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As coisas que o olho ndo viu, e o ouvido ndo ouviu, e ndo subiram ao coragdo do homem sao
as que Deus preparou para os que o amam.

1 Corintios 2:9
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inclusdo da farinha amildcea de babacu (FAB),
sobre o desempenho produtivo, comportamento ingestivo, respostas fisiolégicas, e
digestibilidade dos nutrientes das dietas em caprinos terminados em confinamento. Vinte e
oito caprinos, castrados, sem padrdo racial definido, com peso médio inicial de 21,6 + 3,0kg
foram distribuidos em um delineamento de blocos completos casualisados. Foram avaliadas
quatro dietas experimentais, com teores crescentes (0; 10; 20 e 30%) de FAB (tipo I) com
base na % de matéria seca (MS) da dieta. O periodo experimental teve duracdo de 63 dias,
sendo 12 dias destinados para adaptacdo dos animais as instalacdes, dietas e a0 manejo e 51
dias destinado a coleta de dados. Os dados coletados foram submetidos a anélise de variancia
(teste F) e regressdo, testando-se o modelo linear e quadritico com o nivel de 5% de
significancia. Os consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo e
energia metabolizdvel ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas experimentais.
Entretanto, os consumos de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido
(FDA) aumentaram linearmente (P<0,05), enquanto o consumo de carboidratos nio fibrosos
decresceu linearmente. As taxas de ganho de peso médio didrio e de conversdo alimentar ndo
foram alteradas pelos niveis de inclusdo da FAB. Observou-se aumento linear (P<0,05) na
digestibilidade da FDN em funcdo dos niveis crescentes da FAB na dieta. Os tempos
despendidos com alimenta¢do, ruminagdo e 6cio, assim como as efici€éncias de alimentacdo e
ruminac¢do nao diferiram (P>0,05), com excecdo para a eficiéncia de alimentacdo da fibra em
detergente neutro, a qual aumentou linearmente. O tempo gasto por bolo ruminado, o nimero
de mastigacodes por bolo, o nimero de bolos ruminados por dia e o tempo de mastigacdo total
niao sofreram efeito (P>0,05) das dietas. O consumo de 4gua ndo apresentou diferencas
(P>0,05) em funcdo dos teores crescentes de FAB. A inclusao da FAB ndo alterou a
frequéncia respiratéria (FR) (P>0,05), mas alterou (P<0,05) a temperatura superficial (TS) e
temperatura retal (TR), as quais apresentaram acréscimos lineares. A FAB (tipo 1) pode ser
adicionada em até 30% na dieta de caprinos em terminagdo, tendo em vista que aumentou o
CFDN e DFDN sem comprometer o desempenho, comportamento ingestivo e respostas
fisiol6gicas dos animais.

Palavras-chave: comportamento ingestivo, consumo, digestibilidade, parametros
fisiolégicos, subproduto.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of babassu starch meal
(BSM), on the productive performance, ingestive behavior, physiological responses, and
digestibility of the nutrients of the diets in goats finished in confinement. Twenty - eight
goats, neutered, with no defined racial pattern, with initial mean weight of 21.6 + 3.0kg were
distributed in a complete randomized complete block design. Four experimental diets with
increasing levels (0, 10, 20 and 30%) of BSM (type I) based on the dry matter (DM) of the
diet were evaluated. The experimental period lasted 63 days, with 12 days for adapting the
animals to the facilities, diets and management and 51 days for data collection. The collected
data were submitted to analysis of variance (test F)) and regression, testing the linear and
quadratic model with the level of 5% of significance. The intakes of dry matter, organic
matter, crude protein, ethereal extract and metabolizable energy were not influenced (P>0.05)
by the experimental diets. However, the consumption of neutral detergent fiber (NDF) and
acid detergent fiber (ADF) increased linearly (P<0.05), while the consumption of non-fibrous
carbohydrates decreased linearly. Rates of mean daily weight gain and feed conversion were
not affected by FAB inclusion levels. A linear increase (P<0.05) in the digestibility of NDF
was observed as a function of increasing levels of BSM in the diet. Feeding, rumination and
Idling times, as well as feeding and rumination efficiencies did not differ (P>0.05), except for
the feed efficiency of neutral detergent fiber, which increased linearly. The time spent per
cheesecake, number of chews per cake, number of cured cakes per day and total chewing time
did not suffer (P>0.05) from diets. The water consumption did not present differences (P>
0.05) as a function of the increasing levels of BSM. The inclusion of BSM did not alter the
respiratory rate (RR) (P>0.05), but altered (P<0.05) the superficial temperature (ST) and
rectal temperature (RT), which presented linear increases. BSM (type 1) can be added up to
30% in the finishing goat diet, since it increased the CFDN and DFDN without compromising
the performance, ingestive behavior and physiological responses of the animals.

Key words: byproduct, consumption, digestibility, ingestive behavior, physiological
response.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura de corte tem grande participacdo socioecondmica no Nordeste, pois
se apresenta como boa fonte de proteina animal, além de fornecer pele de alta qualidade.
Apesar de sua importancia nesta regido, a produtividade observada € muito baixa, resultado de
uma cadeia de producdo considerada desorganizada.

Assim, para aumentar a produtividade, deve-se atentar principalmente para o manejo
nutricional, aliado a adoc¢do de boas praticas sanitdrias e aquisi¢do de animais com bom
potencial genético para ganho de peso (OLIVEIRA et al., 2007). Isto evidencia que a
obtencdo de melhores indices produtivos, sé € possivel mediante a intensificacdo dos sistemas
de producdo. Neste sentido, o confinamento constitui-se como uma excelente alternativa, pois
esta pratica permite terminar os animais de forma rdpida, permitindo novas aquisi¢des de
animais, o que resulta em um giro capital mais adequado. Além disso, o confinamento &
vantajoso por resultar na producdo de carne de qualidade, com carcacas padronizadas e bem
acabadas (PAIM et al., 2011).

Apesar destas vantagens, o confinamento resulta num aumento significativo em
relacdo aos gastos com alimentacdo, podendo inviabilizar a atividade (BARROS et al., 2009),
uma vez que a alimentacdo representa 80% dos custos neste sistema (MORAES et al., 2011).
Segundo Pacheco et al. (2006) a diminui¢do nos custos com dietas sdo extremamente
importantes para obtencdo do sucesso, € maior lucratividade nos sistemas de producao
intensivos. Uma das formas de se conseguir tal objetivo é por meio do uso de alimentos
alternativos, como os subprodutos da agroindustria, os quais fornecem nutrientes a um baixo
custo e, ainda substituem alimentos com custos elevados, como o milho e soja.

Dentre os subprodutos da agroindustria, € importante destacar a farinha amilécea de
babacu (FAB), subproduto do processamento do coco do babacu (Attalea speciosa). A FAB é
obtida do mesocarpo, componente do fruto do babagu cuja composicdo apresenta um elevado
teor de amido (CINELLI et al.,, 2014). Nos ultimos anos, alguns trabalhos foram
desenvolvidos com a inclusdo deste subproduto na dieta de ruminantes (SANTOS et al., 2018;
GERUDE NETO et al., 2016; SOUZA, 2014; MOURA, 2013; SILVA et al., 2012; MIOTTO
et al., 2012), entretanto, trabalhos com caprinos sdo ainda incipientes na literatura. Avaliar a
inclusdo deste subproduto na dieta de caprinos é extremamente importante, uma vez que os

caprinos apresentam particularidades no comportamento alimentar e fisiologia digestiva em



relacdo a outros ruminantes (DOMINGUE et al., 1991). Além da alta seletividade, Van Soest
(1994) ressaltou que o tempo de retencdo da digesta no rimen de caprinos € superior ao
observado em outras espécies de ruminantes, o que lhes proporciona uma maior capacidade
digestiva. Gomes (2011) ressaltou que devido a maior reciclagem de uréia, os caprinos
apresentam maior concentracdo de N-NHj3; no liquido ruminal, quando comparados aos
ovinos. Isso confere uma maior concentracdo de bactérias celuloliticas no rimen, uma vez que
estes microrganismos utilizam N-NH3; como a principal fonte de nitrogénio para seu
crescimento (ARCURI et al., 2006). Estas particularidades conferem aos caprinos maiores
taxas de fermentag¢do ruminal e maior eficiéncia digestiva.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar o desempenho
produtivo, digestibilidade e o comportamento ingestivo, bem como os pardmetros fisioldgicos
de caprinos em terminacdo, alimentados com teores crescentes de farinha amildcea de babagu

na dieta.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O Babacu

H4 muitas espécies de palmeiras de babacu no Brasil, sendo que estas sdo
encontradas principalmente na zona de transi¢do dos ecossistemas Amazonia vs Cerrado e
Amazonia vs Caatinga do Brasil, (VIVACQUA FILHO, 1968). Dentre as espécies de babacu,
as mais exploradas sdo as Attalea phalerata e Attalea speciosa (LORENZI, 2010).

O estado do Maranhao concentra a maior populagdo de babagu no cenério nacional,
cerca de 92%. Além disso, o estado apresenta os maiores municipios produtores de babagu,
destacando-se, os da microrregido geogréfica de Itapecuru (IBGE, 2015).

A palmeira do babacgu atinge 20 metros de altura e apresenta uma vida média de 35
anos (CARNEIRO, 2011). Essa espécie apresenta-se sobre variados tipos de solos e climas
com ampla variacdo de pluviosidade anual, inicia sua frutificagdo aos oito anos atingindo sua
producdo plena aos 15 anos sendo que cada planta pode produzir até 6 cachos com até 500
frutos, cerca de 2000 cocos ano palmeira™'. Um aspecto interessante sobre a frutificacio da
palmeira de babacu é que, embora sua frutificacio ocorra durante todo o ano, o pico da
producdo ocorre no periodo de junho a janeiro época que coincide com o periodo sem chuvas,
onde h4 escassez de alimento no pasto (TEIXEIRA, 2003).

Por ser aproveitada da raiz as folhas, esta arvore € considerada a mais rica do ponto
de vista econdmico no cendrio extrativista brasileiro (FERREIRA et al., 2011). Do broto da
palmeira do babacgu se extrai o palmito, um produto bem valorizado e apreciado em diversas
receitas culindrias (PAVLAK et al., 2007). Além disso, o caule da palmeira do babacu é
largamente utilizado em construg¢des rurais, enquanto as folhas servem como matéria-prima
para fabricacdo de obras artesanais, e ainda utilizadas como cobertura de casas,
principalmente em regides mais carentes (BRASIL, 2006).

Entretanto, o fruto (coco) é o componente mais explorado dos babaguais, uma vez
que o mesmo é composto por diversas partes, as quais originam cerca de 64 subprodutos,
sendo estes usualmente comercializados em larga escala (SOLER et al., 2007).

Para Silva (2008) a composicao estrutural do fruto do babacu indica quatro partes:
epicarpo (11%), mesocarpo (23%), endocarpo (59%) e améndoa (7%) (Figura 1). Da
améndoa, extrai-se o 6leo, o qual € utilizado na inddstria alimenticia, farmacéutica e de
cosméticos (MIOTTO, 2011), constituindo assim, o principal produto da exploragdao do

babacu.
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Figura 1: Componentes estruturais do fruto do babagu.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agrdrio (2009) o processamento do fruto
do babacu para extragdo do 6leo, permite a obtencdo de diversos subprodutos, como o azeite e
o leite, material de limpeza, higiene pessoal e cosméticos, além de carvao, adubos e outros
(Figura 2).

Gerude Neto et al. (2016) ressaltam que durante a industrializacdo do fruto do
babacu, subprodutos com caracteristicas de alimentos sdo gerados, como a farinha amildcea e
a torta de babacu (Figura 2), os quais segundo a EMBRAPA (1984) constituem os principais
subprodutos extraidos do babacu.

Para Teixeira (2000), o babagu também se destaca como fonte de energia renovdvel,
sendo o mesocarpo usado na producdo do dlcool, o endocarpo na produgdo de carvado e gases,
e o epicarpo usado diretamente como combustivel primario. Isso comprova que o babagu é

aproveitado integralmente.



Figura 2: Diagrama de aproveitamento dos componentes estruturais do babacu.
Fonte: Adaptado de MAY (1990).

2.2 Farinha Amildcea de Babacu

A farinha amildcea de babagcu (FAB) é produzida a partir do mesocarpo, o qual é
obtido mediante a industrializacdo dos frutos do babacu.

No campo, os cocos do babagcu desprendem-se naturalmente dos cachos apds
atingirem seu amadurecimento. Os catadores coletam estes frutos no chdo e os vendem para a
industria, onde sdo armazenados e, em seguida processados, visando principalmente a
obtencdo do 6leo extraido da améndoa (CRUZ, 2012).

No processamento para extracdo do 6leo, € feita a pelagem do fruto, isto €, retirada
mecanica do epicarpo e posteriormente do mesocarpo. Para obter a FAB, € necessdrio
remover as impurezas do mesocarpo, o que € feito com o auxilio de peneiras, as quais
apresentam furos com diametros variados, o que explica as diferentes granulometrias da FAB
a nivel comercial (SILVA, 2008) (Figura 3). Apds o peneiramento, o mesocarpo € umedecido
e torrado em elevadas temperaturas (CRUZ, 2012). Segundo Silva (2008), atualmente, a FAB
€ comercializada com as seguintes granulometrias: granulometria fina (150p - tipo I), média

(150 a 180y - tipo IT) e grossa (180 a 240u - tipo III)



De acordo com Cinelli et al. (2014) a farinha do mesocarpo apresenta cerca de 60%

de amido, e por isso a mesma também é denominada de farinha amilécea.

Figura 3: Farinha amildcea tipo I oriunda do mesocarpo do babagu.

Segundo Rostagno et al. (2017) a FAB apresenta 86% de matéria seca, 37% de FDN
(fibra em detergente neutro), baixo teor de proteina bruta (2%) e alto valor energético (3687
Kcal.kg'l). Carneiro (2011) encontrou valores semelhantes de MS (matéria seca) ¢ PB
(proteina bruta), sendo 87% e 3% respectivamente. Porém, o valor de FDN encontrado por
Carneiro (2011) foi relativamente baixo, 8%. Para Miotto (2011), diferengas na composicio
da FAB sdo frequentes, e isso se deve principalmente ao tipo de processamento e também
pela diferenca de clima e regido das amostras utilizadas, uma vez que estas varidveis podem
alterar a composicdo quimica deste ingrediente.

Ao avaliar a inclusdo da FAB de granulometria média (tipo II) na dieta de ovinos em
terminacao, Gerude Neto et al. (2016) concluiram que este ingrediente pode ser utilizado em
até 20% na matéria seca da dieta destes animais, sem comprometer o desempenho. Ao avaliar
o consumo voluntdrio de ovinos e a digestibilidade aparente de dietas contendo FAB, Moura
(2013) observou que este alimento ndo atendeu as exigéncias nutricionais destes animais, pois

houve queda no consumo de nutrientes e de matéria seca. Para Silva et al. (2008), a FAB pode



substituir até 60% do milho do concentrado da dieta de bovinos, sem alterar o desempenho e
as caracteristicas de carcaga. Ao testar quatro niveis (0, 10, 20 e 30%) de inclusdao de FAB na
dieta de ovinos em terminacdo, Santos (2015) concluiu que o uso de 20% provoca margem de
lucro positiva, sem prejudicar o desempenho animal. Contudo a FAB utilizada por Santos
(2015) era de granulometria média (tipo II).

Miotto (2011) relata que hd uma crescente utilizacdo da FAB na dieta de ruminantes,
o que se deve a sua disponibilidade e preco favoravel. Entretanto, existem poucos estudos na

literatura que tratam do seu valor alimenticio.

2.3 Comportamento Ingestivo

O estudo do comportamento ingestivo € uma ferramenta de grande importancia no
manejo alimentar, pois permite entender como os animais regulam a ingestdo de alimentos e
dgua (MENDONCA et al., 2004), o que facilita a adoc@o de estratégias que resultam em
melhorias no desempenho produtivo. Figueiredo et al. (2013) explicam que o tempo de
alimentacdo, ruminagdo e Ocio constituem as principais varidveis que permitem a avaliacdo do
comportamento ingestivo. Os periodos de ruminacdo e 6cio ocorrem entre as refeicdes,
entretanto, isso pode ser alterado, devido as diferencas entre individuos (sexo, idade e raca) e
principalmente as caracteristicas da dieta (SILVA et al., 2009).

Forbes (1999) explicam que animais ruminantes sdo capazes de modificar um ou
mais componentes do seu comportamento ingestivo para garantir a ingestdo adequada de
nutrientes para mantenca e produgdo. Assim, o entendimento do comportamento ingestivo €
fundamental na avaliacdo de dietas, pois permite determinar a aceitabilidade e mecanismos de
digestdo e absorcao dos nutrientes presentes na dieta.

Segundo Mertens (1994) o tempo despendido com a ingestdo estd relacionado a
qualidade da dieta. Dessa maneira, dietas com baixo teor de fibra, alta concentracdo de
energia e maior digestibilidade podem reduzir a ingestdo de alimentos e frequéncias de
alimentacdo, desde que haja atendimento da demanda energética do animal. Todavia, dietas
com baixa concentragdo energética e baixa digestibilidade, também ocasionam reducdo na
ingestdo de alimentos, o que se deve principalmente ao enchimento do rimen, uma vez que o
teor de FDN reduz a taxa de passagem e limita a entrada de alimento no rimen (ITAVO et al.,

2002; MERTENS, 1994).



Da mesma maneira, o tempo de rumina¢do também se relaciona as caracteristicas da
dieta, principalmente no que diz respeito ao teor e fonte de fibra. Assim, dietas ricas em
concentrados reduzem o tempo de ruminacdo, enquanto dietas com alto teor de fibra longa
resultam em aumento no tempo despendido com a ruminacdo, pois necessitam de maior
tempo de processamento para passar ao trato digestorio inferior (MERTENS, 1992 citado por
DETTMAN, 2001; VAN SOEST, 1994). Para Neumann et al. (2009), a atividade de
ruminacdo € influenciada pelo tamanho de particulas dos ingredientes que constituem a dieta,
pois particulas com tamanho acima de 1,18 mm s3o capazes de estimular a ruminagdo e
aumentar a atividade mastigatéria. De acordo com Welch e Hooper (1988) citados por Vieira
et al. (2011) o periodo despendido com a ruminagdo € caracterizado por uma série de eventos
fisiolégicos, denominados de ciclos mericicos, os quais sdo compreendidos pela regurgitagdo,
reinsalivagcdo, mastigacao mericica e redegluticdo da dieta.

O objetivo principal do uso de alimentos alternativos é reduzir os custos com
alimentacdo e consequentemente aumentar a rentabilidade dentro de um sistema de producao.
Entretanto, mudancas nos alimentos que compdem a dieta podem alterar a composi¢dao

quimica da dieta, resultando em alteragcdes nos padroes de comportamento ingestivo animal.

2.4 Digestibilidade e Consumo Alimentar

A fim de determinar o valor nutricional dos alimentos ou dietas, os ensaios com
animais, “in vivo”, que avaliam producio animal e digestibilidade dos nutrientes, apresentam
grande precisdo (CASTRO, 2012). A digestibilidade ¢ uma medida que tem como objetivo
quantificar o teor de nutrientes presentes nos alimentos que sdo disponiveis para o
aproveitamento no organismo animal (VAN SOEST, 1994) mediante o consumo. Os ensaios
de digestibilidade permitem determinar de maneira precisa a quantidade de nutrientes
ingeridos e a quantidade excretada (MERCHEN, 1988 citado por LEIRA et al., 2010), assim,
para determinacdo da digestibilidade aparente de uma dieta, é necessdrio que se conheca o
teor de nutrientes excretados nas fezes (BERCHIELLI, et al., 2006). O coeficiente de
digestibilidade é¢ uma caracteristica do alimento e influencia diretamente no valor nutritivo de
uma determinada dieta. Para Gomide e Queiroz (1994) o valor nutritivo é entendido como

sendo a relacdo entre a composi¢do e a digestibilidade dos nutrientes presentes num alimento



ou dieta. Assim, quanto maior seu coeficiente de digestibilidade, maior serd o seu valor
nutritivo.

Apesar do teor de nutrientes e sua digestibilidade conferir o valor nutritivo dos
alimentos, Medeiros e Marino (2015) ressaltam que o valor alimenticio ¢ uma medida mais
acurada da qualidade do alimento, pois leva em consideragdo o consumo alimentar, sendo
esta, uma caracteristica relacionada ao animal e extremamente importante na performance
produtiva.

Dessa maneira, o principal fator que afeta o desempenho animal € o valor alimenticio
de um alimento, pois além de levar em consideracdo a digestibilidade, leva em conta também
o consumo alimentar. Segundo Mertens (1994) o consumo alimentar é uma medida mais
complexa em relagdo a digestibilidade, pois € dependente de diversos fatores que estdo
relacionados ao ambiente, comportamento e alimentacio. Da variagdo no consumo de matéria
seca digestivel ou energia digestivel, 60 a 90% ¢ relacionado a diferencas no consumo,
enquanto somente 10 a 40% ¢ relacionado a diferencas na digestibilidade (AZEVEDO et al.,
2012).

De acordo com o NRC (2001), o consumo de matéria seca € extremamente
importante na nutricdo animal, pois estabelece a quantidade de nutrientes disponiveis para a
saide e producdo dos animais. Maximizar o consumo de alimentos € fundamental no
desenvolvimento de dietas, o que pode otimizar a rentabilidade num sistema de producao
(LEITE, 2013).

Vieira et al. (1996) explicam que o consumo alimentar sofre diversas variacoes, as
quais sdo influenciadas principalmente pelas exigéncias nutricionais e pelas caracteristicas
relacionadas aos alimentos. Para Mertens (1994) estas variagdes no consumo, estio
relacionadas a uma forte interacao entre o animal e a dieta. Dessa maneira, o autor explica que
o teor de FDN na dieta e a exigéncia energética dos animais estdo diretamente relacionados ao
consumo de matéria seca. Assim, dietas ricas em FDN ocasionam reducao no consumo, o que
se deve ao enchimento do rimen devido a menor taxa de passagem. Ja as dietas pobres em
FDN e ricas em energia também regulam o consumo mediante o suprimento da demanda

energética do animal.
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3. OBJETIVOS
Geral

Avaliar o desempenho, comportamento ingestivo e os parametros fisiolégicos de
caprinos em terminagao, alimentados com dietas contendo farinha amildcea de babacu (FAB),

bem como a digestibilidade dos nutrientes da dieta.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Pequenos Ruminantes, do Centro de
Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA),
localizada no Campus de Chapadinha - MA.

Foram utilizados 28 caprinos sem padrao racial definido, castrados e com peso médio
inicial de 21,6 + 3,0kg. O periodo experimental teve duracdo de 63 dias, sendo 12 dias
destinados a adaptacdo dos animais as instala¢des, dietas e ao manejo e 51 dias destinados ao
periodo experimental, sendo os ultimos cinco dias destinados a coleta total de fezes para o
ensaio de digestibilidade.

No primeiro dia de adaptacdo, os animais foram identificados com coleiras plasticas,
pesados e, apOs a pesagem receberam vermifugacdo (Monepantel - 2,5%), além do
suplemento vitaminico - ADE, na dosagem de 2,0 ml.animal'. Os caprinos foram alojados
individualmente em baias metdlicas (0,75 m x 0,75 m), cobertas, providas de comedouros,
bebedouros e cochos de sal.

Foram avaliadas quatro dietas experimentais contendo 0; 10; 20 e 30% de farinha
amildcea de babacu (FAB) tipo I (150u) com base na matéria seca (MS) total. Na Tabela 1,
encontram-se os valores referentes a composicao quimica dos ingredientes. As dietas foram
formuladas para serem isonitrogenadas (Tabela 2), sendo constituidas por 30% de volumoso e
70% de concentrado com base na matéria seca, visando atender as exigéncias de caprinos de

20kg com ganhos médios diarios de 100g (NRC, 2007).

Tabela 1: Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Itens Fenode  Milho Farelo de Fa.rn’]ha Farelo de Sal L.
(%) tifton-85  moido soja amildcea trigo mineral ~CALCAMO
de babacu

MS 90,35 89,03 89,61 87,5 88,83 100 100
PB 6,80 8,54 44,94 4,94 16,72 - -
EE 2,10 5,25 4,58 1,71 6,34 - -
FDN 74,66 11,89 21,59 64,40 40,79 - -
FDA 42,10 2,78 11,42 39,02 13,00 - -
CNF 9,80 72,77 22,09 26,04 31,61 - -
MM 6,64 1,55 6,80 2,91 4,54 - -

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente dcido; CNF: carboidratos ndo fibrosos; MM: matéria mineral.
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Tabela 2: Composi¢ao centesimal e quimica das dietas experimentais

Niveis de inclusdo da FAB (% da MS)

Ingredientes 0 10 20 30
Feno de tifton - 85 30 30 30 30
Milho moido 48 37 26 15
Farelo de soja 11 12 13 14
Farinha amildcea de babagu 0 10 20 30
Farelo de trigo 10 10 10 10
Sal mineral! 0,8 0,8 0,8 0,8
Calcario 0,2 0,2 0,2 0,2

Composicao quimica

Matéria seca 88,58 88,43 88,29 88,14
Matéria orgénica 96,06 95,87 95,68 95,50
Proteina bruta 12,75 12,76 12,76 12,77
Extrato etéreo 4,29 3,93 3,57 3,21
Fibra em detergente neutro 34,56 39,91 45,26 50,60
Fibra em detergente dcido 16,52 20,23 23,94 27,65
Carboidratos nao fibrosos 44,46 39,27 34,09 28,92
Carboidratos totais 79,02 79,18 79,35 79,52
Energia metabolizavel (Kcal.kg'l) 2,83 2,94 2,86 2,81

IComposicdo: Ca 14%; P 7%; Mg 1,3%; S 1,2%; Na 14,8%; Mn 3690 mg.kg'l; Fe 2200 mg.kg'l; Zn 4700 mg.kg
161 mgkg"; Se 15 mg.kg"; F 700 mg.kg™".

As dietas foram fornecidas uma vez ao dia, sempre as 08:00 horas. A quantidade de
oferta era calculada diariamente a fim de permitir uma sobra de 10% da racido ofertada,
garantindo o consumo ad libitum. Todos os dias, antes da oferta, as sobras do dia anterior
eram recolhidas nos cochos e pesadas para determinacdo do consumo de matéria seca e
nutrientes.

Semanalmente, os ingredientes, os concentrados e 10% das sobras foram amostrados,
armazenados em sacos pldsticos e acondicionados em freezers (-18°C) para posteriores
andlises laboratoriais.

No vigésimo terceiro e quadragésimo quarto dia do periodo de confinamento,
realizaram-se avaliagcdes do comportamento ingestivo dos animais, utilizando-se o método de
varredura instantanea (‘“‘scan sampling”) proposto por Johnson e Combs (1991), em intervalos
de cinco minutos durante 24 horas ininterruptas. As varidveis comportamentais
compreendiam o tempo gasto com as atividades de ingestdo, ruminacdo e dcio.

O tempo de mastigacdo total e as eficiéncias de alimentacdo e ruminacido da MS e da
FDN foram calculadas segundo o modelo proposto por Polli et al. (1996): TMT = TAL+TRU,
em que: TMT = tempo de mastigacio total (min.dia™); TAL = tempo gasto com alimentacio

(min.dia'l); TRU = tempo gasto com ruminagao (min.dia’l); EALys = CMS/TAL e EALgppN =
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CFDN/TAL, em que: EALys = eficiéncia de alimentacdo em consumo de MS (g.h'l); CMS =
consumo diario de MS (g.dia’l); EALppn = eficiéncia de alimentacdo em consumo de FDN
(g.h'l); CFDN = consumo diario de FDN (g.dia'l); ERUyms = CMS/TRU e ERUppn =
CFDN/TRU, em que: ERUys = eficiéncia de ruminacdo da MS (g.h'l); ERUgpn = eficiéncia
de ruminacdo da FDN (g.h™);

Para a determinagdo das eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo da MS e FDN, os
tempos de alimentacdo e ruminagdo foram divididos por 60, para serem convertidos em horas.

Durante estas avaliacdes comportamentais, foram realizadas observacdes de nove
bolos ruminados por animal em trés periodos do dia (10:00-12:00 horas; 14:00-16:00 horas;
18:00-20:00 horas) para contagem do nimero de mastigacdes mericicas e do tempo de
mastigacoes mericicas de cada bolo ruminado. Para esse procedimento, utilizou-se
crondometros digitais, os quais foram distribuidos entre os observadores, sendo que estes
foram previamente treinados, de forma a ndo incomodar os animais. Durante as observagdes
noturnas, o ambiente foi mantido com iluminagdo artificial, a qual os animais foram
adaptados previamente por sete dias.

Para o calculo do nimero de mastigacOes mericicas por dia, adotou-se a metodologia
proposta por Burger et al. (2000): NBR = TRU/ TBR, em que: NBR = nimero de bolos
ruminados por dia (n.dia™); TRU = tempo gasto com ruminacio (min.dia™); TBR = tempo de
mastigacdo mericica por bolo ruminado (seg.bolo™); NMD = NBR x NMB, em que: NM =
nimero de mastigacdes mericicas por dia (n.dia™); NMB = ndmero de mastigacdes por bolo
ruminado (n.bolo'l).

Do vigésimo sexto ao trigésimo dia de experimento, determinou-se o consumo de
dgua por meio da diferenca entre a quantidade de oferta didria de dgua e das sobras contidas
em cada bebedouro. Nesse periodo, trés baldes foram distribuidos em trés locais distintos no
galpdo sem acesso dos animais para determinacdo da quantidade de dgua evaporada. Assim, a
quantidade de dgua desaparecida de cada balde foi considerada como perda por evaporacao. O
valor médio de evaporagdo dos baldes foi subtraido do valor que desapareceu nos bebedouros
dos animais.

O consumo de dgua contida no alimento foi determinado pela diferenga entre o
consumo de matéria natural e matéria seca por animal.dia®. O consumo de dgua por kg

MS.dia™ foi obtido dividindo-se o valor de ingestdo de dgua por animal.dia-! pelo consumo de
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MS.dia". O consumo total de dgua por kg de MS.dia™ foi determinado pela relagdo entre a
ingestdo total de 4gua, levando em conta a 4gua contida na dieta e o consumo de MS.dia™".

As varidveis climdticas, assim como as fisioldgicas, foram coletadas diariamente
entre o trigésimo primeiro e quadragésimo dia de experimento, em quatro hordrios distintos:
as 08:00; 11:00; 14:00 e 17:00 horas. Para obtencao dos dados referentes ao ambiente, dois
termohigrometros e um termdometro de globo negro foram instalados na altura de 1,20m e
distribuidos na parte interna do galpdo. Assim, mensurou-se a temperatura ambiente (TA),
umidade relativa do ar (URA) e temperatura de globo negro (TGN). A temperatura do ponto
de orvalho (TPO) foi estimada de acordo com a seguinte equagao:

TPO = (T - (URA-100/5))
Em que, T = temperatura (°C); URA = umidade relativa do ar (%).

A velocidade do vento (m.s™) foi obtida na estacdo meteorolégica de Chapadinha,
MA (INMET). O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e a carga térmica
de radiacdo (CTR) foram calculados de acordo com as equagdes propostas por Esmay (1969)

e Buffington et al. (1981), respectivamente.

4

CTR=5,67x10® (100 j2.51 JV(TGN - TBS)+(TGN.100")")

Em que, V = velocidade do vento (m.s™V; TGN = temperatura de globo negro (°K); TBS =
temperatura de bulbo seco (°K);

ITGU= TGN+ 0,36*(TPO) + 41,5
Em que, TGN = temperatura de globo negro (°K); TPO = temperatura do ponto de orvalho
(°K).

Para a avaliacdo das respostas fisioldgicas dos animais, foram utilizadas as
mensuragdes da frequéncia respiratdria (FR), temperatura retal (TR) e temperatura superficial
(TS). A FR foi obtida mediante a contagem do niimero de movimentos do flanco esquerdo de
cada animal durante 15 segundos, com auxilio de um crondmetro digital conforme a
metodologia descrita por Kawabata et al. (2013). Os valores obtidos foram multiplicados por
quatro, gerando o resultado em minutos.

Para a TR, utilizaram-se termdmetros clinicos, os quais foram introduzidos no reto
de cada animal e retirados apds a estabilizacdo total da temperatura. A TS foi obtida através

da temperatura média de quatro locais distintos (fronte, focinho, flanco e ponta da cauda).
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Para este procedimento, utilizou-se um termOometro digital de infravermelho a 15 cm de
distancia da pele dos animais.

Pesagens foram feitas no primeiro e dltimo dia do confinamento para determinacgio
do ganho de peso total, ganho médio didrio e conversdo alimentar. Vale ressaltar que as
pesagens eram feitas sempre pela manha, antes do fornecimento da dieta.

Ap6s o periodo de confinamento, iniciou-se o ensaio de digestibilidade com duracgdo
de cinco dias. Neste periodo realizou-se a coleta total de fezes com o auxilio de bolsas
coletoras acopladas nos animais, apés um periodo prévio de adaptacdao. As fezes foram
coletadas duas vezes ao dia, as 07:00 e as 15:00 horas, visando o bem-estar dos animais.
Posteriormente as fezes foram pesadas individualmente, amostradas, identificadas,
armazenadas em sacos pldsticos e acondicionadas em freezer (-18°C). Diariamente, durante o
ensaio de digestibilidade, as sobras foram pesadas, amostradas, armazenadas em sacos
plasticos e acondicionadas em freezer a -18°C.

Todas as amostras de fezes, ingredientes, sobras e dietas foram descongeladas,
homogeneizadas e pré-secadas em estufa de ventilacio forcada (55°C por 72 horas) e,
posteriormente, moidas em moinho tipo Willey, com peneira de crivos de 1mm.

As andlises bromatoldgicas foram determinadas no Laboratério de Nutricio Animal,
do Centro de Ciéncias Agririas e Ambientais, da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), em Chapadinha-MA.

O teor de matéria seca (MS) foi determinado em estufa de 105°C conforme a AOAC
(1995). Para a determinacdo do teor de proteina bruta (PB) utilizou-se o método micro
Kjeldahl (AOAC, 1995). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) foram determinados com o auxilio de uma autoclave, conforme as metodologias
de Van Soest et al. (1991) adaptadas por Dettman et al. (2012), com adi¢do de amilase termo-
estavel. O teor de extrato etéreo (EE) e cinzas foram obtidos segundo as metodologias de
Silva e Queiroz (2002).

Os teores referentes aos carboidratos nao fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CT)
foram obtidos por meio de diferencas, mediante as seguintes formulas: CNF (%) = 100 -
(%PB + %EE + %MM + %FDN) e CT (%) = 100 - (%PB + %EE + %MM) (SNIFFEN et al.,
1992).
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Para a determinac¢do do coeficiente de digestibilidade, foi utilizada a equacao descrita
por Silva e Ledo (1979), em que: Dig (%) = [(kg nutriente ingerido - kg nutriente nas fezes) +
kg nutriente ingerido] x 100.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram determinados de acordo com a seguinte
equacdo, proposta pelo NRC: NDT = PBd + (EEd * 2,25) + CNFd + FDNd; em que: PBd =
PB digestivel; EEd = EE digestivel; CNFd = CNF digestivel; FDNd = FDN digestivel.

A partir do teor de NDT, determinou-se a concentracdo de energia metabolizdvel
(EM) através da equacdo a seguir proposta pelo NRC: EM = 0,82 *(4,4*(NDT/100).

Utilizou-se o delineamento em blocos completos casualizados, com quatro
tratamentos e sete repeticdes. Os dados coletados foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk,
no intuito de verificar a normalidade da distribuicdo dos dados.

O consumo de dgua, matéria seca e nutrientes, bem como a digestibilidade foram
analisados usando o PROC MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC), por meio do seguinte modelo:
Y = u+Bi+Dj+Eij, onde u € a média geral; Bi € o efeito aleatorio do bloco; Dj € o efeito fixo
da dieta e Eij o erro residual.

As respostas fisiologicas e o comportamento ingestivo foram analisados como
medidas repetidas no tempo, através do PROC MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC) com o
auxilio do seguinte modelo estatistico: Y = u+Bi+Dj+Sij+Tk+DTjk+Eijk, onde u é a média
geral; Bi € o efeito aleatério do bloco; Dj € o efeito fixo da dieta; Sij é o erro residual
associado ao bloco e dieta (blocoxdieta); Tk € o efeito fixo do hordrio; DTjk é o efeito da
interacdo entre dietaxhordrio e Eijk € o erro residual. A matriz de covariancia que melhor se
ajustou aos dados foi a autoregressiva AR(1).

Posteriormente, foram feitas anélises de variancia (teste F) e regressdo, testando-se o
modelo linear e quadratico com o auxilio do PROC MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC)
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos de matéria seca (CMS) expressos em g.dial e em %PV ndo foram
afetados (P>0,05) pela inclusdo da farinha amildcea de babacu (FAB) (Tabela 3). Este
resultado significa que o aumento do teor de FDN nas dietas ndo limitou o consumo, o que
pode ser explicado pelo pequeno tamanho das particulas da FAB utilizada neste estudo, uma
vez que esta caracteristica tende a reduzir a efetividade fisica da fibra, sem causar enchimento

ruminal e consequente limitagao no consumo.

Tabela 3: Consumo de matéria seca e nutrientes e desempenho produtivo de caprinos
alimentados com dietas contendo farinha amildcea de babagu (tipo I)

Niveis de inclusao da FAB (% da MS)

1 2 3

Item 0 10 20 30 EPM P
CMS (g.dia™) 794,24 807,99 897,30 821,34 3492 0,735
CMS (% PV) 3,20 3,51 3,32 3,60 0,38 0,422
CPB (g.dia™) 103,59 107,87 116,52 105,37 4,50 0,721
CEE (g.dia™) 35,54 32,70 31,80 26,68 1,50 0,109
CMO (g.dia™) 764,62 776,28 855,76 787,97 33,48 0,748
CFDN (g.dia™)* 242,33 304,79 406,07 437,86 21,18  <0,001
CFDA (g.dia™)’ 100,05 134,72 209,45 224,28 12,60  <0,001
CCNF (g.dia™)° 383,84 330,92 301,58 218,06 18,41 0,002
CCHOT (g.dia™) 62550 635,71 70745 655,92 27,72 0,699

Peso inicial (kg) 21,19 21,36 21,59 20,34 - -
Peso final (kg) 26,27 26,79 26,70 25,25 0,83 0,675
GMD (g.dia™) 103,10 127,80 122,80 105,70 0,01 0,734
CA 9,13 7,86 7,54 9,18 0,56 0,661
CEM (Kcal.dia™) 2,12 2,38 2,30 2,31 0,09 0,839

ICMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo de proteina bruta; CEE = consumo de extrato etéreo; CMO =
consumo de matéria organica; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CFDN = consumo de fibra em
detergente acido; CCNF = consumo de carboidratos ndo fibrosos; CCHOT = consumo de carboidratos totais;
GMD = ganho de peso médio didrio; CA = indice de conversdo alimentar; CEM = consumo de energia
metabolizavel;

2Erro padrdo da média; 3Probabilidade pelo teste F;

*Y = 6,8787x+244,58; R?2=0,9664;

°Y = 4,4742x+100,01; R2=0,9436;

bY = -5,2688x+387,6; R2=0,9628.

De acordo com Mertens (1994), elevados teores de FDN tendem a reduzir o consumo
de matéria seca, em decorréncia do enchimento ruminal e menor taxa de passagem.
Entretanto, quando o alimento encontra-se finamente moido - como no presente estudo -

maiores consumos podem ser observados.
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Silva et al. (2012) ao substituir o milho pela FAB na dieta de novilhos confinados,
ndo observaram alteracdes no CMS, embora o teor de FDN das dietas tenha aumentado.
Loureiro e Ribeiro (2012) também nao encontraram diferengas no CMS quando incluiram a
FAB na dieta de bovinos confinados. Gerude Neto et al. (2016) observaram efeito quadratico
quando incluiram niveis crescentes da FAB na dieta de ovinos em terminacio. De acordo com
estes autores, a reducdo no consumo foi justificada pelo aumento no teor de fibra nas dietas
em funcdo da inclusio da FAB, uma vez que a FAB utilizada naquela pesquisa era de
granulometria média (tipo II), o que também permitiu a selecdo por parte dos animais. No
presente estudo, a granulometria fina e a pulveruléncia da FAB reduziram a capacidade de
selecdo dos caprinos, o que também corroborou para a auséncia de efeito no CMS.

No presente estudo, entende-se que o CMS foi regulado pelo atendimento da
demanda energética dos animais, ja que ndo houve enchimento ruminal. Além disso, foram
observados consumos semelhantes de energia metabolizdvel (EM) entre os tratamentos, além
de equivaléncia no conteido energético das dietas.

Os consumos médios de matéria seca (813 + 13g MS.dia'l) observados neste estudo
estdo acima do preconizado pelo NRC (2007), cujas recomendacdes sdo: 650g de MS.dia™
para cabritos Boer de 20kg de peso vivo e com ganhos de peso didrio de 100g. Essa
superioridade no consumo em relacdo as predi¢des feitas pelo NRC pode ser explicada pelas
variagdes entre os grupos genéticos dos animais utilizados neste trabalho, uma vez que as
recomendacdes do NRC sdo destinadas a animais puros pertencentes a categorias
homogéneas.

Forbes (1995) explica que a predicdo do consumo em ruminantes € uma tarefa
complexa e dificil, o que se deve as interacOes entre animal e dieta. Além disso, a
aceitabilidade antes compreendida como uma caracteristica associada apenas a dieta é
também uma caracteristica do animal. Dessa maneira, at¢ mesmo em grupos homogéneos,
observam-se grandes varia¢cdes quanto ao consumo.

O consumo de proteina bruta (CPB) ndo diferiu entre os tratamentos (P>0,05),
resultado que se deve a equivaléncia entre o CMS das dietas, além do fato das dietas
apresentarem teores de proteina bruta semelhantes. Cruz (2012) encontrou aumento no CPB
quando substituiu o milho pela FAB na dieta de bovinos em terminacdo. No entanto, no

trabalho de Cruz (2012) houve eleva¢do no CMS.
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Ao incluir a FAB como alimento energético principal na dieta de ovinos confinados,
Miotto et al. (2012) observaram valores de consumos de MS e PB abaixo das recomendacdes
do NRC (2007), sendo este resultado explicado pela diferenca entre os teores de nitrogénio
das dietas experimentais. Van Soest (1994) explica que o teor de nitrogénio da dieta apresenta
correlacdo com o consumo de matéria seca e nutrientes, assim, dietas deficientes em
nitrogénio promovem reducido no desenvolvimento dos microrganismos ruminais, resultando
no acimulo de sélidos no rimen, que por sua vez provoca uma sensacao de saciedade e reduz
a ingestdo de alimentos.

O CPB médio (108 + 5g.dia™ observado neste trabalho estd de acordo com o NRC
(2007), que preconiza 103g.dia para cabritos em crescimento (20kg PV).

Em relacdo aos consumos de extrato etéreo (CEE) e matéria orginica (CMO), a
auséncia de efeito € explicada pela semelhanca entre 0 CMS e os teores destes componentes
entre as dietas.

Os consumos de fibra em detergente neutro (CFDN) (g.dia"l) e fibra em detergente
acido (CFDA) (g.dia’l) aumentaram linearmente (P<0,05), enquanto o consumo de
carboidratos nao fibrosos (CCNF) (g.dia’l) apresentou efeito linear decrescente (P<0,05). Os
consumos de FDN, em g.dia‘l, das dietas com 10; 20; e 30% de inclusdo foram 25; 67; € 80%
superiores em comparagao as dietas sem FAB, respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Miotto et al. (2012), que observaram
aumento no consumo das fragdes fibrosas e reduc@o no consumo de carboidratos nao fibrosos,
ao substituir 75% do milho pela FAB na dieta de novilhos.

Estes resultados sao explicados pelo fato da FAB possuir maiores teores de fibra em
sua composicdo, enquanto o milho apresenta maior concentragdo de carboidratos nao fibrosos.
Assim, a medida que se aumentou o nivel de inclusdo da FAB, houve aumento e reducao na
concentracdo de fibra e carboidratos ndo fibrosos nas dietas, respectivamente. Apesar de ser
considerada rica em amido, a FAB também apresenta uma alta concentracao de fibra, o que se
deve ao seu processamento, momento em que pode ocorrer contaminacdo do mesocarpo pelo
endocarpo, sendo esta uma por¢do fibrosa do babacu (CINELLI et al., 2014; CARNEIRO,
2012).

O consumo de carboidratos totais (CCOHT) foi semelhante (P>0,05) entre os

tratamentos, o que se deve a semelhanca entre 0o CMS e o teor destes componentes nas dietas.
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Devido a semelhanca entre o consumo de energia metabolizdvel e proteina bruta
observado entre as dietas, o desempenho produtivo dos animais nao sofreu alteracao (P>0,05)
em funcdo do nivel de inclusdo da FAB na dieta, observando-se peso final semelhante entre
os tratamentos. A conversdo alimentar também ndo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos,
sendo o valor médio de 8,4kg de MS para cada kg de ganho de peso. Este valor de conversao
alimentar estd acima do valor 6,40 encontrado por Santos (2015), quando incluiu a FAB na
dieta de ovinos em terminagao.

A inclus@o crescente da FAB nas dietas ndo afetou (P>0,05) o tempo despendido
com a ingestdo, sendo a média de 217,28 min.dia™ (Tabela 4).

Quando sdo ofertadas dietas ricas em fibra e com baixa densidade energética, os
animais ruminantes tendem a aumentar a frequéncia de alimentacdo, a fim de consumirem
quantidades adequadas de nutrientes (FORBES, 1995). Entretanto, no presente estudo
observou-se que apesar da FAB ter elevado os teores de fibras das dietas, o conteido de
energia metabolizdvel foi semelhante. Esse fato aliado a similaridade dos consumos de
matéria seca demonstra que o consumo de energia foi semelhante entre os tratamentos, o que

explica a auséncia de efeito para esta varidvel em func¢do da dieta.

Tabela 4: Tempo despendido com alimentagdo (TAL), ruminacdo (TRU), 6cio (TOC) e
mastigacdo total (TMT), eficiéncia de alimentacdo (EAL) e ruminacdo (ERU) de caprinos
alimentados com farinha amildcea de babacu (tipo 1)

Niveis de inclusdo da FAB (% MS)

1 2

Item 0 0 0 30 EPM P
TAL (min.dia™ 204,32 219,64 218,75 = 226,43 8,26 0,880
TRU (min.dia™ 326,94 337,50 392,50 397,86 15,47 0,405
TOC (min.dia™ 909,34 882,36 828,75 815,71 20,37 0,506
TMT (min.dia™ 530,66 557,14 61125 624,29 20,37 0,506
EALys (gMS.hora™ 246,19 234,58 258,88 241,26 11,66 0,931
ERUys (gMS.hora™ 152,31 145,02 126,11 125,02 5,56 0,349
EALgpy (gFDNhora™ 81,22 89,79 118,49 134,32 5,66 0,006
ERUppy (gFDN.hora™ 48,07 56,87 57,49 63,08 2,16 0,208

'Erro padrao da média; 2Probabilidade pelo teste F;
3Y = 1,88x+77,755, R2=0,9631.

Apesar do consumo de FDN ter aumentado, o tempo gasto com a ruminagio nao foi
diferente (P>0,05) entre as dietas. Este resultado pode ser justificado pela mesma propor¢ao

volumoso:concentrado (30:70) das dietas, além da semelhanca fisica, no que diz respeito a
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granulometria, anulando, assim, o efeito do tamanho de particulas sobre o tempo gasto com
ingestdo e ruminacao.

Geralmente, a FDN oriunda de subprodutos apresenta menor efetividade fisica em
relacdo ao FDN de forragens, o que € justificado pelo menor tamanho de particula desses
subprodutos em relacdo aos alimentos volumosos. Dessa maneira, para o tempo de ruminacao
ser alterado, é necessdria alta concentracdo do subproduto na dieta, uma vez que a fibra
proveniente deste apresenta apenas a metade da efetividade fisica da forragem (FIRKINS,
1997).

Resultados semelhantes foram encontrados por Figueiredo et al. (2013) que ao
estudarem o efeito de diferentes fontes de fibra sobre o comportamento ingestivo de ovinos,
nio verificaram diferencas significativas para o tempo de ruminagdo. Da mesma forma,
Miotto (2011) avaliando o efeito de niveis (0; 25; 50; 75 e 100%) de inclusao da FAB em
substituicdo ao milho sobre o comportamento ingestivo de tourinhos confinados, nao
observou diferencas quanto ao tempo de ruminacgdo, embora o consumo de FDN tenha
aumentado. A autora atribuiu os resultados ao reduzido tamanho das particulas da FAB, o que
ndo alterou as caracteristicas fisicas das dietas.

Apesar da auséncia de efeito significativo entre os tratamentos, observou-se que o
tempo de ruminacdo para as dietas com 10, 20 e 30% de FAB foram 3, 20 e 21% superiores
em relacdo 2 dieta sem FAB, respectivamente. O tempo médio de ruminacdo (363 min.dia™)
encontrado no presente estudo foi inferior ao relatado por Santos et al. (2018), que
encontraram tempo médio de ruminacao de 545 min.dia™ quando incluiram a FAB (tipo II) na
dieta de ovinos em terminagao.

Em funcdo da igualdade entre os tempos despendidos com alimentacdo e ruminacao,
os tempos de mastigacdo total e 6cio ndo foram influenciados pelas dietas (P>0,05). Em
trabalhos que avaliam o comportamento ingestivo, € possivel observar que hd uma correlagio
negativa entre o tempo de mastigacdo total e o tempo despendido em 6cio. Em valores
absolutos, observou-se que o os niveis crescentes de FAB na dieta aumentaram o tempo de
mastigacdo e reduziram o tempo de permanéncia dos animais em 6cio.

Nao houve interacdo entre o periodo de avaliacdo e dieta sobre o comportamento
ingestivo dos animais. Entretanto, observou-se que no segundo periodo de avalia¢do, houve
aumento no tempo gasto com ingestdo e ruminacdo, e consequente reducdo no tempo

despendido em dcio. Isto ocorreu em decorréncia da maior capacidade de ingestdo dos
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animais neste periodo de avaliagdo, uma vez que estes estavam maiores e jd haviam
estabilizado o consumo. De acordo com o NRC (2007) animais maiores tendem a consumir
maiores quantidades de alimento, embora o consumo baseado no peso vivo decresca.

A EALyMs e ERUys ndo foram alterados pela dieta (P>0,05), provavelmente devido a
semelhanga entre o CMS e o tempo despendido com estas atividades. De acordo com Van
Soest (1994) as eficiéncias de ingestdo e rumina¢do diminuem quando as dietas ofertadas
apresentam elevado teor de fibra e maior tamanho de particula, pois sdo mais resistentes a
passagem pelo orificio reticulo-omasal, entretanto, quando os alimentos apresentam finamente
moidos, este comportamento ndo é observado. A EALppN apresentou efeito linear crescente,
provavelmente pelo aumento no CFDN em funcdo da inclusio da FAB nas dietas. Este
resultado demonstra a baixa efetividade da FAB tipo I, a qual ndo necessita de elevado tempo
de processamento no rimen.

O nimero de mastigacdes por bolo (NMB), tempo médio gasto por bolo ruminado
(TBR), nimero de bolos ruminados por dia (NBRD) e o nimero de mastigagdes mericicas por
dia ndo foram alterados (P>0,05) em funcdo dos niveis de inclusdo da FAB na dieta dos
animais (Tabela 5). A auséncia de efeito para estas varidveis se deve as caracteristicas fisicas
e o percentual de fibra longa das dietas, haja visto que a inclusdo da FAB ndo promoveu

alteracOes na relacdo V:C.

Tabela 5: Numero de mastigagdes por bolo (NMB), tempo gasto por bolo ruminado (TBR),
nimero de bolos ruminados por dia (NBR) e nimero de mastigagdes mericicas por dia (NM),
em funcdo dos niveis de inclusdo da farinha amildcea de babacu (tipo I) na dieta de caprinos

Niveis de inclusao da FAB (% da MS)

1 2

Item 0 10 20 30 EPM P
NMB (n.bolo™) 67,79 72,47 83,24 71,62 3,82 0,576
TBR (seg.bolo™) 56,77 58,38 67,37 61,06 2,17 0,375
NBR (n.dia™ 318,09 389,07 377,70 44326 21,21 0,210
NM (n.dia™) 21905,00 28109,00 29184,00 31531,00 1698,06 0,213

Erro padrao da média; 2Probabilidade pelo teste F.

Em relacdo ao ensaio de digestibilidade, foi observado alteracdes apenas para as
varidveis CFDN, DFDN e CFDA (Tabela 6), as quais apresentaram efeito linear crescente
(P<0,05). A elevacao do consumo de FDN e FDA se deve ao maior percentual destas fragoes
nas dietas, em decorréncia do aumento do nivel de inclusdo da FAB. Em trabalhos com

subprodutos agroindustriais, geralmente observa-se aumento no consumo de fibra, o que é
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explicado pelo maior percentual desta fracdo na composicdo quimica destes ingredientes
(SILVA et al., 2012; MIOTTO, 2011; ANDRADE, 2001).

Ao substituir o milho pela FAB na dieta de tourinhos confinados, Miotto (2011)
relatou aumento no consumo de FDN e FDA, justificando esse resultado pelo aumento destes

componentes nas dietas.

Tabela 6: Médias de consumo e coeficientes de digestibilidade da matéria seca e nutrientes de
dietas contendo niveis de inclus@o de farinha amildcea de babacu (tipo I) na dieta de caprinos

Niveis de inclusao da FAB (% da MS)

1 2 3

Item 0 10 20 30 EPM P
CMS (g.dia™) 759,35 674,55 901,11 872,59 49,06 0,382
DMS (%) 78,50 79,86 78,15 76,33 0,86 0,581
CPB (g.dia™) 120,53 108,69 137,83 135,55 6,37 0,293
DPB (%) 78,10 81,46 79,51 78,79 1,38 0,847
CFDN (g.dia')* 286,95 313,78 466,30 545,75 29,74 <0,001
DFDN (%)’ 4921 64,03 63,61 67,35 2,39 0,022
CFDA (g.dia™)® 118,19 144,82 230,57 286,75 17,88 <0,001
DFDA (%) 40,15 40,57 50,85 53,40 2,97 0,301
CMO (g.dia’) 730,98 647,85 863,42 835,98 46,93 0,215
DMO (%) 79,83 81,63 79,29 71,55 0,84 0,422
CEE (g.dia™) 40,73 33,79 38,72 36,14 2,00 0,610
DEE (%) 87,22 89.88 89,36 86,79 0,61 0,206
CCNF (gdia™) 319,16 31041 313,45 236,21 15,74 0,170
DCNF (%) 95,83 96,15 98,09 97,27 0,58 0,558

ICMS: consumo de matéria seca; DMS: digestibilidade da matéria seca; CPB: consumo de proteina bruta; DPB:
digestibilidade da proteina bruta; CFDN: consumo de FDN; DFDN: digestibilidade da FDN; CFDA: consumo de
FDA; DFDA: digestibilidade da FDA; CMO: consumo de matéria orginica; DMO: digestibilidade da matéria
organica; CEE: consumo de extrato etéreo; DEE: digestibilidade do extrato etéreo; CCNF: consumo de
carboidratos nio fibrosos; DCNF: digestibilidade dos carboidratos nio fibrosos.

2Erro padrdo da média; 3Probabilidade pelo teste F;

*Y =9,2892x + 263,86; R2=0,9418;

Y = 0,54x + 52,95; R2=0,7465;

°Y =5,9143x + 106,37; R2=0,9662.

Os niveis crescentes de FAB ndo influenciaram o coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (P>0,05), apresentando valor médio de 78,21%. Gerude Neto et al. (2016)
avaliaram a inclus@do da FAB (tipo II) na dieta de ovinos em terminagcdo e verificaram
decréscimo linear nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca. Os autores atribuiram
este resutado a alta concentracdo de lignina na FAB, sendo esta fracdo considerada
indigestivel.

Nesta pesquisa, a igualdade estatistica para a digestibilidade da matéria seca foi

ocasionada pela semelhanca observada quanto ao CMS, uma vez que o CMS apresenta
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correlacdo negativa com a digestibilidade dos nutrientes, o que é devido a maior taxa de
passagem do alimento no rimen, que por sua vez reduz o tempo de acdo dos microrganismos
(NRC, 2007).

Os coeficientes de digestibilidade da PB, MO e EE ndo foram alterados em fun¢do
dos niveis de inclusdo da FAB. Justificam-se estes resultados pela composi¢do quimica das
dietas, as quais apresentaram valores semelhantes destes nutrientes.

A digestibilidade da FDN (DFDN) aumentou linearmente, enquanto os coeficientes
de digestibilidade de FDA (DFDA) e CNF (DCNF) ndo foram alterados (Tabela 6).

A auséncia de efeito para a DCNF pode ser explicada pela alta variacdo quanto aos
consumos desta fracdo entre os animais. Nota-se que os coeficientes de digestibilidade dos
carboidratos nao fibrosos apresentaram-se elevados, com média de 96,83%. Moura (2013) ao
incluir a FAB na dieta de ovinos, encontrou uma DCNF com valor de 90%. De acordo com
Detmann et al. (2006) as fracdes de CNF sdo reconhecidos por apresentarem altos
coeficientes de digestibilidade, mesmo em condicdes tropicais.

Devido o tamanho de particula reduzido das particulas da FAB (tipo I), esperava-se
que a inclusdo crescente deste subproduto proporcionasse menor digestibilidade, uma vez que
a granulometria apresenta estreita relacdo com a taxa de passagem. Segundo Firkins (1997), o
FDN oriundo de subprodutos aumenta a passagem da FDN digestivel para o trato digestério
inferior, assim, a digestibilidade da fibra pode ser reduzida. Contudo, no presente estudo, a
inclusdo crescente da FAB resultou em aumento na DFDN. Esse resultado estd associado
principalmente a presenga de volumoso (Feno de Tifton - 85) na dieta.

De acordo com Grant (1997), a inclusdo de fibra oriunda de forragens em racdes com
subprodutos aumenta o tempo de retencio do FDN total da dieta no rdmen, assim, a
digestibilidade desta fracdo pode ser aumentada. Além disso, o consumo de FDN das dietas
com FAB foi superior a dieta sem inclusdo deste subproduto, o que elevou a DFDN, ja que o
CMS nio foi alterado.

Gerude Neto et al. (2016) avaliando a inclusao crescente da FAB na dieta de ovinos,
observou decréscimo linear na DFDN. Contudo, os autores relataram diferengas quanto ao
CMS, haja vista que a FAB utilizada por estes autores era de granulometria média (tipo II).

E importante ressaltar que o aumento nos coeficientes de digestibilidade do FDN &
de extrema importancia na producido de ruminantes, pois proporciona elevacao na ingestao de

matéria seca e NDT. Apesar da FAB apresentar menores valores de CNF e maiores valores de
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fibra em relacdo ao milho, o contetido energético € semelhante, pois a maior digestibilidade
da fibra compensa os menores valores referentes ao consumo de carboidratos ndo fibrosos.

As varidveis referentes as ingestdes de dgua expressas em kg.dia® ndo foram afetadas
(P>0,05) pelos teores crescentes de farinha amildcea de babagu (FAB) (Tabela 7). A auséncia
de efeito para estas varidveis € justificada pela similaridade nos consumos de matéria seca,
uma vez que o CMS e a ingestdo de dgua sdo varidveis que se correlacionam de maneira
positiva (NRC, 2007).

Os valores de consumo de dgua obtidos nesta pesquisa sdo superiores ao preconizado
pelos comités internacionais que sugerem 0,732 kg.dial para caprinos (NRC, 2007). Esta
superioridade pode ser resultado das condi¢des climdticas observadas na regido do presente
estudo, a qual € caracterizada por altas temperaturas que por sua vez elevam a ingestdo de
agua, devido as maiores perdas de agua por evaporacao (LOIOLA FILHO et al., 2012;
NEIVA et al., 2004).

Tabela 7: Consumos médios de dgua de caprinos alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de farinha amildcea de babacu (tipo 1)

Niveis de inclusdao da FAB (% da MS)

Item? 0 10 20 30 EPM?2 P value3
IA (kg.d) 1,3573  1,3056  1,4410  1,4299  0,1229 0,9802
IACA (kg.d) 0,1133  0,1230  0,1248  0,1266  0,0050  0,6796
QTAI (kg.d™) 1,4703  1,4281 1,5680  1,5560  0,1260  0,9784
IAMS” (kg.d) 1,4974 13829 14765  1,5530  0,1069 09570
ITAMS (kg.d)) 1,6264  1,5137 1,6092  1,6879  0,1070 0,9548

ITA: ingestio de dgua; IACA: ingestio de dgua contida no alimento; QTAL: quantidade total de dgua ingerida;
IA.MS™: ingestdo de dgua por kg de matéria seca ingerido; ITA.MS™: ingestdo total de dgua por kg de matéria
seca ingerido;

2Erro padrdo da média; 3Probabilidade pelo teste F.

A inclusdo da FAB nio alterou a frequéncia respiratoria (FR) (P>0,05), mas alterou
(P<0,05) a temperatura superficial (TS) e temperatura retal (TR), as quais apresentaram
acréscimos lineares (Tabela 8).

Provavelmente, este resultado estd associado a elevacdo no consumo de FDN, o que
resultou em maior produgdo de acetato, uma vez que este dcido graxo € o principal produto da
fermentacdo de fibra no rimen (Barcelos et al. 1989). De acordo com Kozloski (2009) a
formacdo de acetato durante a fermentacao resulta em méaxima produ¢do de energia no rimen,
aumentando a producdo de calor end6geno, com isso, os parametros fisioldgicos sao

modificados.
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Tabela 8: Parametros fisioldgicos de caprinos alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de farinha amildcea de babagu (tipo 1)

. Niveis de inclusdo da FAB (% da MS) ) P value’
ltem 0 10 20 30 ™ Thie Homno DxE
FR 50,41 53,23 55,08 57,80  0,89765 02182  <0,001’ 0,9562
TS 36,79 37,38 37,47 37,64 0,06542 <0,001°  <0,001° 0,9447
TR 37,90 38,72 38,95 39,13 0,05641 <0,001°  <0,001° 0,5673

IFR: frequéncia respiratéria (mov. min1); TS: temperatura superficial (°C); TR: temperatura retal (°C);
2Erro padrdo da média; 3Probabilidade pelo teste F;

*Efeito da interacdo entre dieta e hordrio;

Y =0,0265x% + 36,922, R2 = 0,8555;

°Y = 37.927 - 0.0016x* + 0.0872x, R2=0,9835;

Y = -0,4886x2 + 12,328x - 24,985, R2 = 0,7635:

%Y =-0,0395x2 + 0,9489x + 32,066, R2 = 0,9987;

%Y =-0,0257x2 + 0,6402x + 34,98, R2 = 0,6604.

A Tabela 9 apresenta os dados referentes as varidveis ambientais registradas durante
o periodo experimental. Verifica-se que ao longo do dia, a temperatura ambiente apresentou
acréscimos até atingir seu valor maximo, as 14:00 horas. As temperaturas observadas nos
horérios das 11:00 e 14:00 horas demonstram que os animais permaneceram fora da zona de
conforto térmico (ZCT), a qual varia de 20 a 30°C. E importante destacar que a eficiéncia
produtiva € maior quando os animais estdo na ZCT, pois o gasto energético para mantenga €
menor, possibilitando um maior aporte energético para producio (BAETA e SOUZA, 2010).
A temperatura minima registrada durante o periodo experimental foi de 25,4°C, enquanto que

neste mesmo periodo, a temperatura méaxima observada foi 40,1°C.

Tabela 9. Valores médios registrados das varidveis climéticas durante o periodo experimental

Horas
Variaveis 8:00 11:00 14:00 17:00
Temperatura ambiente (°C) 26,73 30,22 33,43 29,70
Umidade relativa (%) 70,96 63,29 55,16 72,79
Indice de temperatura de globo-negro e umidade 76,81 81,12 85,01 81,09
Carga térmica radiante (W.m?) 572,68 602,79 604,25 581,45

O valor médio referente a umidade relativa do ar (URA) durante o periodo
experimental foi de 65,55%. No decorrer do dia, o menor valor observado foi as 14:00 horas,
quando se registrou 55,16% de umidade. Os menores valores observados no periodo da tarde
sao consequéncia da elevacdo da temperatura ambiente, haja vista que estas varidveis se

comportam de maneira inversa, sendo essa caracteristica mais evidente nas regides tropicais
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(AYOADE, 1996). Estes resultados se assemelham aqueles encontrados por Nobre et al.
(2016) e Machado et al. (2018) em trabalho com ovinos na regido Nordeste, ou seja, valores
de URA mais baixos no periodo da tarde, quando a temperatura ambiente apresentava-se
elevada.

Quanto ao indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), os valores médios
situaram-se entre 76 e 85, sendo que as 14:00 horas se registrou o valor mdximo. Os maiores
valores de ITGU observados no periodo da tarde se devem ao aumento da temperatura
ambiente em decorréncia da maior incidéncia de radiacdo solar no interior do galpdo.

A carga térmica radiante (CTR) também registrou valores mais elevados no horério
de 14:00 horas, atingindo 604,25 W.m?2. Em pesquisa feita no Maranhdo, Machado et al.
(2018) encontraram valores de CTR inferiores aos descritos neste trabalho, sendo 589,90
W.m? no horério das 14:00 horas. No entanto, a pesquisa citada foi realizada no periodo
chuvoso, diferente do presente estudo que ocorreu no periodo seco. Vale ressaltar que no
periodo seco a nebulosidade é menor, o que resulta numa radiagdo solar mais intensa sobre a
superficie terrestre, elevando a CTR (MEDEIROS, 1996).

Apesar do elevado valor de ITGU registrado no hordrio de 14:00 horas ser
considerado critico segundo a classificagdo de Baéta e Souza (2010) para ruminantes, este
valor é semelhante aqueles relatados por Leite et al. (2012) e Santos et al. (2005), que ao
trabalharem com caprinos no Nordeste brasileiro, relataram valores de ITGU no periodo da
tarde de 82,9 e 85,1, respectivamente. E importante destacar que ndo hé na literatura uma
faixa especifica de ITGU para caprinos. Assim, pra entender a real condi¢do de estresse, €
necessario associar o ITGU aos parametros fisiol6gicos dos animais.

Neste estudo, verificou-se que apesar da TR ter sido elevada no hordrio mais critico
de ITGU (Figura 9), os valores médios estavam dentro da faixa considerada normal (38,5 a
40,5°C) para caprinos (KOLB, 1987). Em pesquisas feitas com caprinos mesticos anglo-
nubianos no semiarido nordestino, Silva et al. (2006) relataram ITGU de 87,17 no turno da
tarde, entretanto, este valor ndo caracterizou uma condicdo de estresse, pois as médias de
temperatura retal encontravam-se dentro da normalidade para a espécie. Isto pode ser
justificado pelo fato de que as racas caprinas oriundas do continente africano sd@o mais
adaptadas ao clima da regido semidrida brasileira em relacdo as ragas europeias, uma vez que

o clima da Africa se assemelha ao do Nordeste (MARTINS JUNIOR et al., 2007).
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Os acréscimos observados nos valores de ITGU e CTR resultaram em elevagdo na
FR (Figura 4). Isso demonstra que o menor gradiente de temperatura entre o ambiente e a pele
do animal reduziu a eficiéncia de perda de calor na forma sensivel. Dessa maneira, a
termorregulacdo passou a depender de mecanismos insensiveis, através do aumento na taxa de
sudacdo e FR. Os valores médios de FR registrados ao longo do dia (Figura 4) indicam que os
animais mantiveram-se numa zona de estresse caldrico baixo, a qual segundo Silanikove
(2000) € caracterizada quando a frequéncia respiratéria situa-se entre 40 a 60 mov.min’l. Os
valores encontrados no presente estudo sao semelhantes aos relatados por Leite et al. (2012)
que trabalhando com caprinos no semidrido nordestino, encontraram valores médios de FR

acima da normalidade, a qual varia entre 12 ¢ 25 mov.min! (SWENSON, 1996).
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Figura 4: Valores de temperatura superficial (TS) e retal (TR) (A) e frequéncia respiratéria
(FR) (B) em func¢do do horério do dia.

De acordo com a Figura 4, a TS atingiu seu valor maximo no horario das 11:00
horas, apresentando-se diferente das demais varidveis fisioldgicas. Este resultado pode ser
explicado pelo comportamento de ingestdo dos animais, uma vez que no hordrio das 11:00
horas os animais ainda buscavam por alimento nos cochos. Isso induzia os animais a uma
maior exposi¢do ao sol, isso porque neste hordrio ja havia incidéncia de radiacdo solar no
interior do galpao, atingindo parte das baias. J4 no periodo da tarde, as atividades de ingestao
por parte dos animais eram menos frequentes. Assim, apesar da radiacdo solar ser mais
intensa, a exposi¢do dos animais ao sol foi menor. Essa menor frequéncia de ingestdo no
periodo da tarde (14:00 horas) pode estar relacionada ao aumento da FR neste horario, uma

vez que a respiragdo rapida e continua pode reduzir a ingestao de alimentos (LIMA et al., 2018).
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6. CONCLUSAO

A FAB (tipo I) pode ser adicionada em até 30% na dieta de caprinos em terminagao,
tendo em vista que aumentou o CFDN e DFDN sem interferir no desempenho e no
comportamento ingestivo dos animais.

Nas condicdes climdticas avaliadas, a FAB (tipo 1) ndo ocasionou estresse caldrico

nos animais, apesar de ter ocasionado elevacdo na TS e TR.
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