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RESUMO

BOTERO CARRERA, Ricardo Andrés, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio
de 2010. Caracterizacdo de co-produtos e subprodutos proteicos da industria do
biodiesel para alimentacdo de ruminantes. Orientadora: Cristina Mattos Veloso.
Co-orientadores: Edenio Detmann e Rogério de Paula Lana.

Pretendeu-se, a partir deste estudo, classificar e discriminar os materiais
avaliados no tocante a sua composi¢do quimica e com respeito a digestibilidade in vitro.
Os estudos residiram sobre composicao quimica, perfil quimico da proteina bruta (PB) e
caracteristicas digestivas de 20 co-produtos e subprodutos protéicos da industria do
biodiesel com potencial de utilizagdo na alimentagdo de ruminantes, quais foram: farelo
e torta de algodao, duas tortas de amendoim, torta de babacu, farelo de canudo-de-pito,
farelo e torta de crambe, torta de dendé, farelo e torta de girassol, torta de licuri, torta
das sementes de macauba, farelo destoxificado com cal e farelo ndo-destoxificado de
mamona, torta de mamona nao-destoxificada, torta de nabo forrageiro, duas tortas de
pinhdo manso e farelo de soja. Para a composicdo quimica, as amostras foram
quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente acido corrigida
para cinzas e proteina (FDAcp), lignina, cutina e amido. Para determinar o perfil
quimico da PB, foi feito o fracionamento (fracdes A, Bl, B2, B3 ¢ C) da mesma de
acordo com o Cornell Net Carboydrate and Protein System (CNCPS). Quanto as
caracteristicas biologicas dos alimentos, foram avaliadas a digestibilidade in vitro da
MS (DIVMS), a digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN), a
proteina degradada no ramen (PDR), a proteina nao degradada no ramen (PNDR), a
digestibilidade intestinal (DI) pelo método dos trés estadios, a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) e a proteina indegraddvel insolivel em detergente neutro
(PIIDN). A divergéncia do valor nutricional, baseada em varidveis discriminatérias
entre os grupos, foi estimada por meio de andlise de agrupamento, utilizando-se a
distancia euclidiana média com varidveis padronizadas e o método de variancia minima.
Os teores de MO, PB, EE, FDNcp, CNF, FDAcp, lignina, cutina e amido variaram de
81,95 a 95,41%, 18,92 a 57,75%, 0,56 a 18,40%, 10,13 a 62,30%, 3,89 a 27,88%, 6,15 a
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36,86%, 1,19 a 5,04%, 0 a 17,87% e 0,68 a 14,50%, respectivamente. Os valores das
fracoes A, B1, B2, B3 e C, variaram de 5,40 a 43,31%, 0,08 a 37,63%, 16,75 a 79,39%,
1,86 a 59,15% e 0,60 a 11,47%, respectivamente. Os teores de DIVMS, DIVFDN, PDR,
PNDR, DI, PNDRp, FDNi e PIIDN, variaram de 31,00 a 95,92%, 55,04 a 97,74%,
41,06 a 97,61%, 2,39 a 58,94, 9,27 a 94,26%, 0,33 a 53,32%, 1,05 a 40,80% ¢ 0,29 a
2,92%, respectivamente. As tortas de babagu, dendé€, girassol, licuri e das sementes de
macauba apresentaram teor de PNDRp superior ao do farelo de soja. Alguns co-
produtos e subprodutos podem ser utilizados para substituir o farelo de soja,

considerando que apresentaram valores de caracteristicas biologicas similares aos deste.



ABSTRACT

BOTERO CARRERA, Ricardo Andrés, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May,
2010. Protein co-products and byproducts of the biodiesel industry for
ruminants feeding. Adviser: Cristina Mattos Veloso. Co-Advisers: Edenio Detmann
and Rogério de Paula Lana.

It was intended, from this study, to classify and discriminate materials
evaluated in terms of its chemical composition and with respect to in vitro digestibility.
Studies resided on the chemical composition, chemical profile of crude protein (CP) and
digestive characteristics of 20 protein co-products and byproducts of the biodiesel
industry with potential use in ruminant feeding. Were used: cottonseed meal and cake,
two peanut cakes, babassu cake, canudo-de-pito meal, crambe meal and cake, palm oil
cake, sunflower meal and cake, licuri cake, macauba seeds cake, detoxified with
calcium and non-detoxified castor-oil seeds meal, non-detoxified castor-oil seeds cake,
turnip cake, two jatropha cakes and soybean meal. For the chemical composition, the
samples were quantified to determine the dry matter (DM), organic matter (OM), crude
protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber corrected for ash and protein
(NDFap), non-fiber carbohydrates (NFC), acid detergent fiber corrected for ash and
protein (ADFap), lignin, cutin and starch levels. To determine the chemical profile of
CP was made the protein fractionation (fractions A, B1, B2, B3 and C) according to the
Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS). For the biological
characteristics the dry matter in vitro digestibility (DMIVD), neutral detergent fiber in
vitro digestibility (NDFIVD), rumen degraded protein (RDP), rumen undegraded
protein (RUP), intestinal digestibility (ID) by the method of three stages, digestible
rumen undegraded protein (pbRUP), indigestible neutral detergent fiber (iNDF) and
neutral detergent insoluble undegradable protein (NDIUP) were evaluated. The
divergence of nutritional value, based on discriminatory variables between groups was
estimated by cluster analysis using Euclidean distance with average standardized
variables and the method of minimum variance. The content of OM, CP, EE, NDFap,
NFC, ADFap, lignin, cutin and starch varied from 81.95 to 95.41%, 18.92 to 57.75%,
0.56 to 18.40%, 10.13 to 62.30%, 3.89 to 27.88%, 6.15 to 36.86%, 1.19 to 5.04%, 0 to
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17.87% and 0.68 to 14.50%, respectively. The values of fractions A, B1, B2, B3 and C,
ranged from 5.40 to 43.31%, 0.08 to 37.63%, 16.75 to 79.39%, 1.86 to 59.15 % and
0.60 to 11.47%, respectively. Concentrations of DMIVD, NDFIVD, RDP, RUP, ID,
pRUP, iNDF NDIUP ranged from 31.00 to 95.92%, 55.04 to 97.74%, 41.06 to 97.61%,
2.39 to 58.94, 9.27 to 94.26%, 0.33 to 53.32%, 1.05 to 40.80% and 0.29 to 2.92%,
respectively. The babassu, palm oil, sunflower, licuri and macaiuba seeds presented
pRUP content higher than soybean meal. Some co-products and byproducts can be used
to replace soybean meal, considering that the values of the biological characteristics

were similar to this.
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INTRODUCAO

A demanda mundial total de energia primaria aproxima-se de 11,4 bilhdes
de toneladas de equivalentes petroleo por ano (IEA, 2006). O aumento da demanda por
combustiveis, associada a crescente preocupa¢do com o meio ambiente, tem fomentado
a busca por fontes alternativas de energia no Brasil ¢ no mundo (Suarez et al., 2009).
Entre estas, destacam-se os biocombustiveis liquidos, os quais atualmente representam
1,9% da bioenergia total produzida, sendo que, para o setor de transporte, no ano de
2005, os biocombustiveis liquidos supriram 0,9% do consumo total de combustivel
(FAO, 2008).

Porém, nos ultimos anos, a demanda por biocombustiveis liquidos, entre os
quais se destacam o etanol e o biodiesel, tem mostrado rapido crescimento. O biodiesel
¢ o produto da combinacdo de 6leo vegetal ou gordura animal com um élcool e um
catalisador, por intermédio do processo quimico conhecido como transesterificagao.

O fomento a produgdo de biodiesel constitui meta governamental no Brasil,
para reducdo da dependéncia externa de fontes ndo-renovaveis de combustiveis. Por
outro lado, a utilizagdao de fontes renovaveis, além de ser apreciada sob o ponto de vista
ambiental, apresenta papel fundamental no estabelecimento de programas de agricultura
familiar.

A partir da promulgacdo da lei 11097/2005, estabeleceu-se em 5% o
percentual volumétrico minimo obrigatorio de adicdo de biodiesel ao Oleo diesel
comercializado ao consumidor final, em todo o territério nacional; havendo caréncia de

0ito anos para implementacao.



Com o crescimento da demanda por biocombustiveis, a IEA (2006) prevé
que as terras para producdo de biocombustiveis e de produtos derivados sejam
triplicadas ou quadruplicadas. No entanto, o aumento da demanda por 6leos para
producdo de biocombustiveis dificilmente podera ser atendido pela soja ou outros
cereais, como milho ou canola (Suarez et al., 2009).

O clima brasileiro ¢ adequado ao cultivo de oleaginosas para producao de
biocombustiveis, sendo o solo adequado na maior parte do Brasil (Quintella et al.,
2009). Devido a gama de espécies vegetais destinadas a producao de biodiesel, produz-
se numero elevado de subprodutos e co-produtos, os quais, sem a devida destinagao,
podem vir a constituir problema em fun¢do de seu acumulo no ambiente. A produgdo de
tortas e farelos a partir de oleaginosas, correspondente ao biodiesel produzido em 2008,
pode ser estimada em 3,7 milhdes de toneladas; considerando as mesmas propor¢des, o
Brasil podera produzir cerca de 8,9 milhdes de toneladas de torta em 2013 (Abdalla et
al., 2008). A composi¢do varia em fun¢ao da espécie, do cultivar da oleaginosa e do tipo
de extragdo, sendo que as tortas sdo obtidas apds extracdo mecanica e os farelos sdo
obtidos ap6s a extragdo com solvente.

Vérios destes materiais podem, contudo, ser utilizados como alimentos
protéicos para ruminantes, os quais sdo capazes de converter material ndo utilizavel pelo
homem em produtos de origem animal de alto valor bioldgico, devido a agdo
fermentativa microbiana em seu trato gastrintestinal. A utilizagdo destes produtos pode,
ainda, reduzir o custo de alimentacdo animal.

Neste contexto, definiu-se como objetivo, nesta dissertacdo, avaliar

caracteristicas quimicas e de digestdo de vinte co-produtos e subprodutos protéicos da



industria do biodiesel com potencial para utiliza¢dao na alimenta¢ao de ruminantes.

MATERIAL E METODOS

Local e co-produtos e subprodutos utilizados

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laboratorio de Nutrigao
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa,
MG. Foram avaliadas 20 amostras de tortas e farelos, correspondentes a co-produtos e
subprodutos protéicos, oriundos da industria do biodiesel de diferentes partes do pais,
com potencial de utilizacdo na alimenta¢do de ruminantes. Foram eles: farelo e torta de
algoddo (Gossypium spp. L.); duas tortas de amendoim (Arachis hypogaea); torta de
babagu (Orbignya speciosa); farelo de canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart); farelo e
torta de crambe (Crambe abyssinica); torta de dendé (Elaeis guineensis); farelo e torta
de girassol (Helianthus annuus); torta de licuri (Syagrus coronata); torta das sementes
de macatba (Acrocomia aculeata); farelo destoxificado com cal e farelo nao-
destoxificado de mamona (Ricinus communis); torta de mamona nao-destoxificada;
torta de nabo forrageiro (Raphanus sativus); duas tortas de pinhdo manso (Jatropha
curcas); e farelo de soja (Glycine max).

A amostra de farelo de soja foi utilizada como referéncia para avaliagdao dos
demais materiais.

Todas as amostras foram processadas em moinho de facas (1 € 2 mm) e

armazenadas em frascos de polietileno.



Avaliacdo da composi¢do quimica

Foram quantificados os teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina
(método do permanganato de potéassio) e cutina, seguindo os métodos descritos por
Silva & Queiroz (2002). Para quantificar-se os teores de FDN corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp) e de FDA corrigida para cinzas e proteina (FDAcp), foram avaliadas
as concentragdes de proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN), cinzas insoluveis
em detergente neutro (CIDN), proteina insoltivel em detergente acido (PIDA) e cinzas
insoluveis em detergente acido (CIDA), seguindo-se os métodos descritos por Silva &
Queiroz (2002).

Para avaliacdo do teor de extrato etéreo (EE), os co-produtos e subprodutos
foram acondicionados em sacos de XT4 (Ankom™) e submetidos & extracdo pelo
método oficial de alta temperatura da AOCS (2009), utilizando-se extrator XT15
(Ankom®).

Para calcular os carboidratos ndo fibrosos (CNF), utilizou-se a formula
(Detmann &Valadares Filho, 2010): CNF = MO — (PB + EE + FDNcp).

Para quantificacdo do teor de amido do material, as amostras foram enviadas
ao Laboratorio de Nutri¢do Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais, em Belo Horizonte, MG. A quantificagdo do amido pela técnica
enzimatica foi feita pelo método amiloglicosidase — a-amilase modificado (McCleary et

al., 1997).



Avaliacdo das caracteristicas digestivas

Foram utilizadas amostras moidas a 1 mm para avaliagdo da digestibilidade
in vitro da MS (DIVMS) ¢ digestibilidade in vitro da FDN (DIVFDN). Para incubagao
ruminal e quantificacao da proteina degradada no ramen (PDR), proteina ndo degradada
no rumen (PNDR), digestibilidade intestinal da proteina, FDN indigestivel (FDNi) e
proteina indegraddvel insoltivel em detergente neutro (PIIDN), foram utilizadas
amostras processadas a 2 mm.

A DIVMS foi avaliada seguindo a metodologia proposta por Tilley & Terry
(1963), em dois estadios de fermentacao, por 48 horas de incubagdo. Apos a obtengao
do residuo da DIVMS, avaliou-se o residuo de FDN para quantificagdo da DIVFDN.
Para inoculacdo, foi utilizado liquido ruminal retirado de um bovino macho nao-
castrado, fistulado no rimen, alimentado em pasto e suplementado com 2 kg/dia de
concentrado (20% PB).

A digestibilidade intestinal pelo método dos trés estadios foi conduzida
seguindo o método descrito por Calsamiglia e Stern (1995). Foram incubadas em um
bovino macho nao castrado, alimentado em pasto e suplementado com 2 kg/dia de
concentrado, amostras em sacos de nailon por 16 horas, guardando proporg¢do de 20-25
mg de amostra/cm’®. Apds a incubagio ruminal, os sacos foram lavados com 4gua
corrente até o total clareamento da mesma ¢ colocados em estufa de ventilagao forcada,
a 60°C, por 48 horas.

Posteriormente, quantificou-se o nitrogénio (N) no residuo (Silva &
Queiroz, 2002). Aliquotas contendo aproximadamente 15 mg de N foram colocadas em

tubos de centrifuga com 50 mL. Em seguida, os tubos foram incubados com 10 mL de



solucao 0,1 N de HCI, contendo 1 g/L de pepsina (pH=1,9), e colocados sob agitacao a
velocidade de 40 rpm, durante 1 hora, a 38°C. Decorrido esse tempo, foram adicionados
0,5 mL de solugao 1 N de NaOH, para neutralizacao da acidez, e 13,5 mL de solugao de
pancreatina, a qual continha: 0,5 M de solucdo de KH,PO, (pH=7,8), 50 ppm de
thymol, para prevenir o crescimento microbiano, ¢ 3 g/L de pancreatina. Foram
mantidos sob agitacdo durante mais 24 horas, a 38°C, a velocidade de 40 rpm. Ao final
da digestdo, foram adicionados 3 mL de solu¢do de acido tricloroacético (TCA) 100%
(peso/volume), para parar a atividade enzimatica e precipitar as proteinas nao digeridas.
As amostras foram centrifugadas por 15 min a 10.000 x g e o sobrenadante dos tubos foi
utilizado para avaliagdo do N residual pelo método Kjeldahl (Silva & Queiroz, 2002). A
digestibilidade intestinal da PNDR foi calculada como a razao entre a quantidade de PB
digerida apds a incubagao com pepsina e a quantidade de proteina incubada.

A propor¢ao de PDR e PNDR na PB foi estimada mediante a relacao entre a
quantidade de PB incubada no rimen e a proteina ndo degradada no rumen apds 16
horas de incubagdo ruminal. A PNDR digestivel (PNDRp) foi calculada multiplicando a
PNDR pela digestibilidade intestinal (DI) da proteina, determinada pelo método dos trés
estadios.

A estimacdo da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi feita por
procedimento de incubagdo in situ por 240 horas, em um bovino macho nao-castrado,
fistulado no ramen, alimentado em pasto e suplementado com 2 kg/dia de concentrado,
seguindo os procedimentos descritos por Casali et al. (2008) e utilizando, como
recipiente para as incubagdes, sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?). Com o

residuo da FDNi, foi estimada a proteina indegradavel insolivel em detergente neutro



(PIIDN), como descrita por Detmann et al. (2004) e definida como aproximagao ao

valor paramétrico da proteina indegradéavel da parede celular.

Avaliacédo do perfil quimico da proteina bruta

Para a quantificacdo do nitrogénio nao protéico (NNP, fracdo A) pelo
método do acido tricloroacético (TCA) e a proteina verdadeira soluvel (fracao Bl),
obtida pela fracdo soltivel em tampao borato-fosfato (fracio A+B1) menos a fragdo
soluvel em TCA (fracao A), seguiram-se os métodos descritos por Licitra et al. (1996).

A divisao das fracdes da proteina foi relacionada a velocidade com que a
proteina ¢ degradada pelas enzimas. A proteina solivel em tampao borato-fosfato ¢
conhecida como fragdo A (NNP) + B1 (proteina verdadeira soluvel). A fracao B1 ¢
calculada diminuindo-se a fragdo NNP da fragcao A+B1 (Licitra et al., 1996). A Bl ¢
rapidamente degradada e convertida em amonia no ramen (Sniffen et al., 1992).

A fragdo C (fragdo indigestivel) foi quantificada como a proteina
indegradavel insoltivel em detergente neutro (PIIDN), seguindo o método descrito por
Detmann et al. (2004), como descrito anteriormente.

A fragdo B3 ¢ representada pelas extensinas, proteinas de ligacdo da parede
celular que apresentam lenta taxa de degradacdo e, portanto, sdo digeridas
principalmente nos intestinos (Cabral et al., 2004), pois uma alta porcentagem da fragao
B3 escapa a degradagdo ruminal (Sniffen et al., 1992). O valor da fragdo B3 foi obtido
pela diferenga entre a PIDN e a PIIDN.

A fracdo B2 ¢ de fermentagdo variavel (Licitra et al., 1996), sendo que uma

parte da B2 ¢ fermentada no rimen e outra parte escapa para o intestino delgado. O



destino da fracdo B2 depende das taxas de digestdao e passagem (Sniffen et al., 1992). A
fracdo B2 foi calculada pela diferenga entre o total de PB menos as fracdes A, B1, B3 e

C.

Analises Estatisticas

A divergéncia do valor nutricional, baseada em varidveis discriminatorias
entre os grupos, foi estimada por meio de andlise de agrupamento, utilizando-se a
distancia euclidiana média com varidveis padronizadas e o método de agrupamento por
otimizacdo (método de Tocher). Todas as analises estatisticas foram realizadas

utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao quimica

Os teores de MS, MO, PB, EE, FDNcp, CNF, FDAcp, lignina ¢ amido dos
alimentos sdo apresentados na Tabela 1. Os teores de MS encontram-se dentro do 6timo
para armazenamento, sendo possivel a conservacao por longo periodo, uma vez que o
menor teor de d4gua diminui a atividade microbiana (Gomes, 2007).

Pode-se observar que a MO dos alimentos variou de 81,95 a 95,41% para o
farelo de mamona destoxificado e torta de licuri, respectivamente. Teores similares aos
do farelo de soja e das tortas de pinhdo manso foram observados por Silva et al.
(2008b), os quais foram de 92,90 e de 93,60%, respectivamente. O resultado do farelo

de mamona nao-destoxificado ¢ similar ao reportado por Gomes (2007), que foi de



90,50%.

Encontram-se, também, na literatura, teores discrepantes em relacdo aos
verificados neste trabalho, sendo que, nas tortas de algoddo, dendé e mamona nao-
destoxificada, Silva et al. (2008b) encontraram teores de 93,90, 96,40 ¢ 93,20%,
respectivamente. Quanto as tortas de nabo forrageiro e de crambe, Souza et al. (2009)
relataram teores de 94,75 e 93,70%, respectivamente. Nos farelos de mamona
destoxificado, algoddao e girassol, os teores encontrados foram de 88,60, 92,38 ¢
94,54%, respectivamente, nos trabalhos de Gomes (2007), Arieta et al. (2009) e
Marcondes et al. (2009).

Os teores de PB variaram de 18,92 a 57,75%, para a torta de licuri e o farelo
de canudo-de-pito, respectivamente. Os teores de PB do farelo destoxificado de
mamona, torta de nabo forrageiro, torta de pinhao manso I, torta de dend¢, farelo de
soja, torta de crambe e torta de pinhdao manso II sdo similares aos encontrados na
literatura por Oliveira et al. (2004), Neiva Junior et al. (2007), Arieta et al. (2009),
Menezes et al. (2009) e Souza et al. (2009). Marcondes et al. (2009) reportaram teor de
PB de 43,63% no farelo de amendoim, que ¢ similar a torta de amendoim II, analisada
neste experimento. Os teores de PB das tortas de girassol, algoddo e mamona nao-
destoxificada, e do farelo de algodao, diferiram dos encontrados por Neiva Junior et al.
(2007), Silva et al. (2008b), Arieta et al. (2009) e Arieta et al. (2009), respectivamente,
que encontraram teores de 31,26; 35,00; 26,50 e 27,58%, respectivamente. Estas
variagdes nos resultados parecem ser devidas a diferengas nos métodos de extragdo de
6leo na indlstria e, conseqiientemente, na producdo de farelos e tortas ndo

padronizados, disponibilizados para a pecuaria.



Tabela 1. Composi¢ao quimica dos alimentos

1
Alimento MS (%) Item
MO PB EE FDNcp CNF FDAcp Lignina Cutina Amido
Algodao, farelo 87,61 91,92 54,14 2,10 23,27 12,40 13,05 2,75 1,46 1,83
Algodao, torta 91,58 94,86 31,37 9,31 46,96 7,22 28,69 3,39 517 0,87
Amendoim, torta | 88,71 94,87 52,02 5,18 15,26 22,41 10,05 1,38 2,00 2,78
Amendoim, torta II 92,17 92,00 42,97 15,14 12,75 21,14 6,15 2,56 2,55 5,80
Babagu, torta 93,20 94,45 19,06 9,20 62,30 3,89 33,91 4,22 7,04 1,03
Canudo-de-pito, farelo 89,02 92,30 57,75 3,15 10,13 21,27 6,60 2,11 2,56 0,70
Crambe, farelo 84,59 91,56 43,11 0,56 35,77 12,12 24,04 3,12 6,69 2,13
Crambe, torta 86,37 92,06 32,61 18,40 27,64 13,40 18,61 3,06 3,94 0,76
Dendé, torta 89,41 92,44 19,60 5,37 60,10 7,36 36,86 5,04 8,89 1,61
Girassol, farelo 89,81 93,78 27,77 1,06 48,59 16,36 31,49 3,61 4,71 2,59
Girassol, torta 88,41 93,41 28,78 2,11 39,00 23,52 24,78 3,74 5,46 0,85
Licuri, torta 93,30 95,41 18,92 16,59 52,18 7,72 30,05 3,78 13,93 1,89
Macauba, torta das sementes 89,65 94,85 37,31 8,66 4491 3,97 28,59 3,51 7,56 1,93
Mamona, farelo destoxificado 88,67 81,95 35,32 2,66 32,62 11,35 24,68 1,97 17,87 2,45
Mamona, farelo ndo-destoxificado 88,82 89,53 55,83 2,16 27,21 4,33 23,38 1,56 12,30 2,20
Mamona, torta ndo-destoxificada 90,34 91,60 48,21 10,36 24,30 8,72 18.84 1,89 14,26 0,68
Nabo forrageiro, torta 91,72 93,03 37,45 13,89 15,37 26,32 14,27 3,35 3,34 1,96
Pinhao manso, torta I 91,91 93,22 25,32 13,38 42,22 12,29 33,10 4,09 17,53 0,99
Pinhdo manso, torta II 91,92 93,02 28,35 8,67 43,31 12,69 36,21 4,32 16,66 1,09
Soja, farelo 88,90 93,15 49,20 1,00 15,07 27,88 7,73 1,19 0,00 14,50

'/% na matéria seca (MS); MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
CNF= carboidratos nio fibrosos; FDAcp= fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina.
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Os teores de EE variaram de 0,56 a 18,40% para farelo e torta de crambe,
respectivamente. Teores similares a alguns co-produtos e subprodutos sdao encontrados
na literatura, sendo que Arieta et al. (2009) encontraram teores de EE de 5,73 e 13,24%
nas tortas de dendé€ e de nabo forrageiro, respectivamente. Gomes (2007), por sua parte,
reportou teor de 3,2% de EE no farelo de mamona destoxificado. Em adigdo,
Marcondes et al. (2009) reportaram teor de 1,24% para o farelo de girassol. Oliveira et
al. (2004) encontraram teor de 1,00% de EE para o farelo de soja, sendo este similar ao
encontrado no presente trabalho.

Em varios artigos encontrados na literatura, apresentam-se teores de EE
diferentes dos deste trabalho, como sdo os casos das tortas de algoddo, mamona nao-
destoxificada e das duas tortas de pinhao manso, que foram reportados por Silva et al.
(2008b), com teor de EE de 1,04; 8,70; 21,56 ¢ 9,00%, respectivamente. Em trabalho
apresentado por Souza et al. (2009), foi encontrado teor de 15,88% de EE na torta de
crambe. Por sua vez, Neiva Junior et al. (2007) relataram teor de 21,60% na torta de
girassol. Silva (2006) reportou teor de 6,35% de EE na torta de babagu. Marcondes et al.
(2009) verificaram, para farelo de algodao com 28%, 38% e 46% de PB, teores de 0,52;
0,91 e 0,75% de EE, respectivamente. Esta variabilidade parece ser devida a diferengas
na efici€ncia de extracdo de 6leo.

As concentragdes de FDNcp encontram-se entre 10,13 e 62,30% no farelo
de canudo-de-pito ¢ a torta de babagu, respectivamente. O teor de FDNcp da torta de
algodao ¢ similar ao citado por Silva et al. (2008b), que foi de 46,30%. Porém, teores de
FDNcp diferentes sdo encontrados na literatura para as tortas de dendé e de mamona

nao-destoxificada, assim como para o farelo de soja, sendo estes de 83,30; 50,00 e
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19,30%, respectivamente, reportados por Silva et al. (2008b). No trabalho de
Marcondes et al. (2009), encontra-se teor de FDNcp para o farelo de girassol de
21,81%, muito inferior ao encontrado na Tabela 1. A FDN influencia diretamente o
consumo voluntario e, portanto, seu valor alimenticio, como resultado de sua
insolubilidade em meios neutros, como o ramen; e, de forma geral, em fun¢do de sua
lenta utilizagdo pelos microrganismos ruminais, em comparacdo aos demais
componentes dos alimentos (Detmann et al., 2008b).

Em relagdao aos CNF, os teores variaram de 3,89 a 27,88%, para a torta de
babacu e o farelo de soja, respectivamente. Na literatura, foram encontrados teores
diferentes para a torta de girassol e o farelo de soja, de 47,01 e 36,14%,
respectivamente, reportados por Marcondes et al. (2009).

Os teores de FDA corrigida para cinzas e proteina (FDAcp) encontram-se
entre 6,15 e 36,86% para a torta de amendoim II e de dendé, respectivamente. Teor
diferente de FDAcp foi reportado por Marcondes et al. (2009), que encontraram, nos
farelos de girassol e de soja, teores de 15,64 e 4,29%, respectivamente.

Os teores de lignina variaram de 1,19 a 5,04% no farelo de soja e na torta de
babagu, respectivamente. Nas tortas de dendé e de babagu e no farelo de mamona
destoxificado, os teores encontrados por Moreira et al. (2003), Gomes (2007) e Silva et
al. (2008a) foram de 24,60, 17,90% e 12,24%, respectivamente, o que sugere
contaminagdo por cutina nos alimentos analisados por estes autores, possivelmente
devido ao método de andlise da lignina.

Os teores de cutina variaram de 0 a 17,87% para os farelos de soja e de

mamona destoxificado, respectivamente. A cutina aparece como uma barreira para os
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microrganismos ruminais (Van Soest, 1994). Os teores de cutina dos farelos de mamona
ndo-destoxificado e destoxificado, e da torta de mamona ndo-destoxificada foram
inferiores aos encontrados por Oliveira (2008), que foram de 25,26; 24,94 ¢ 27,39%.
Quanto ao teor de cutina do farelo de soja, valor de 0,09% foi reportado por Oliveira
(2008). A divergéncia no teor de cutina encontrada nesses experimentos pode ser devida
a fonte do alimento avaliado.

Os teores de amido variaram de 0,68 a 14,50% na torta de mamona nao-
destoxificada e farelo de soja, respectivamente. O teor de amido do farelo de soja foi
diferente daquele relatado por Valadares Filho et al. (2006), de 8,89%. Teores de amido
de 14,79 e 15,00% foram reportados por Souza et al. (2009) nas tortas de nabo
forrageiro e crambe, teores que sdo divergentes dos encontrados neste trabalho. A
diferenca nos valores de amido pode ser devida a variagdes nos resultados, as quais o
método enzimatico pode estar sujeito (Saliba, 2009).

Na Tabela 2, encontra-se o agrupamento dos alimentos com base em sua
composi¢ao quimica. O primeiro grupo (GI) foi constituido por 14 alimentos, o segundo
grupo (GII) por quatro alimentos e os grupos trés (GIII) e quatro (GIV) por um alimento
cada.

A variavel de maior contribui¢do para discrimina¢dao foi a PB (27,40%),
seguida pelo EE (14,20%), FDNcp (13,70%), CNF (12,10%), lignina (11,60%), MO

(11,10%), cutina (4,74%), amido (3,16%) e, por ultimo, FDAcp (2,11%).
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Tabela 2. Agrupamento dos alimentos com base em sua composi¢ao quimica

Grupo

Alimento

Item®

MO

PB

EE

FDNcp

CNF

FDAcp

Lignina

Cutina

Amido

Algodao, farelo
Algodao, torta
Babagu, torta
Crambe, farelo
Crambe, torta
Dendé, torta
Girassol, farelo 93.26
Girassol, torta

Licuri, torta

Macauba, torta das sementes

Mamona, torta ndo-destoxificada

Nabo forrageiro, torta

Pinhdo manso, torta I

Pinhao manso, torta II

32,29

8,55

40,42

12,00

26,61

3,56

8,33

1,44

II

Amendoim, torta I

Amendoim, torta II
Canudo-de-pito, farelo

Mamona, farelo ndo-destoxificado

92,18

52,14

6,41

16,34

17,29

11,55

1,90

4,85

2,87

111

Mamona, farelo destoxificado 81,95

35,32

2,66

32,62

11,35

24,68

1,97

17,87

2,45

1%

Soja, farelo 93,15

49,20

1,00

15,07

27,88

7,73

1,19

0,00

14,50

Contribuicdo para discrimina¢do (%) 11,10

27,40

14,20

13,70

12,10

2,11

11,60

4,74

3,16

'/% valores médios com base na matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e

proteina; CNF= carboidratos nio fibrosos; FDAcp= fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina.
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O teor de PB mostrou-se a principal caracteristica que separa os grupos,
basicamente, em: GI e GIII, que apresentaram os menores teores de PB, que foram
proximos a 34%, e os de maior teor de PB, que foram GII e GIV, com teores em torno
de 50%.

Verificou-se que o GI e o GIII, ainda contendo quantidade similar de PB,
ficaram separados devido ao GIII apresentar menor teor de MO que o GI (81,95 e
93,26%, respectivamente). O GIII foi constituido unicamente pelo farelo de mamona
destoxificado, no qual ¢ adicionada grande quantidade de 6xido de calcio (60 g/kg de
alimento) (Oliveira, 2008). Portanto, o conteido de minerais neste alimento ¢ muito
elevado.

Outra diferenca entre estes dois grupos foi que o GI apresentou teor de EE
de 8,55%, comparado com 2,66% do GIII. No GII e no GIV, os teores médios de EE
foram de 6,41 e 1,00%, respectivamente.

O teor de FDNcp foi caracteristica importante para o agrupamento dos
alimentos. GI e GIII tiveram teores elevados de FDNcp, de 40,42 e 32,62%,
respectivamente. Por sua vez, GII e GIV tiveram teores de FDNcp de 16,34 ¢ 15,07%,
respectivamente.

O teor de CNF, similarmente ao observado para PB, foi menor nos grupos
GI e GIII, sendo de 12,00 e 11,35%, respectivamente. Os grupos GII e GIV
apresentaram teores mais elevados de CNF, sendo de 17,29 e 27,88%, respectivamente.

Outra grande diferenga entre o GI e o GIII foi o contetido de cutina, sendo
no primeiro de 8,33 e, no segundo, de 17,87%. O GIII foi o grupo que apresentou maior

teor de cutina, o qual o separa totalmente do GI, embora tenha similaridade em outras
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variaveis. O GII e o GIV, mesmo tendo teores proximos em alguns componentes, foram
muito diferentes no teor de cutina, sendo que o GIV, constituido unicamente pelo farelo
de soja, ndo apresentou cutina e o GII apresentou teor médio de 4,85%.

Quanto aos teores de lignina, o grupo que apresentou maior teor foi o GI
(3,56%); os grupos II, III e IV apresentaram teores menores que 2% de lignina. Em
relacdo ao teor de amido, o grupo destaque foi o GIV, com 14,50%, o qual o separa dos
outros trés grupos.

O farelo de soja (GIV) apresentou a melhor composi¢ao quimica; porém, o
GII apresentou caracteristicas quimicas similares, mas com maior teor de EE e menor

teor de amido que o GIV.

Perfil quimico da proteina bruta

A divisdo das fragcdes da proteina, cujos valores encontram-se na Tabela 3,
foi realizada segundo o Cornell Net Carboydrate and Protein System (CNCPS), com
modificacdo na fragdo C de acordo com sugestdo de Detmann et al. (2004).

O aquecimento do material ocasiona reducdo geral na solubilidade das
proteinas citoplasmaticas por meio de desnaturacdo. O grau de redugdo da solubilidade
depende das circunstancias, especificamente da temperatura e, ou do tempo de
aquecimento aplicados ao material (Van Soest, 1994). Portanto, o fracionamento das
proteinas permite utilizar, com maior precisdo, os alimentos nas ragdes animais, sendo
possivel a predi¢do da digestibilidade da proteina dos alimentos com modelos e

equacdes de predigao.
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Tabela 3. Perfil quimico da proteina bruta dos alimentos

. Fragzﬁo1
Alimento NNP Bl B2 B3 C
Algodao, farelo 9,61 1,61 7640 11,23 1,15
Algodao, torta 12,01 1,39 77,97 5,31 3,32
Amendoim, torta | 24,63 37,63 34,62 2,38 0,74
Amendoim, torta II 20,74 36,04 38,04 4,32 0,87
Babagu, torta 9,02 0,19 41,32 41,51 7,96
Canudo-de-pito, farelo 811 13,776 74,26 2,00 1,88
Crambe, farelo 30,01 1,92 5547 9,20 3,40
Crambe, torta 43,31 3,60 46,72 3,14 3,22
Dendgé, torta 8,53 4,10 16,75 59,15 11,47
Girassol, farelo 11,65 23,83 50,73 11,04 2,76
Girassol, torta 9,18 1,36 65,70 20,77 2,98
Licuri, torta 18,68 348 61,57 11,53 4,74
Macauba, torta das sementes 13,68 15,89 65,17 2,90 2,37
Mamona, farelo destoxificado 21,42 0,20 65,56 4,56 8,26
Mamona, farelo ndo-destoxificado 18,13 0,08 71,65 7,01 3,12
Mamona, torta ndo-destoxificada 26,78 3,36 64,11 2,93 2,81
Nabo forrageiro, torta 40,08 3,40 50,81 1,86 3,84
Pinhao manso, torta I 12,97 1,38 76,70 4,06 4,89
Pinhdo manso, torta II 12,71 12,49 64,02 5,39 5,39
Soja, farelo 5,40 0,15 79,39 14,47 0,60

'/% da proteina bruta; NNP= nitrogénio nao protéico.

A fragdo A, ou NNP, variou entre 5,40 e 43,31% para o farelo de soja e a
torta de crambe, respectivamente. O teor da fragdo B1 variou entre 0,08 ¢ 37,63% no
farelo de mamona nao-destoxificado e na torta de amendoim I, respectivamente. Os
teores da fragdo B2 estiveram entre 16,75 e 79,39% para a torta de dendé e o farelo de
soja, respectivamente. Os teores da fracdo B3 variaram entre 1,86 e 59,15%,
correspondentes as tortas de nabo forrageiro e de dendé, respectivamente. Suplementos

protéicos tém baixo teor de fracdo B3, mas, ao contrario, co-produtos contém

quantidade significativa desta fragdo (Krishnamoorthy et al., 1982).

A fragdo C apresentou teores de 0,60, no farelo de soja, a 11,47%, na torta

de dendé. Esta fra¢do representa a parte indigestivel da proteina bruta e, portanto, ndo
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disponivel para o animal.

O fracionamento da PB ¢ importante, pois a consideracdo da massa de PB
no alimento, como entidade homogénea, poderia conduzir a distor¢des na estimativa da
fracdo aparentemente digestivel a partir da composicdo quimica dos alimentos
produzidos em condig¢des tropicais. Assim, a subdivisdo da PB total contida no alimento
conduziria a maior exatiddo das estimativas dos teores dietéticos de PB aparentemente
digestivel (Detmann et al., 2008a).

Nao foi possivel fazer comparacgdes dos teores das fracdes NNP, B1, B2, B3
e C dos alimentos avaliados, pois nao foram encontrados relatos na literatura.

Na Tabela 4, encontra-se o agrupamento dos alimentos com base no perfil
quimico da PB. Observou-se a formagdo de quatro grupos, sendo que a variavel de
maior contribuicdo na discrimina¢do foi a fracdo B1 (28,90%), seguida pela B2
(22,60%), B3 (20,00%), NNP (18,40%) e fracdo C (10,00%).

O primeiro grupo (GI) foi constituido por 14 alimentos, o segundo grupo
(G2) por trés alimentos, o grupo trés (GIII) por dois alimentos, ¢ o grupo quatro (GIV)
por um alimento. Pode-se observar que o GIV teve teores da fracdo B2 e do NNP
parecidos ao GI, porém, o teor da fragdo B1 foi muito diferente entre estes grupos, o que
os separou. Também, o GI apresentou menor teor da fragdo C e maior teor da fracdo B3
que o GIV, sendo estes teores de 3,12 ¢ 7,27% no GI e de 8,26 ¢ 4,56% no GIV,
respectivamente.

O GII apresentou teor de NNP parecido ao do GI, porém, a fracdo B1 foi
bem diferente, sendo de 32,50% no GII e de 4,56% no GI. Também, encontrou-se

diferenga entre os teores das fracdes B2, B3 e C para ambos os grupos, sendo de 66,42,
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7,27 e 3,12% no GI, respectivamente, e de 41,13, 5,91 e 1,45% no GII, respectivamente.

Tabela 4. Agrupamento dos alimentos com base no perfil quimico da proteina bruta
Teor médio’
NNP B1 B2 B3 C

Grupo Alimento

Algodao, farelo
Algodao, torta
Canudo-de-pito, farelo
Crambe, farelo
Crambe, torta
Girassol, torta
Licur, torta 18,62 4,56 6642 727 3,12
Macauba, torta das sementes
Mamona, farelo ndo-destoxificado
Mamona, torta ndo-destoxificada
Nabo forrageiro, torta
Pinhdo manso, torta I
Pinhao manso, torta II
Soja, farelo
Amendoim, torta I
I Amendoim, torta II 19,01 32,50 41,13 5,91 1,45
Girassol, farelo
Babacu, torta

111 A 8,77 2,15 29,03 50,33 9,71
Dendé, torta

IV~ Mamona, farelo destoxificado 21,42 0,20 65,56 4,56 8,26

Contribui¢do para discriminagdo (%) 18,40 28,90 22,60 20,00 10,00

'/% da proteina bruta; NNP= nitrogénio ndo protéico.

O GIII teve mais proteina associada a fibra, correspondente a fracdo B3,
sendo que os alimentos deste grupo foram os que apresentaram o maior teor de FDNcp
(Tabela 1).

O GI apresentou melhor perfil quimico da PB devido ao baixo teor das
fracdes B3 e C e, principalmente, por ter alta propor¢ao da fracdo B2, permitindo que
parte desta proteina seja fermentada no rumen e parte escape ao intestino delgado,

logrando um melhor aproveitamento da PB.
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Caracteristicas de digestibilidade

Os valores de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), digestibilidade in
vitro da FDN (DIVFDN), proteina degradada no ramen (PDR), proteina ndo degradada
no ramen (PNDR), digestibilidade intestinal da proteina (DI), PNDR digestivel
(PNDRp), FDN indigestivel (FDNi1) e proteina indegraddvel insoltivel em detergente
neutro (PIIDN) dos alimentos sdo apresentados na Tabela 5. A DIVMS variou entre
31,00 e 95,92% para os farelos de mamona destoxificado e de soja, respectivamente.
Quanto as porcentagens de DIVFDN, as mesmas encontraram-se entre 55,04 ¢ 97,74%
para a torta de licuri e o farelo de soja, respectivamente. Valores inferiores de DIVFDN
estao relacionados a maior propor¢cao de FDNi e podem ser devidos a maior propor¢ao
de casca em alguns alimentos.

O teor de PDR variou de 41,06 a 97,61% para as tortas de dendé e de
amendoim I, respectivamente. O teor de PDR dos farelos de soja e de algodao diferiu
dos reportados por Cabral et al. (2001), de 50,86 ¢ 64,71%, respectivamente.

A PB das tortas de amendoim I e II, nabo forrageiro, crambe ¢ mamona nao-
destoxificada, de forma similar a dos farelos de algodao e canudo-de-pito, apresentou
alta degradag@o no rimen, o que merece atencao especial quando estes alimentos forem
incluidos na ragdo animal. Isto porque pode ocorrer grande perda de nitrogénio no
ramen, exigindo, deste modo, inclusdo de fontes energéticas de alta disponibilidade para
serem utilizadas no rimen, ja que a maior eficiéncia de sintese microbiana ocorre

quando a taxa de degradagdo de proteinas e carboidratos ¢ semelhante (Lana, 2005).
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Tabela 5. Caracteristicas digestivas dos alimentos

Alimento DIVMS DIVFDN  PDR' PNDR' DI PNDR,' FDNi’  PIIDN’
Algodao, farelo 79,36 89,10 90,86 9,14 47,78 4,37 18,85 0,62
Algodao, torta 66,16 73,21 79,87 20,13 43,30 8,72 23,48 1,04
Amendoim, torta I 90,03 93,28 97,61 2,39 46,09 1,10 6,05 0,38
Amendoim, torta 11 93,39 95,65 91,78 8,22 81,73 6,72 4,64 0,37
Babagu, torta 62,66 66,71 46,17 53,83 65,69 35,37 40,71 1,52
Canudo-de-pito, farelo 88,85 94,66 96,44 3,56 9,27 0,33 5,11 1,08
Crambe, farelo 65,72 72,52 70,40 29,60 50,29 14,88 21,87 1,46
Crambe, torta 64,16 78,45 92,44 7,56 15,49 1,17 18,95 1,05
Dendé, torta 66,44 70,69 41,06 58,94 53,71 31,66 22,75 2,25
Girassol, farelo 61,03 64,44 84,81 15,19 43,99 6,68 28,61 0,77
Girassol, torta 60,87 66,43 41,42 58,58 81,94 48,00 24,75 0,86
Licuri, torta 47,97 55,04 56,61 43,39 81,26 35,25 35,06 0,90
Macauba, torta das sementes 82,74 85,61 42,89 57,11 93,35 53,32 12,13 0,88
Mamona, farelo destoxificado 31,00 60,13 62,67 37,33 64,82 24,20 31,98 2,92
Mamona, farelo ndo-destoxificado 74,88 78,86 67,92 32,08 56,59 18,15 36,90 1,74
Mamona, torta ndo-destoxificada 70,91 77,42 85,21 14,79 80,53 11,91 32,08 1,36
Nabo forrageiro, torta 84,65 88,35 94,16 5,84 12,76 0,75 9,87 1,44
Pinhdo manso, torta I 57,14 62,66 70,92 29,08 65,11 18,93 34,71 1,24
Pinhdo manso, torta II 57,13 62,40 72,61 27,39 56,38 15,44 40,80 1,53
Soja, farelo 95,92 97,74 67,95 32,05 94,26 30,21 1,05 0,29

'/% na PB; */% na matéria seca (MS); DIVMS= digestibilidade in vitro da MS; DIVFDN= digestibilidade in vitro da FDN; PDR= proteina degradada no
ramen; PNDR= proteina ndo degradada no rumen; DI= digestibilidade intestinal da PNDR; PNDRp= PNDR digestivel; FDNi= fibra em detergente neutro
indigestivel; PIIDN= proteina indegradavel insoluvel em detergente neutro.
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O teor de PNDR ¢ inversamente proporcional ao teor de PDR do alimento.
Porém, destacam-se as tortas de dendé€, babacu, girassol, licuri e das sementes de
macautba como alimentos com alto teor de PNDR.

Quanto aos valores encontrados de digestibilidade intestinal da PNDR (DI),
os mesmos variaram de 9,27 a 94,26%, nos farelos de canudo-de-pito e de soja,
respectivamente, sendo que, no farelo de soja, este valor estd de acordo com os
encontrados na literatura, de 89,9%, por Calsamiglia e Stern (1995), e de 91,86%, por
Marcondes et al. (2009). Para o farelo de algodao, porcentagem de DI proxima a
encontrada neste trabalho foi reportada por Cabral et al. (2001), de 53,66%. A torta das
sementes de macauba também apresentou alta DI, sendo proxima a do farelo de soja, o
que pode ser atribuido a boa qualidade das proteinas que ficaram retidas na porcao da
PNDR. Por sua vez, as tortas de amendoim II, girassol, licuri e mamona nao-
destoxificada apresentaram DI superior a 80%.

Teores de PNDRp entre 0,33 e 53,32% foram encontrados no farelo de
canudo-de-pito e na torta das sementes de macauba, respectivamente. Pode-se notar que
as tortas de babagu, dendg, girassol, licuri e das sementes de macauba apresentaram teor
de PNDRp superior ao do farelo de soja. As fragdes de PDR e PNDRp sdo de suma
importancia, pois dietas que fornecem excesso de PB ou PDR podem apresentar
assincronia entre a degradacao de proteina e a disponibilidade de energia no ramen. Por
outro lado, dietas que fornecem quantidades inadequadas de amonia e PDR limitam o
crescimento microbiano e comprometem a digestdo da fragcdo fibrosa dos carboidratos
(Santos, 1999).

Em ruminantes, a maior parte da variabilidade referente a capacidade do
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alimento de fornecer energia para mantenga ou produ¢ao animal reside sobre como a
FDN interage com os sistemas enzimdticos microbianos, responsaveis por sua
degradacao e utilizacdo (Detmann et al., 2008b). A fracdo da FDN digerivel constitui a
principal fragdo energética dos alimentos nos tropicos, sendo que a fragdo indigestivel
da FDN (FDNi) limita o consumo devido ao fator de enchimento no trato
gastrintestinal. A fracdo indigestivel da FDN (FDNi) variou entre 1,05 e 40,80% para o
farelo de soja e a torta de pinhao manso II, respectivamente. Os altos teores de FDNi
nas tortas de pinhdo manso I e II, babagu, licuri, mamona nao-destoxificada e nos
farelos destoxificado e ndo-destoxificado de mamona podem ser devidos a alta
existéncia de casca nos alimentos. O teor de FDNi do farelo de soja foi inferior ao
encontrado por Valadares Filho et al. (2006), que relataram um teor de 2,11%.

Em relagdao a PIIDN, os teores variaram entre 0,29 e 2,92% para os farelos
de soja e de mamona destoxificado, respectivamente. Nao foi possivel encontrar valores
de PIIDN na literatura para ampliar a discussao.

Na Tabela 6, encontra-se o agrupamento dos alimentos com base nas
caracteristicas digestivas. Foram constituidos cinco grupos, sendo que as variaveis de
maior contribui¢do para discriminagdo foram a DIVFDN e a PDR, ambas com valor de
contribuicdo de 23,20%. A FDNi foi a segunda, com 13,70%, seguida pela PNDR
(8,95%), PIIDN (8,42%), DIVMS e DI com a mesma contribui¢do (7,89%) e PNDRp
(6,84%). Os teores de PNDR sdo inversamente proporcionais aos teores de PDR,
portanto, s6 o teor de PDR serd discutido por ter apresentado maior contribui¢do na
discriminacao.

O primeiro grupo (GI) foi constituido por nove alimentos, o segundo grupo
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(G2) por quatro alimentos, o grupo trés (GIII) por quatro alimentos, o grupo quatro
(GIV) por dois alimentos e o grupo cinco (GV) por um alimento.

O GII e 0 GIV, embora com valores similares de DIVMS, DIVFDN, FDNi e
PIIDN, apresentaram teores diferentes de PDR. O GII apresentou o maior teor de PDR,
o que o diferenciou do GIV, sendo de 95,00 e 55,42%, respectivamente. O GII
apresentou DI e PNDRp muito inferiores aos valores do GIV, sendo estes valores de
37,46 e 2,22% no GII e de 93,80 e 41,76% no GIV, respectivamente.

O GV, formado unicamente pelo farelo de mamona destoxificado,
apresentou os menores valores de DIVMS e DIVFDN e os maiores teores de FDNi e
PIIDN, quando comparado com os outros grupos. Porém, o GV apresentou DIVFDN
similar ao GIII, diferenciando-se pelo fato de que a DI e a PNDRp foram superiores no
GIII, sendo estes valores de 64,82 e¢ 24,20% no GV e de 70,65 ¢ 37,57% no GIII,
respectivamente.

Os grupos GI e GIII apresentaram teores similares de FDNi e PIIDN,
embora o GI tenha apresentado valores de DIVMS, DIVFDN e PDR superiores ao GIII,
sendo de 66,28; 73,23 e 79,45% no GI, respectivamente, e de 59,49; 64,72 ¢ 46,31% no
GIII, respectivamente; também, o GI apresentou valores inferiores de DI e PNDRp,
quando comparado com o GIII, sendo de 51,05 e 11,14% para o GI, respectivamente, ¢

de 70,65 e 37,57% para o GIII, respectivamente.
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Tabela 6. Agrupamento dos alimentos com base em suas caracteristicas digestivas

Teor médio

Grupo Alimento

DIVMS DIVFDN PDR'

PNDR!

DI

PNDRp!

FDNi’

PIIDN?

Algodao, farelo
Algodao, torta
Crambe, farelo
Crambe, torta
I Girassol, farelo 66,28
Mamona, farelo nao-destoxificado
Mamona, torta ndo-destoxificada
Pinhdo manso, torta I
Pinhao manso, torta II

73,23

79,45

20,55

51,05

11,14

28,47

1,20

Amendoim, torta |
Amendoim, torta II
Canudo-de-pito, farelo
Nabo forrageiro, torta

II 89,23

92,98

95,00

5,00

37,46

2,22

6,42

0,82

Babagu, torta
Dendé, torta
Girassol, torta
Licuri, torta

I 59,49

64,72

46,31

53,69

70,65

37,57

30,82

1,38

Macatba, torta das sementes

v Soja, farelo 89,33

91,67

55,42

44,58

93,80

41,76

6,59

0,59

V  Mamona, farelo destoxificado 31,00

60,13

62,67

37,33

64,82

24,20

31,98

2,92

Contribui¢do para discrimina¢do (%) 7,89

23,20

23,20

8,95

7,89

6,84

13,70

8,42

'/% na PB; */% na matéria seca (MS); DIVMS= digestibilidade in vitro da MS; DIVFDN= digestibilidade in vitro da FDN; PDR= proteina degradada no
ramen; PNDR= proteina ndo degradada no rimen; DI= digestibilidade intestinal da PNDR; PNDRp= PNDR digestivel; FDNi= fibra em detergente neutro
indigestivel; PIIDN= proteina indegradavel insoliivel em detergente neutro.
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Pode-se observar que o GIII e o GIV apresentaram teores proximos
para as variaveis PNDRp e PDR. Porém, o GIV apresentou maior DIVMS e
DIVFDN, sendo estes valores de 89,33 e 91,67% no GIV, respectivamente, e de
59,49 e 64,72% no GIII, respectivamente. Também, o GIV apresentou teores
bastante inferiores de FDNi e PIIDN, sendo que, para o GIV, os teores foram de
6,59 ¢ 0,59%, respectivamente, e, no GIII, os teores foram de 30,82 e 1,38%,
respectivamente.

De acordo com as caracteristicas biologicas dos alimentos aqui
apresentados, o GIV foi o que mostrou as melhores caracteristicas devido a alta
DIVFDN e DI, além de ter uma 6tima propor¢ao de PDR e PNDR e baixos teores
de FDNi e PIIDN. Considerando-se as caracteristicas digestivas, a torta das

sementes de macatba assemelhou-se ao farelo de soja, neste trabalho.

CONCLUSOES

Os diferentes co-produtos e subprodutos podem ser constituintes das
racdes de animais ruminantes, quando utilizados de forma adequada, e podem ser
utilizados como alimentos protéicos.

Recomenda-se testar os alimentos em avaliagdes in Vivo para determinar a
possibilidade de utilizacdo ou ndo dos mesmos e o melhor nivel de inclusdo a ser

adotado.
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