uréia 152,044 154,794 168,014 194,624 167,374
Tratado com Uréia 177,624 185,014 156,614 141,014 165,06*
Médias 164,83° 169,90° 162,31° 167,81°
Eficiéncia de Ruminagdo (gramas de FDN/hora) (CV=20,21%)
. Niveis de inclusdo do co-produto de caju 1
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Nio Tratado com Uréia 78,98 79,84 87,39 97,534 85,934
Tratado com Uréia 99,174 107,234 95,814 93,524 98,934
M¢dias 89,08° 93,53* 91,60° 95,53*
Tempo de Mastigacdo Total (horas/dia) (CV=12,98%)
.. Niveis de inclusdo do co-produto de caju 1
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Nio Tratado com Uréia 10,644 10,834 10,75% 9,534 10,584
Tratado com Uréia 10,83 10,61 11,834 11,944 11,314
Médias 10,74° 10,68° 10,68° 11,67
Numero de Bolos Ruminais Didrios (nimero/dia) (CV=26,49%)
, . Niveis de inclusdo do co-produto de caju L1
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Nio Tratado com Uréia 554,774 579,624 590,06 393,224 529,424
560,574 580,11% 614,054 210,59* 491,334

Tratado com Uréia

Médias 557,67 579,87 602,05° 301,90

Numero de Mastiga¢des Mericicas por Dia (niimero/dia) (CV=26,79%)

Tratamento Quimico Niveis de inclusdo do co-produto de caju Médias




6% 11% 16% 21%

Aa Ab Ac Ad B
Nio Tratado com Uréia 21.884 24.093 23.465 11.364 20.201

. 20.2988 22.9755 26.561% 13.9565¢ 20.9474
Tratado com Uréia

Médias 21.091° 23.534° 25.013¢ 12.660¢

Numero de Mastigacdes Mericicas por Bolo (niimero/bolo) (CV=17,84%)

Niveis de inclusdo do co-produto de caju

Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 57,93 62,59 58,96 57,78 59,32
. 61,374 64,484 61,74 66,03 63,414
Tratado com Uréia
Médias 59,65" 63,54° 60,35% 61,91°
Tempo de Mastiga¢des Mericicas por Bolo (segundos/bolo) (CV=14,08%)
, . Niveis de inclusdo do co-produto de caju s 4
Tratamento Quimico % 1% 16% 1% Médias
Aa Aa Aa Aa A
Nio Tratado com Uréia 41,78 42,63 40,37 41,15 41,48
42,484 42,444 40,044 41,44 41,604

Tratado com Uréia

Meédias 42,13° 42,54° 40,23° 41,30°

'Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P>0,05)
2 Médias com letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam semelhanga estatistica SNK (P>0,05)

Alta correlacdo foi obtida entre a eficiéncia de ruminagdo e o consumo de celulose em
gramas/dia (r = 0,7394; P<0,0001) e entre a eficiéncia de ruminacao e o consumo de celulose
em gramas/UTM (r = 0,7106; P<0,0001). Observou-se também, alta correlacdo entre o
numero de bolos ruminais diarios e o nimero de mastigagdes mericicas por dia (r = 0,8618;
P<0,0001)

A anélise de regressao revelou efeito cubico da inclusdo do co-produto de caju nado
tratado com uréia sobre a eficiéncia de ingestdo (Figura 1)

EI =-0,500767X° + 18,3091X* - 193,177X + 821,242
EI = Eficiéncia de ingestao

X = Nivel de inclusdo do co-produto de caju ndo tratado com uréia

Resolvendo dy/dx = 0, observou-se que no nivel 7,80% houve uma leve ascendéncia até
o nivel 14,52%, quando observou-se uma queda brusca na eficiéncia de alimentagdo até o
nivel maximo de inclusdo do CCTU. Provavelmente isto ocorreu devido ao aumento do teor
de FDN e FDA provocado pelo aumento do nivel de inclusdo, o que elevou também o teor de
lignina presente na dieta.

Figura 1. Eficiéncia de ingestdo em fungdo dos niveis de inclusdo do co-produto de caju ndo tratado com ureia
em dietas para ovinos

4. CONCLUSOES



A inclusao do co-produto de caju amonizado com uréia ndo aumenta 0s tempos
despendidos com ingestdo, ruminagdo, dcio e outras atividades.

Os niveis de inclusdo e amonizagdo ou ndo do co-produto de caju ndo aumentam a
eficiéncia de ruminagdo (%MS e %FDN), tempo de mastigacdo total, nimero de bolos
ruminais didrios, nimero de mastigagdes mericicas por bolo e tempo de mastigacdes
mericicas por bolo. A amoniza¢do do co-produto de caju aumenta as mastigagdes mericicas
por dia (MMnd).
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