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RESIDUO DA EXTRACAO DA POLPA DE ACEROLA E UMBU NA
ALIMENTACAO DE OVINOS

RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos da incluséo de
até 32% dos residuos da extracdo da polpa da acerola e do umbu desidratados
na dieta completa sobre o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e
parametros ruminais de ovinos mesti¢os. Os residuos de acerola e umbu foram
provenientes da industria de polpa de frutas congelada da regido metropolitana
de Feira de Santana, Bahia. Os residuos foram desidratados ao sol e durante
este processo foram avaliadas a curva de desidratacao nas condi¢des climaticas
locais. Foram conduzidos dois experimentos separadamente para testar os
niveis de incluséo de 0; 8; 16; 24 e 32% dos residuos com base na matéria seca
da dieta total. Para a avaliagdo do consumo, digestibilidade, balanco de
Nitrogénio e comportamento ingestivo foram utilizados 25 ovinos distribuidos
num delineamento inteiramente casualizado com duracao de 21 dias, com 14
dias de adaptacéo e 7 de coleta de sobras, fezes, urina e 1 dia para observacao
do comportamento ingestivo. Para avaliagdo do pH ruminal e da populagéo total
de protozoarios foram utilizados 5 ovinos canulados no rumen distribuidos em
quadrado latino 5X5 com duracéo de 75 dias divididos em periodos com duracéo
de 15 dias cada, sendo 14 dias para adaptacdo e 1 dia para coleta do liquido
ruminal. Foram analisados o pH ruminal imediatamente antes e 2, 4 e 6h apo6s o
fornecimento da alimentacédo e contabilizado a populacdo de protozoarios no
horario de 4h apés a alimentacdo. Foram necessarias para a desidratacdo ao
sol do residuo de acerola 20h, ja para o residuo de umbu, 41h. Os resultados
obtidos para a avaliagdo do valor nutritivo dos dois residuos foram semelhantes.
Em ambos os casos a inclusédo de até 32% dos residuos na dieta ndo alterou o
consumo de MS e a proporcdo de nutrientes efetivamente consumidos
acompanhou a propor¢cao dos nutrientes ofertados, ndo havendo rejeicdo das
dietas com os residuos. No entanto as digestibilidade da MS, CFN e FDN reduziu
linearmente em ambos os experimentos, assim como o NDT. A inclusdo dos
residuos também estimulou a ruminacdo e aumentou o pH do liquido ruminal de
6,25 para 6,67 no experimento com acerola e de 6,25 para 6,61 para o umbu.
Estudos utilizando este alimento como fonte de fibra e avaliando o ganho de
peso sdo mais recomendados, ja que a inclusédo deste resido na dieta completa
em detrimento do milho, trocando CNF por FDN reduziu a quantidade de
nutrientes digestiveis totais, o que pode afetar negativamente o desempenho
animal.

Palavras Chave: Cinética Ruminal; Parametros Ruminais; Valor Nutricional



RESIDUE OF THE EXTRACTION OF ACEROLA AND UMBU PULP ON
FEEDING SHEEP

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of the
inclusion of dehydrated acerola and umbu pulp residues up to 32% in the
complete diet on intake, digestibility, ingestive behavior and ruminal parameters
of mestizo sheep. The residues of acerola and umbu came from the frozen fruit
pulp industry of the metropolitan region of Feira de Santana, Bahia. The residuals
were dehydrated in the sun and during this process the dehydration curve was
evaluated in the local climatic conditions. Two experiments were conducted
separately to test inclusion levels of 0; 8; 16; 24 and 32% of the residues based
on the dry matter of the total diet. For the evaluation of the consumption,
digestibility, Nitrogen balance and ingestive behavior, 25 sheep were used in a
completely randomized design with a duration of 21 days, with 14 days of
adaptation and 7 days of collection of leftovers, urine and 1 day for observation
of the ingestive behavior. To evaluate the ruminal pH and the total population of
protozoa, 5 cannulated sheep in the rumen were distributed in 5X5 Latin square
with duration of 75 days divided in periods of 15 days each, being 14 days for
adaptation and 1 day for collection of the liquid ruminal. Ruminal pH was analyzed
immediately before and 2, 4 and 6h after feeding and counted the protozoan
population at 4h post-feeding. It was necessary for the dehydration in the sun of
the acerola residue 20h, already for the residue of umbu, 41h. The results
obtained to evaluate the nutritional value of the two residues were similar. In both
cases the inclusion of up to 32% of the residues in the diet did not alter the DM
intake and the proportion of nutrients actually consumed followed the proportion
of the nutrients offered, and there was no rejection of the diets with the residues.
However the digestibility of MS, CFN and NDF reduced linearly in both
experiments, as did NDT. The inclusion of the residues also stimulated
rumination and increased ruminal liquid pH from 6.25 to 6.67 in the acerola
experiment and from 6.25 to 6.61 in the umbu. Studies using this food as a source
of fiber and evaluating the weight gain are more recommended, since the
inclusion of this residue in the complete diet in detriment of the corn, changing
CNF by NDF reduced the amount of total digestible nutrients, which can
negatively affect the animal performance.

Palavras Chave: Ruminal Kinetics; Ruminal Parameters; Nutritional value
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1. INTRODUCAO

A procura por alimentos que possam substituir os ingredientes
convencionais das misturas concentradas utilizadas na alimentacdo de
ruminantes tem como principal objetivo reduzir os custos da suplementacao
dietética, que no Brasil € baseada em milho e soja, cujos precos sofrem grande
influéncia sazonal, além de estarem associados as variacbes de balanca
comercial e cotacao internacional.

A fruticultura brasileira apresenta destaque no mercado mundial, ocupando
o terceiro lugar em producéo, perdendo apenas para a China e a india, e é um
dos setores que mais produzem residuos agroindustriais com potencial utilizacdo
na alimentagc&o animal a baixo custo (KIST et al, 2018).

Na Regido Nordeste do Brasil, frutas nativas e exéticas, a exemplo do umbu
e da acerola, que sado pereciveis, ttm producao restrita a primavera e o verao,
com necessidade de beneficiamento imediato, e consequente geracdo de
grande volume de residuos que podem ser aproveitados como alimento
alternativo para ruminantes.

Dentre os residuos provenientes do beneficiamento do umbu e da acerola,
destacam-se os originarios da produgdo de polpa congelada, cujo descarte
inadequado pode ter impacto ambiental, além de comprometer a gestédo
sustentavel das industrias de processamento. Alguns destes residuos ja séo
utilizados, na pratica, por parte dos pecuaristas, sem nenhum processo de
beneficiamento, conservacao ou controle de qualidade nutricional, fazendo parte
das dietas estabelecidas de forma empirica.

Apesar do emprego de residuos da fruticultura jA ser uma realidade na
pecuaria do Nordeste, é necessario o conhecimento aprofundado das
caracteristicas nutricionais e das formas de conservacdo eficientes destes
residuos, para que a sua utilizacdo possa ser feita de forma criteriosa por parte
dos produtores de ruminantes.

Os residuos de acerola e umbu por serem compostos principalmente por
carocos, podendo ser fonte de FDN para os ruminantes, tém potencial de serem
utilizados como alimento alternativo para a alimentagao de ruminantes. Com isso

objetivou-se com este trabalho determinar o melhor nivel de inclusdo dos



residuos de acerola e umbu na mistura concentrada das dietas de ovinos de

corte.



2. HIPOTESE

Os residuos provenientes da extragdo das polpas das frutas acerola e
umbu podem ser incluidos nas misturas concentradas das dietas de ovinos em
até 32% da dieta total sem comprometer a funcdo ruminal, 0 consumo e a

digestibilidade dos nutrientes.



3. OBJETIVO

3.1.Objetivo geral

Determinar o melhor nivel de inclusdo dos residuos de acerola e umbu na

mistura concentrada das dietas totais de ovinos de corte.

3.2.0bjetivos especificos

e Determinar as caracteristicas nutricionais dos residuos e avaliar a curva de
desidratacéo nas condi¢Bes climaticas locais;

e Avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes das dietas;

¢ Avaliar o comportamento ingestivo dos animais submetidos as dietas;

e Determinar os efeitos das dietas no pH do liquido ruminal;

¢ Quantificar a populacéo de protozoarios no liquido ruminal;



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.Fruticultura

O Brasil € o terceiro maior pais produtor de frutas do mundo, atras somente
da China e da india. A produco brasileira em 2016 foi de cerca de 44,8 milhdes
de toneladas de frutas frescas. Ja para 2017 a estimativa é que o setor tenha
produzido 43,5 milhdes de toneladas de alimentos e que o segmento continue
sendo um dos destaques do agronegdcio brasileiro, além de empregar cerca de
cinco milhdes de pessoas, 16% do total de vagas do agronegécio (KIST et al.,
2018).

Apesar de ser um dos maiores produtores mundiais de frutas, em relagao
as exportacbes, o Brasil € o 23° no ranking global. A fruticultura nordestina
enviou para o exterior quase 600 mil toneladas de frutas em 2017, de um total
de 878,4 mil toneladas. Dos estados da regido nordestinos, 0s maiores envios
foram de Rio Grande do Norte, com 236,5 mil toneladas e da Bahia, com 134,1
mil toneladas (KIST et al., 2018).

No cenario nacional, a Bahia é um dos estados que mais se destaca na
fruticultura com uma producéo de 4,3 milhdes de toneladas, atras somente do
estado de S&o Paulo (CARVALHO et al., 2017). A Bahia registou em 2016 uma
area colhida de 308,9 mil hectares gerando 4,062 bilhGes de reais (KIST et al.,
2018).

Para o estado da Bahia a fruticultura é uma das atividades agricolas que
mais geram empregos e renda, promovendo o desenvolvimento em algumas
regides baianas, especialmente nos perimetros irrigados do Semiarido
(CARVALHO et al., 2017).

A agroindustria da fruticultura também é a responséavel pela producéo de
toneladas de residuos orgéanicos, principalmente o setor de produc¢éo de polpa
de frutas congeladas e de sucos. Com a crescente preocupacao com guestdes
ligadas ao meio ambiente em todo o mundo, & necessaria uma utilizacdo mais
eficaz dos recursos disponiveis e uma gestdo mais eficiente dos residuos
produzidos por todos os segmentos econdmicos (SOUSA e CORREIA, 2010).

Deve-se ressaltar que existe uma distingdo importante entre os termos

subprodutos e residuos. O primeiro refere-se a materiais de valor agregado que



podem ser reutilizados, enquanto o ultimo ndo tem valor e deve ser descartado.
Apesar desta importante diferenciacdo, algumas das unidades de producéo
agroindustrial no Brasil descartam o0s subprodutos produzidos, porque
desconhecem estratégias de reutilizacdo adequadas ou simplesmente o0s
consideram como residuo (SOUSA e CORREIA, 2010).

Na industria de alimentos, o termo "residuos” € usado para descrever
algumas partes das matérias-primas nao utilizadas ou rejeitadas durante o
processamento do produto principal. No caso das industrias de polpa de frutas,
o residuo diz respeito ao "bagaco" (residuo de fruta) obtido durante o
processamento de extracdo da polpa da fruta (MATIAS et al., 2005).

Cerca de 90% dos residuos agroindustriais produzidos no Brasil, que
poderiam ser aproveitados como ingredientes na producdo de alimentos
destinados a producao animal, sdo descartados de forma indiscriminada, mesmo
possuindo teores significativos de compostos bioativos e de fibras (FREITAS et
al., 2015).

Um dos entraves para a utilizacdo do residuo de frutas na alimentagéo
animal é a forma de conservagdo para posterior fornecimento, pois estes
apresentam elevado teor de adgua na sua composicdo. A agua, que € um dos
principais componentes dos alimentos, tem influéncia direta e decisiva sobre a
qualidade e a durabilidade dos alimentos por exercer influéncia sobre muitas
mudancas fisico-quimicas e biologicas. A remocdo deste componente ou a
diminuicdo ao seu acesso impede o desenvolvimento de microrganismos, sendo
assim uma forma de conservar os alimentos (LENART, 1996).

Alguns estudos tém sido desenvolvidos sobre o valor nutricional de
residuos da agroindustria de polpa de frutas com o objetivo de que estes possam
ser utilizados na alimentacdo animal adequadamente de maneira a reaproveita-
los e diminuir o impacto ambiental provocado pela producéo de polpa de frutas
(VIEIRA et al., 2009; MAIA et al., 2015; NUNES et al., 2017).

4.2.Residuo de acerola (Malpighia emarginata DC)
A acerola (Malpighia emarginata DC), que também € chamada de "cereja

de Barbados", "cerejeira das indias Ocidentais”, é nativa da América Central e é

cultivada em todos os tropicos e em areas subtropicais como a Flérida, Israel e



Australia. Acerola pode ser encontrada no sul do Texas, através do México e
América Central e também foi introduzida em areas subtropicais em todo o
mundo, como partes da Asia, india e América do Sul. Algumas das maiores
plantagdes estéo no Brasil, particularmente na regido Norte e Nordeste, sendo o
pais, o maior produtor de acerola do mundo (MOHAMMED 2011).

O cultivo da acerola é feito em escala comercial com destaque para 0s
paises de Porto Rico, Jamaica, Brasil e nos EUA, na ilha do Havai. O maior
diferencial da agroindustria brasileira estd em relacdo a capacidade de
aproveitamento industrial, com plantios comerciais em todos os estados, mas
principalmente na regido Nordeste, que € a maior produtora devido as suas
condicbes de solo e clima, correspondendo a 70% da producao nacional,
seguida do Sudeste com aproximadamente 15% (FURLANETO e NASSER,
2015)

A acerola € uma conhecida fonte de vitamina C e tornou-se popular como
um alimento funcional entre os consumidores. Além da vitamina C, a acerola
contém outros constituintes, tais como os compostos fendlicos, que a qualificam
como alimento funcional, com potencial de utilizacdo na indastria de alimentos,
guer seja na forma de suplementos nutricionais, ou como aditivo para aumentar
o valor nutricional de outros produtos (OLIVEIRA et al., 2012). Segundo Sousa
et al. (2011) o residuo de acerola, mesmo sem a polpa, se destaca quanto aos
constituintes antioxidantes sendo fonte potencial de carotenodides, fendlicos
totais e vitamina C.

O processamento da fruta acerola para a producao de suco tem rendimento
médio da producéo de residuo de 13,3% do total processado e é constituido em
sua maioria pela semente, polpa macerada e frutos refugados. A aceroleira pode
produzir de trés a quatro safras por ano, com capacidade de chegar até seis
safras, dependendo do sistema de producdo, o que torna a oferta de residuos
constante durante todo o ano (ALMEIDA et. al., 2014).

O residuo de acerola tem sido usado na alimentacdo animal principalmente
como aditivo em silagens com intuito de elevar os teores de matéria seca
(GONCALVES et. al., 2004; FERREIRA et al., 2010; MAIA et al., 2015).

Para a alimentacéo de ruminantes, a literatura cita algumas restricdes em
relacao a utilizacéo do residuo de acerola. Segundo Lousada Junior et al. (2005),

o residuo de acerola, quando fornecido a ovinos, resultou em menor consumo



de matéria seca (1,4% do peso vivo), sendo esse fato justificado pelo alto teor
de lignina (20,1%), uma vez que o residuo € composto basicamente de
sementes, material naturalmente lignificado. Porém neste trabalho os autores
forneceram o residuo como Unica fonte de alimento para os animais, nao
analisando o efeito do residuo junto com outros ingredientes.

Em relacdo aos componentes nutricionais, em média, sdo encontrados no
residuo de acerola 23,16% de matéria seca quando in natura e de 83,4 a 90,4%
quando desidratado. Para os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e lignina podem ser

observados na Tabela 1.

TABELA 1. Composicdo bramatolégica, com base na matéria seca (g.kg™?), do residuo da
extracdo da polpa de acerola encontrados na literatura.

ltem LOUSADA JR. PEREIRA FERREIRA MAIA MENEZES
et al., 2005 et al., 2010 et al., 2010 et al., 2015 et.al, 2017
MS 851,0 972,5 834,0 904,8 165,8
MO 973,0 938,2 - 962,5 970,7
PB 105,0 90,6 110,0 84,2 102,2
FDN 719,0 706,0 735,0 733,7 349,8
Lignina 201,0 - 265,0 221,9 96,7

Silva et al., (2014) avaliando o valor nutritivo de diferentes residuos
agroindustriais com potencial para alimentagcdo de animais ruminantes
encontraram para o residuo de acerola, 49,01% de digestibilidade in vitro da
matéria seca; 25,10% de digestibilidade in vitro da FDN e 51,84% de nutrientes
digestiveis totais.

Nos frutos de acerola sdo encontrados diversos fitoquimicos, dentre eles
os acidos malico, citrico e tartarico (BELWAL et.al, 2018) e possuem também
fendlicos, carotendides, antocianinas e aminoacidos, principalmente,
asparagina, alanina, prolina, acido aspartico, serina e acido y-aminobutirico
(HANAMURA et al., 2008). Alguns destes compostos também s&o encontrados
no residuo da extracdo da polpa. Caetano et al. (2009) e Sousa et al. (2011)
analisando extratos dos residuos agroindustriais de acerola encontraram
compostos fendlicos com capacidade antioxidante. Rezende et al. (2017)
utilizando extracdo por ultrassom encontraram como principais compostos
bioativos carotendides, antocianinas, fendlicos, flavonoides e acido ascorbico

gue também apresentaram maior atividade antioxidante in vitro.



Nos ultimos anos, ha um interesse crescente no papel da acerola como
alimento nutracéutico ou funcional, o que resultou num aumento do valor de
mercado desta fruta. Belwal et al. (2018) em revisdo dos estudos cientificos
sobre os constituintes quimicos bioativos e os efeitos benéficos a saude dos
extratos de acerola e compostos isolados, listaram os compostos fendélicos

encontrados em trabalhos recentes sobre residuo de acerola (TABELA 2).

TABELA 2. Principais compostos fendlicos do residuo de acerola relatados.

Nome Referéncias
Derivados do &cido benzdico
Acido galico Marques et al., 2016; Righetto et al., 2005
Acido siringico Marques et al., 2016; Righetto et al., 2005

Derivados de fenilpropanéides

Marques et al., 2016; Bataglion et al., 2015;
Hanamura et al., 2008; Righetto et al., 2005

Marques et al., 2016; Hanamura et al., 2008;
Mezadri et al., 2008.

Acido p-cumarico

Acido clorogénico

Flavonoides
Catequina Marques et al., 2016; Righetto et al., 2005
Galato de epigalacatequina Marques et al., 2016; Mezadri et al., 2008
Epigallocatechin gallate Marques et al., 2016; Mezadri et al., 2008
Quercetina Marques et al., 2016; Bataglion et al., 2015

Adaptado de Belwal et al. (2018).

Em relacdo a inibicdo enziméatica, Marques et al. (2016) utilizando ensaios
in vitro, com e sem simulador de fluido gastrico, constataram que em ambos o0s
casos 0s compostos fendlicos do residuo de acerola inibem as enzimas a-
amilase, o que pode reduz a digestdo de amido; e a-glicosidase, que pode
promover o prolongamento do esvaziamento gastrico e promover a saciedade e
perda de peso em humanos.

Os estudos utilizando o residuo da extracéo da polpa de acerola como fonte
de compostos antioxidantes para alimentacdo humana, sendo eles
transformados em farinhas e agregados a alimentos processados ou
microencapsulados sédo constantes (REZENDE et al.,, 2018; STORCK et al.,
2015; ABUD e NARAIN, 2009). Porém séo poucos os trabalhos voltados para a

utilizacdo deste residuo na alimentacdo de ruminantes.



10

4.3.Residuo de Umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam)

Outro residuo que tem sido estudado, porém em menor quantidade, sendo
escassos os trabalhos disponiveis, é o de umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam),
uma fruta nativa do semiarido do Nordeste brasileiro, considerada um produto
de extracdo vegetal ndo cultivado.

As estatisticas oficiais da producao brasileira registraram valores de 8,39
mil toneladas de frutos produzidos em 2016 (IBGE, 2016). A colheita do umbu é
uma renda adicional para as familias rurais do semiarido brasileiro, no periodo
da colheita. No entanto, estima-se que apenas cerca de 20% dos frutos sao
colhidos e sdo reportados na estatistica. A maior parte da producéo é perdida
devido a queda natural dos frutos que amadurecem na planta, a dificuldade de
atingir plantas localizadas longe das comunidades, aos danos causados pelo
manejo e ao rapido amadurecimento pés-colheita (LIMA et. Al, 2018).

No caso do umbuzeiro, a participacdo das comunidades rurais é
indispensavel na colheita, o que leva a oferta de mercado e geracdo de renda
para pequenos agricultores. A geracao de renda desses frutos € concentrada de
janeiro a marco, que € o periodo de colheita (CAVALCANTI et al., 2006).

O fruto € composto de casca amarelo-esverdeada e polpa branco-
esverdeada, mole, suculenta e de sabor agridoce agradavel, rica em vitamina C
e sais minerais. Seus frutos séo constituidos, em média, por 22% de casca, 68%
de polpa e 10% de caroco, sendo o seu residuo composto na sua maioria por
casca e caroco (FOLEGATTI et al., 2003).

Em relacdo a composi¢cao bromatolégia, Pereira et al. (2008) encontraram
para este residuo 42,9% de matéria seca; 5,0% de proteina bruta e 88% de FDN,
sendo 5,6% de lignina e para a degradabiliade da matéria seca no tempo de
fermentacao in vitro de 48h foi de 14,3%.

Estudos revelam que compostos presentes na polpa ou até mesmo em
residuos do umbu, como: acido ascorbico, compostos fendlicos e carotenoides,
apresentam potencial antioxidante. Os fitoquimicos existentes na composi¢cao
destes frutos agem retardando a velocidade da reacdo de oxidac&o e podem ser
vistos como ingredientes promissores para a extracdo de compostos bioativos,
com possibilidade de aplicacdo em alimentos como antioxidante natural (SILVA
et al., 2014)
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Costa et al. (2015) também relataram que o residuo da extracdo da polpa
de umbu contém compostos fendlicos e seus extratos hidroetandlicos (TABELA
3) que apresentam capacidade antioxidante. Desta forma o residuo de umbu

pode ser considerado uma fonte de antioxidante natural.

TABELA 3. Teor de fitoquimicos bioativos dos residuos de umbu (COSTA et al., 2015).

Fitoquimicos bioativos Extrato?
Fendlicos totais? 776,00 + 3,38
Flavonoides totais® 52,00 + 0,45
Proantocianidinas* 0,15 + 0,04
Taninos hidrolisaveis® 0,40 £0,28
Carotenoides totais © 11,90 + 6,86

! Valores médios + desvio padrdo; > mg de acido galico.100g!; *mg de quercetina. 100g?; 4
mg de catequina. 100g-1; ®> mg de &cido galico.100g-1; ¢ ug de B-caroteno g-1;

Os estudos realizados até o presente momento com umbu sdo ainda
insuficientes para contribuir para um uso comercial mais racional que agregue
valor a fruta e seus derivados. Ainda ha a necessidade de véarias iniciativas antes
gue essas metas sejam alcancadas. Estes incluem o detalhamento da
composicdo quimica da fruta, destacando o conteddo de compostos com valor
nutricional e ou que protegem a saude do consumidor (LIMA et al., 2018).
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CAPITULO 1 — ARTIGO 1 “Consumo, digestibilidade e fermentac&o ruminal em
ovinos alimentados com residuo da extracado da polpa da acerola (Malpighia

emarginata DC)”

Artigo a ser submetido ao Periddico Semina: Ciéncias Agrarias, Qualis B2 na

Area Zootecnia/Recursos Pesqueiros.

Consumo, digestibilidade e fermentacdo ruminal de ovinos alimentados com

residuo da extragédo da polpa da acerola (Malpighia emarginata DC)”

Pedro Henrique Soares Mazza*; Soraya Maria Palma Luz Jaeger; Ronaldo
Lopes Oliveira

*E-mail: pedromazza@outlook.com

RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos da inclusdo de
até 32% do residuo da extracdo da polpa da acerola desidratado na dieta
completa sobre o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e
parametros ruminais de ovinos mesticos. O residuo de acerola foi proveniente
da industria de polpa de frutas e foi desidratada ao sol, sendo avaliada a curva
de desidratacdo nas condicfes locais. Foram conduzidos dois experimentos
para testar os niveis de inclusdo de 0; 8; 16; 24 e 32% na dieta total. Para a
avaliacado do consumo, digestibilidade, balanco de nitrogénio e comportamento
ingestivo foram utilizados 25 ovinos distribuidos num delineamento inteiramente
casualizado com duracdo de 21 dias. Para avaliacdo do pH ruminal e da
populacédo total de protozoarios foram utilizados 5 ovinos fistulados distribuidos
em quadrado latino 5X5 com duracéo de 75 dias divididos. Foram analisados o
pH ruminal imediatamente antes e 2, 4 e 6h apés o fornecimento da alimentacao
e contabilizado a populacéo de protozoarios 4h apds a alimentagédo. O consumo
de MS, MO, PB,; digestibilidade da PB, populacéo de protozoarios ndo alteraram
com a inclusdo do residuo de acerola. A digestibilidade da MS, MO, FDN, CNF
e NDT reduziram linearmente. A inclusdo de até 32% do residuo aumentou

linearmente a duracdo média dos episodios de alimentacédo e ruminacéo e o pH
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ruminal. O residuo de acerola pode ser fonte de antioxidantes para 0s
ruminantes, porém quando incluido na dieta completa prejudica a digestibilidade

dos nutrientes.

Palavras-chave: alimento alternativo, pH ruminal, Nutrientes Digestiveis Totais

Introducao

A agroindustria da fruticultura é responséavel pela producdo de toneladas
de residuos organicos, principalmente o setor de producéo de polpa de frutas
congeladas e de sucos. Com a crescente preocupacao com questdes ligadas ao
meio ambiente em todo o mundo, € necesséria uma utilizacdo mais eficaz dos
recursos disponiveis e uma gestdo mais eficiente dos residuos produzidos por
todos os segmentos econdmicos (SOUSA e CORREIA, 2010).

Cerca de 90% dos residuos agroindustriais produzidos no Brasil, que
poderiam ser aproveitados como ingredientes na producdo de alimentos
destinados a producdo animal, sdo descartados indiscriminadamente, mesmo
possuindo teores significativos de compostos bioativos e de fibras (FREITAS et
al., 2015).

A acerola (Malpighia emarginata DC) é uma conhecida fonte de vitamina
C, e tornou-se popular como um alimento funcional entre os consumidores.
Alguns destes compostos também sdo encontrados no residuo da extracdo da
polpa. Caetano et al. (2009) e Sousa et al. (2011) analisando extratos dos
residuos agroindustriais de acerola encontraram compostos fendlicos com
capacidade antioxidante.

O residuo de acerola tem sido usado na alimentacao animal principalmente
como aditivo em silagens com intuito de elevar os teores de matéria seca
(GONCALVES et. al., 2004; FERREIRA et al., 2010; MAIA et al., 2015).

Porém séo escassos os trabalhos que utilizam o residuo de acerola na dieta
completa para a alimentacdo de ruminantes. Lousada Junior et al. (2005), em
experimento utilizando residuos de frutas na alimentagdo de ovinos,
encontraram para o residuo de acerola 0 menor consumo de matéria seca (1,4%
do peso vivo), sendo esse fato justificado pelo alto teor de lignina (201,0 g.kg™?),
uma vez que o residuo é composto basicamente de sementes, material

naturalmente lignificado. Porém neste trabalho os autores forneceram o residuo
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como Unica fonte de alimento para os animais, ndo analisando o efeito do residuo
junto com outros ingredientes.

Devido a escarces de trabalhos que utilizam o residuo de acerola na dieta
completa para ruminantes, o presente estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos da inclusédo de até 32% do residuo de acerola desidratado na dieta
completa sobre o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e

parametros ruminais de ovinos.

Material e métodos
O presente estudo foi conduzido apds a submisséo e avaliacdo do projeto
de pesquisa & Comissdo de Etica no Uso de Animais da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia registrado com o
numero 18/2016, de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro
de 2008, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentacdo Animal (CONCEA).

Local

O ensaio experimental foi conduzido no aprisco da fazenda Experimental
da Universidade Federal da Bahia, localizada no distrito de Mercés no municipio
de Sdo Gongalo dos Campos, Bahia, Brasil de outubro de 2016 a fevereiro de
2017. A regido de Sao Goncalo dos Campos possui, segundo classificacdo de
Kdppen e Geiger, clima Aw com temperatura média de 23,2 °C e pluviosidade

média anual de 1079 mm.

Avaliacao do processo de desidratagédo do residuo

O residuo de acerola utilizado foi proveniente de doacao da agroindustria
de polpa de frutas localizada no municipio de Feira de Santana, Bahia, sendo
este adquirido de um lote Unico em outubro de 2016.

Logo ap0s a chegada do material para o processo de desidratacéo ao sol,
foi coletada amostras representativas para determinacao na matéria seca inicial.
Posteriormente, o residuo foi espalhado sobre lonas plasticas em terreno plano
e exposto ao sol em camada Unica e uniforme de 4 cm, ficando exposto das

8:00h até as 18:00h, sendo coberto por lona plastica durante alteracdes
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climéticas e a noite. O revolvimento do residuo foi feito trés vezes ao dia (8, 12
e 15h) manualmente para que a desidratacdo fosse homogenia.

Durante o processo de desidratacdo foi observado a temperatura ambiente
(com termohigrometro digital) e avaliada em trés pontos distintos de forma
aleatdria a temperatura interna do residuo (com termémetro de alcool) e coletada
100g do material para determinacdo da MS a cada 1h, no primeiro dia, e
posteriormente a cada 2h. O processo de desidratacédo foi interrompido quando
o material alcangou teor de matéria seca superior a 80%, para que fosse possivel
a moagem no triturador forrageiro.

Os dados coletados foram plotados utilizando o Microsoft Excel 2010® para
compor o grafico com os dados climatoldgicos, temperatura do residuo e teor de
matéria seca do residuo, obtendo assim a curva de desidratacdo nas condi¢cdes

climaticas locais.

Dietas

As dietas experimentais foram formuladas com base na exigéncia de ovinos
machos em crescimento para ganho médio diario de 200g do NRC (2007). As
dietas completas tiveram proporc¢éo de 40% de volumoso e 60% de concentrado
composto de milho moido, farelo de soja, sal mineral e residuo de polpa de
acerola desidratado e moido (TABELA 1).
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TABELA 1. Composicédo quimica dos ingredientes em g.kg™* utilizados para compor a dieta

completa.

Ingredientes

Fracdo analisada Acerola Milho moido Farelo de soja Tifton-85
Matéria Seca 895,6 884,5 910,2 890,2
Matéria mineral 37,8 14,7 64,1 67,1
Proteina bruta 96,2 71,4 507,2 51,2
Extrato etéreo 16,9 36,9 6,5 7,7
FDN¢P 529,7 102,7 107,2 767,6
PIDN2 122,7 217,5 105,2 328,6
PIDA3 61,4 110,5 60,5 68,7
Carboidratos nao fibrosos 319,4 774,4 293,2 106,0
Celulose 290,1 22,2 59,8 258,5
Hemicelulose 147,1 68,1 53,9 433,9
Lignina 92,5 12,6 13,4 45,4
NDT# 639,0 910,7 828,4 595,0

P Corrigido para cinzas e proteina; 2proteina insolivel em detergente neutro com base na
proteina bruta; 3 proteina insollivel em detergente &cido com base na proteina bruta; *estimado

conforme NRC (2001)

O residuo de acerola desidratado e moido (3 mm) foi incluido com base da
matéria seca da dieta total nos niveis de 0; 8; 16; 24 e 32% (TABELA 2). O

volumoso utilizado foi feno de Tifton-85 (Cynodon sp) moido em particula de

aproximadamente 5cm.

TABELA 2. Proporcdo dos

ingredientes e composicdo bromatolégica das dietas

experimentais utilizadas na alimentacdo de ovinos alimentados com residuos da extracédo da

polpa da acerola.

Niveis de inclusao do residuo de acerola

Item 0% 8% 16% 24% 32%
Milho 37,5 30,0 22,5 14,5 7,0
Farelo de soja 21,0 20,5 20,0 20,0 19,5
Acerola 0,0 8,0 16,0 24,0 32,0
Feno 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Sal mineral 1,5 1,5 1,5 1,5 15
Composicao quimica da dieta (g.kg™?)

Matéria seca 893,9 894,7 895,5 896,3 897,1
Matéria mineral 60,8 62,4 64,0 65,8 67,4
Proteina bruta 148,2 148,2 148,1 150,1 150,0
Extrato etéreo 18,3 16,8 154 13,8 12,4
Fibra em detergente neutro? 372,8 406,9 440,9 475,1 509,1
Carboidratos néo fibrosos 3944 360,4 326,4 290,0 256,0

Icorrigido para cinzas e proteina.

Os ovinos receberam alimentagcéo duas vezes ao dia, as 8:00h e 15:00h,

0s ajustes de consumo foram feitos por meio de pesagem diaria das sobras de
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forma a garantir entre 10% e 20% de sobras. O fornecimento de agua foi ad
libitum.

Os teores de NDT descritos na Tabela 2 foram calculados conforme as
formulas de estimativas de digestibilidade de cada fracdo analitica (NRC, 2001):

CNFD= 0,98(%CNF)

PBD = %PB x [1- (0,4 x PIDA/PB)]

EED = %EE - 1

FDND = 0,75 x (%FDNp - %Lignina) x [1 — (%Lignina/%FDNp)0,667] — 7

Em que: CNFD = carboidratos nao-fibrosos digestiveis; PBD= Proteina
bruta digestivel, EED=Extrato etéreo digestivel; FDND= fibra em detergente
neutro digestivel; FDNp= Fibra em detergente neutro corrigida para proteina.

Apéds a estimativa das fracdes analiticas digestiveis, foi estimado o NDT
conforme a seguinte equacao:

NDT= PBD + (2,25 x EED)+ FDND + CNFD

Em que: NDT= Nutrientes digestiveis totais, estimados conforme NRC
(2001).

Consumo, digestibilidade e balanco de nitrogénio

Para a determinacdo do consumo, digestibilidade in vivo e balanco de
Nitrogénio foram utilizados 25 ovinos machos néo-castrados, com média de 9
meses de idade e peso inicial médio de 35,10+4,96 kg. Os ovinos foram
distribuidos num arranjo inteiramente casualizado (5 tratamentos com 5
repeticdes). Os animais foram alojados, individualmente, em gaiolas metabdlicas
providas de bebedouros, comedouros e compartimentos para coleta total de
fezes e urina. O experimento teve duracédo total de 21 dias, sendo 14 dias de
adaptacdo dos animais ao ambiente, manejo e dietas e 7 dias para coleta de
amostras de sobras, fezes e urina.

Para determinar a digestibilidade dos nutrientes as fezes foram
guantificadas e coletadas (coleta total em gaiolas) durante 7 dias, assim como
as sobras para determinacdo do consumo e digestibilidade dos nutrientes. O
consumo dos nutrientes foi obtido pela diferenca entre o total de cada nutriente
ofertado na dieta e o total de cada nutriente contido nas sobras e expressos em

gramas por dia (g.dia?).
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Para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente foi
utilizada a equacéo: CD= {[ (g do nutriente ou fracdo analitica ingerida — g do
nutriente ou fracdo analitica excretada nas fezes) ] / (g do nutriente ou fracdo
analitica ingerida) X 100}. A estimativa de consumo de nutrientes digestiveis
totais (CNDT) foi obtida a partir da diferenca entre consumido e o recuperado
nas fezes de cada nutriente, com base na matéria seca, conforme a equacao de
Sniffen et al. (1992) pela equacdo: CNDT (kg) = (PB digestivel) + (2,25*EE
digestivel) + (CNF digestivel) + (FDN digestivel).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos a partir da
seguinte equacao:

NDT (%) = (Consumo de NDT / Consumo de MS) x 100.

A composigdo quimica do alimento efetivamente consumido foi obtida por
meio da divisdo do consumo de cada nutriente pelo consumo de MS e o
guociente foi entdo multiplicado por 100.

As amostras dos alimentos utilizados para compor as dietas experimentais,
as sobras e as fezes foram secas em estufa de circulacao forcada de ar, a 55°C,
durante 72 horas. Posteriormente, todos os alimentos foram processados em
moinho de facas tipo Wiley, utilizando-se peneira com crivos de 1 mm e
analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS) foi realizada segundo
método 967.03 (AOAC, 1990), da matéria mineral (MM) pelo método 942.05
(AOAC, 1990), da proteina bruta (PB) pelo método 981.10 (AOAC, 1990), extrato
etéreo (EE) pelo método 920.29 (AOAC, 1990).

Para as andlises para a determinacao da fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente acido (FDA) utilizou-se metodologia de Van Soest et al.
(1991) com modificacdes propostas por Senger et al. (2008). O teor de FDN foi
corrigido para cinzas e proteina e, para tal, o residuo da fervura em detergente
neutro foi incinerado em mufla a 600° C por 4 horas, e a correcao para proteina
foi efetuada descontando-se o teor de proteina insollvel em detergente neutro
(PIDN). A lignina foi determinada conforme metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002), a partir do tratamento do residuo de FDA com &cido sulfurico a
72%.

Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) dos ingredientes foram calculados de
acordo com Mertens (1997), considerando no céalculo o valor de FND corrigido

para cinzas e proteina. O teor de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN)
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e proteina insolavel em detergente acido (PIDA) foram obtidos segundo
recomendacdes de Licitra et al. (1996).

As coletas de urina total foram realizadas diariamente, do 15° ao 21° dia do
periodo experimetal, utilizando-se recipiente contendo 50 mL de uma solugéo de
acido sulftrico a 20%. Ao término de cada periodo de 24 horas de coleta, foi
verificada o pH da urina e retirada uma aliquota de 10% do volume diario. As
amostras foram constituidas e mantidas em pH abaixo de trés para evitar a
destruicdo bacteriana dos metabdlitos presentes na urina e, logo apés, foram
armazenadas em frascos plasticos a -20°C, as quais foram destinadas a
guantificacdo das concentracdes urinarias de nitrogénio total. Uma aliquota de
10 mL da urina a qual foi adicionada em frasco com 40 mL de acido sulfurico
(H2S04) a 0,036 N para posteriores andlises de acido Urico e ureia, foram
armazenadas em frascos plasticos a -10°C para analises posteriores. O balanco
de nitrogénio, expresso em quantidades diarias de compostos nitrogenados, foi
calculado pela equacéo: N retido (g.diat) = N ingerido (g.dia*) - N fecal (g.dia?)

- N urinario (g.dia?).

Comportamento ingestivo

Ao final do periodo de coleta da digestibilidade, no 21° dia experimental foi
realizada observagéo de cada animal, individualmente, durante periodo de 24h
em intervalos de cinco minutos, segundo metodologia proposta por Johnson &
Combs (1991). Foram registrados 0 numero das mastigacées (movimentos
mericicos) e o numero de bolos ruminados por dia. Adicionalmente, também
foram contabilizados o tempo dispendido e 0 nimero de mastigacdes realizadas
em cada bolo ruminal, por animal. A eficiéncia de ingestdo (EI), eficiéncia de
ruminacao (ER), o tempo total de mastigacéo (TTM, h/dia), assim como a soma
do tempo de ingestéo e ruminacao (Tl e TR) foram determinados segundo Burger
et al. (2000). Os resultados dos parametros comportamentais avaliados foram

obtidos utilizando-se as seguintes equacoes:

NBR = TR/NM;
NR = NBR x NM;
EIMS = CMS/ T,

EIFDN = CFDN/TI
ERMS = CMS /TR,;
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ERFDN = CFDN/TR

TTM =TI+ TR,

Onde NBR = namero de bolos ruminais; NM = nimero de mastigacfes por
dia; EIMS = Eficiéncia de ingestdo da MS (g de MS ingerida/h); EIFDN =
Eficiéncia de ingestdo da FDN (g de FDN ingerida/h); CMS (g) = consumo de
MS, CFDN (g) 45 = consumo de FDN; ERMS = Eficiéncia de rumina¢édo da MS
(g de MS ruminada/h); ERFDN = eficiéncia de rumina¢do da FDN (g de FDN
ruminada/h), TTM = tempo total de mastigagao (h/dia).

Parametros ruminais

Foram utilizados 5 ovinos Santa Inés, com idade aproximada de 12 meses,
adultos, ndo-castrados, com aproximadamente 403,70 kg de peso corporal,
fistulados e canulados no ramen, distribuidos em um quadrado latino 5X5 (5
tratamentos e 5 periodos). Os animais foram alojados individualmente em baias
com piso suspenso de madeira ripada, providas de bebedouros e comedouros.

O experimento com os ovinos fistulados teve duracdo de 75 dias divididos
em 5 periodos, com 15 dias cada. Cada periodo foi dividido em 14 dias de
adaptacao as dietas e 1 dia de coleta de liquido ruminal. Os animais receberam
alimento duas vezes ao dia (8:00h e 15:00h), a oferta foi feita de forma a garantir
entre 10 % e 20% de sobras. O fornecimento de agua foi ad libitum. As dietas
utilizadas foram as mesmas formuladas para os experimentos de digestibilidade.

No 15° dia de cada periodo experimental, amostras de liquido ruminal (250
mL) foram manualmente coletadas imediatamente antes e 2, 4 e 6 horas ap0s o
fornecimento da alimentacdo. As andlises de pH foram feitas imediatamente
apos as coletas, utilizando-se potenciémetro digital.

Parte do total de liquido ruminal coletado, 50 mL, foi misturado (1:1, v/v)
com uma solucéo de 50% de formalina para contagem de protozodrios de acordo

com o método descrito por D’Agosto e Carneiro (1999).

Andlises estatisticas

Os valores obtidos foram submetidos ao teste de normalidade das variaveis
através da analise dos residuos. Quando atendidos o pressuposto da
normalidade os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste
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de regressao (com 5% de significancia) com a utilizacdo do pacote ExpDes no
software R 1386 3.3.1®.

As andlises estatisticas para os parametros de consumo, digestibilidade,
comportamento ingestivo e balangco de nitrogénio foram conduzidas seguindo
um delineamento inteiramente casualizado, com cinco niveis de inclusdo do
residuo (0, 8, 16, 24 e 32%) e cinco repeti¢cdes, segundo o modelo:

Yij= M + Sj +ejj;

Onde, Yj = valor observado; y = média geral; Si = efeito dos niveis de
inclusdo do residuo, e ejj = efeito do erro experimental nas parcelas.

Para os parametros de pH e contagem de protozoarios, as analises foram
conduzidas seguindo o delineamento em quadrado latino de acordo com o
modelo:

Yik = M +Li + Cj + Ty + €ijk ,

Onde, Yix = valor observado na unidade experimental que recebeu o
tratamento k (na linha i e coluna j); M= efeito da média geral; L; = efeito do linha
i (animal); C;= efeito do coluna j (periodo); Tk = efeito do tratamento k aplicado
na linha i e coluna j (niveis de inclusdo do residuo, 0, 8, 16, 24, 32%); eix = erro
aleatdrio (residuo).

Uma abordagem multivariada também foi adotada para melhor esclarecer
o efeito dos 5 tratamentos dietéticos, utilizando um conjunto de dados obtidos a
partir dos dois experimentos realizados. Os dados foram analisados por meio de
Andlise de Componentes Principais (ACP), a qual consiste essencialmente em
transformar as n-varidveis originais em um novo conjunto de variaveis, sendo
combinacdes lineares, cuja principal caracteristica, além da ortogonalidade, é
gue séo obtidas em ordem decrescente de maxima variancia. As variaveis foram
padronizadas segundo a Equacéo 1:

X —X

Z =
S

Em que z é o valor padronizado de x, x é a media da caracteristica, e s € 0
respectivo desvio padrao.
Em um conjunto de dados com p variaveis, o vetor aleatério x' =
[xl,xz, ...,xp] gue tem matriz de correlagcdo R com os pares autovalor-autovetor
(Ai,e), parai=1,2,...p,emque 4; =1, = ..> 1, = 0 (RENCHER, 2002). O i-

ésimo componente principal é dado pela Equacéao 2.
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PC; = efx = ejxy + eppxa+...+epxp

Em que e;, € 0 p—€simo autovetor e x € 0 p—esimo valor da variavel
original.

A matriz de correlacdo entre todas as variaveis foi avaliada, fez-se
avaliacdo da multicolinearidade entre as caracteristicas para avaliar a
dependéncia linear entre as variaveis, que pode redundar em matrizes
singulares ou mal condicionadas. As analises dos dados foram conduzidas por
meio dos pacotes estatisticos R Core Team (2018) ®.

Resultados
Avaliacao do processo de desidratagédo do residuo
Para a desidratagdo do residuo da extracdo da polpa da acerola foram
necessarias 20 horas de exposi¢do ao sol e as condi¢des climéticas locais. Ao
inicio do processo de desidratacéo o residuo apresentava 21,29% de matéria

seca e ao final do processamento apresentou 85,58% (FIGURA 1).

FIGURA 1. Curva de desidratacdo do residuo da extracao
da polpa da acerola.
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A maior temperatura interna do residuo observada foi de 31,0°C as 12h do
primeiro dia de processamento (20/11/2016) e a menor foi de 24,0°C as 16h

também do primeiro dia, tendo média de 27,78°C.

Consumo, digestibilidade e balanco de nitrogénio

Os niveis de inclusdo do residuo de acerola na dieta ndo influenciaram o
consumo de matéria seca em kg.diat, nem em relacdo ao peso corporal (%PC)
dos ovinos. A inclusdo de até 32% de residuo no concentrado também n&o
causou efeito sobre a ingestao de matéria organica e de proteina bruta. Ja para
a ingestédo de FDNcp em kg.dia! e em relagéo ao peso corporal, houve aumento
linear a medida que o teor de acerola na dieta aumentou. O consumo de
carboidratos nédo fibrosos e extrato etéreo em kg.dia® apresentaram reducéo

linear com o aumento dos niveis de inclusdo do residuo (TABELA 4).

TABELA 4. Consumo média diario de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nédo fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) de ovinos alimentados com rac¢des contendo residuo da
extracdo de polpa da acerola (RA).

Niveis de residuo de acerola (%MS)

Item 0 8 16 24 2 P-valor
Consumo (g.dia?) EPM! Linear Quadrético

MS 1405,99 1340,79 1162,35 1129,95 1196,19 41,27 0,164 0,260
MO 1218,33 1184,88 1087,29 1052,13 111156 39,69 0,694 0,720
PB 236,42 218,24 205,46 209,03 219,62 7,27 0,735 0,840
FDNC¢P 331,54 443,53 454,28 484,41 540,69 22,73 0,002 0,582
EE 27,40 23,72 20,60 18,25 17,30 1,01 0,002 0,320
CNF 598,91 505,95 431,60 375,48 345,42 23,96 0,001 0,305

NDT 1069,75 982,01 843,65 770,28 772,76 34,44 <0,001 0,250

Consumo (%PC)

MS 3,50 3,44 3,43 3,37 3,44 0,07 0,990 0,830
FDN°® 1,04 1,24 1,27 1,34 1,52 0,04 0,003 0,911

1Erro padrao da média; °P: corrigido para cinzas e proteina.

O consumo de nutrientes digestiveis reduziu linearmente com a inclusao
de até 32% do residuo de acerola. Os nutrientes efetivamente consumidos pelos
animais (Tabela 5) sofreram influéncia da inclusdo do residuo de acerola nas
dietas e demonstram que ndo houve selecdo do volumoso em detrimento ao
concentrado, o que pode ser observado pela nédo diferenca na proteina bruta
efetivamente consumida e pelo efeito que o0s outros nutrientes sofreram

acompanhando a oferta destes nas dietas.
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TABELA 5. Composicao da dieta efetivamente consumida por ovinos alimentados com ra¢fes
contendo residuo da extracdo de polpa da acerola (RA).

Niveis de residuo de acerola (%MS) P-valor
ltem 0 8 16 24 32 EPM! Linear  Quadratico
MO 93,92 93,88 9355 93,10 92,92 0,09 0,536 0,558
PB 18,35 17,24 17,67 1859 18,39 0,17 0,261 0,312
FDN 26,89 34,72 36,91 39,49 44,16 1,23 <0,001 0,076
EE 2,13 1,88 1,78 1,63 1,44 0,05 <0,001 0,066
CNF 46,47 3998 37,15 33,36 2890 124 <0,001 0,128

'Erro padrao da média

A inclusao do residuo de acerola também exerceu influencia em relagéo a
digestibilidade dos nutrientes (TABELA 6). As digestibilidade de todos os
nutrientes reduziram de forma linear com a inclusdo de até 32% do residuo de
acerola na dieta completa, com excec¢ao da digestibilidade aparente da proteina

bruta, que nao sofreu influéncia dos niveis testados.

TABELA 6. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos
nao fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) de dietas consumidas por ovinos
alimentados com ragfes contendo residuo da extracdo de polpa da acerola (RA).

Niveis de Residuo de acerola (%MS) P-valor
Iltem 0 8 16 24 32 EPM? Linear Quadratico
MS 75,65 74,39 70,95 68,23 64,87 1,08 <0,001 0,525
MO 77,55 75,40 70,05 69,34 65,99 1,08 <0,001 0,707
PB 80,36 79,85 77,37 79,65 79,12 0,52 0,543 0,367
FDNcP 65,54 64,54 62,90 60,09 58,63 0,78 <0,001 0,759
EE 81,34 77,73 71,66 70,76 67,13 1,58 <0,001 0,604
CNF 86,99 86,21 84,66 81,65 78,76 1,46 <0,001 0,406
NDT 63,58 61,99 57,90 53,07 52,48 1,04 <0,001 0,738

1Erro padrdo da média; °P: corrigido para cinzas e proteina.

A inclusédo do residuo de acerola até 32% nao afetou o balanc¢o nitrogenado
dos ovinos, o0 que resultou na igualdade da quantidade de nitrogénio retido e
excretado na urina (TABELA 7).

TABELA 7. Balanc¢o de nitrogénio em ovinos submetidos a dietas com niveis de incluséo de da
extracdo de polpa da acerola (RA).

Niveis de Residuo de acerola (%MS) P-valor
ltem 0 8 16 24 32 EPM! Linear  Quadratico
Nitrogénio (g.dia?)
Ingerido 37,83 3492 32,87 3345 3514 1,16 0,435 0,258
Fecal 7,53 7,01 7,52 6,94 7,30 0,35 0,849 0,833
Urinario 15,34 13,99 14,26 14,91 16,77 0,48 0,357 0,116
Retido 1495 13,92 11,10 11,60 10,58 0,78 0,063 0,617

1Erro padrdo da média



25

Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo dos ovinos submetidos as dietas sofreu
influéncia dos niveis de inclusdo do residuo de acerola. O tempo de ingestéao
aumentou linearmente a medida que o teor do residuo aumentava na dieta. J4 o
tempo de ruminacdo aumentou até a inclusédo de 25,24% de residuo, reduzindo
posteriormente. O tempo de 6cio teve comportamento antagonico ao do tempo
de ruminacao, tendo o menor valor também para o nivel de 25,24% de inclusao
(TABELA 8).

TABELA 8. Tempo despendido (min) para ruminagao, ingestédo e dcio de ovinos alimentados
com niveis de inclusdo de residuo da extracdo de polpa da acerola (RA).

Niveis de residuo de acerola (%MS) P-valor
ltem 0 8 16 24 32 EPM? Linear Quadratico
Ingestéo 166 209 254 244 252 10,69 0,004 0,111
Ruminacéo 344 496 516 563 554 21,58 <0,001 0,036
Ocio 930 735 670 633 634 27,67 <0,001 0,009

1Erro padrdo da média.

N&o houve influéncia da inclusdo do residuo de acerola sobre o niumero de
episoédios de visitas ao cocho, ruminacéo e 6cio nem para o tempo médio de
duragdo dos episédios de ruminagdo. No entanto, o tempo médio de
permanéncia do animal no cocho aumentou linearmente com a inclusdo do
residuo até 32%, provocando a reducdo, também de forma linear, do tempo
médio dos episodios de 6cio (TABELA 9).

TABELA 9. Numero de periodos de ingestéo, ruminagédo e écio e duragdo média de cada evento
de ovinos alimentados com niveis de inclusao de residuo da extracdo de polpa da acerola (RA)

Niveis de residuo de acerola (%MS) P-valor
Item 0 8 16 24 32 EPM! Linear Quadratico
NuUmero de eventos/dia
Visita ao cocho 15,60 16,60 16,80 13,40 17,40 0,78 0,944 0,723
Ruminagéo 26,60 32,00 32,00 29,00 30,00 1,19 0,615 0,207
Ocio 3740 4180 39,00 3500 40,60 131 0,966 0,915
Duragédo média dos eventos (min)
Visita ao cocho 10,84 13,08 15,64 16,86 16,03 0,90 0,002 0,129
Ruminacao 14,01 15,78 16,24 20,55 19,18 1,39 0,084 0,831
Ocio 25,70 17,88 17,19 18,73 1560 0,99 0,002 0,079

1Erro padrdo da média

A eficiéncia de ingestdo de matéria seca reduziu de forma linear com a
inclusdo de até 32% de residuo de acerola na dieta, 0 que ndo ocorreu com a
eficiéncia de ingestdo de FDN, que foi igual para todos os tratamentos. Ja para
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a eficiéncia de ruminacdo de matéria seca e de FDN houve efeito da inclusédo do
residuo de forma quadratica para ambos. A eficiéncia de ruminacdo da matéria
seca foi menor para a inclusdo de 23,05% de residuo de acerola. Para a
eficiéncia de ruminag&o da FDN o menor valor foi para a incluséo de 18,55% de
residuo de acerola (TABELA 10).

TABELA 10. Eficiéncia de ingestdo e ruminacdo da matéria seca e fibra em detergente neutro
e nimero de mastigacdes mericicas de ovinos alimentados com niveis de inclusdo de residuo
da extracdo de polpa da acerola (RA).

Niveis de residuo de acerola (%MS) P-valor
Item 0 8 16 24 32 EPM! Linear Quadratico
Eficiéncia de ingestdo (g.h™)
MS 467,68 377,44 279,63 281,89 30529 21,75 <0,001 0,089
FDN 127,05 129,43 103,62 111,96 135,07 6,66 0,977 0,200
Eficiéncia de ruminacéo (g.h™)
MS 237,12 153,07 135,28 120,60 131,63 11,53 <0,001 0,013
FDN 6459 57,00 46,50 5153 5798 2,72 0,173 0,002
Mastigagcfes mericicas
g de MS/bolo 2,91 2,18 2,07 1,91 1,95 0,12 <0,001 0,084

N° de bolo/dia 371,02 581,37 565,54 631,93 644,66 20,69 <0,001 0,049
'Erro padrdo da média

Para os parametros relacionados as mastigacdes mericicas, a inclusdo do
residuo de acerola até 32% reduziu a quantidade de gramas de matéria seca por
bolo ruminado de forma linear. Ja em relacdo ao nimero de bolos ruminados por
dia, a inclusdo do residuo afetou de forma quadratica esta variavel, tendo para o

nivel de 26,92% de inclusdo do residuo o maior nimero de bolos/dia.

Parametros ruminais

A inclusdo do residuo de acerola até 32% aumentou o pH ruminal dos
animais e nao alterou quantitativamente a populacéo de protozoarios no liquido
ruminal. Nao houve interacéo entre os tempos de coleta do liquido ruminal para

analise do pH e os niveis de inclusao do residuo (TABELA 11).
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TABELA 11. pH do liquido ruminal e populac@o de protozoéarios de ovinos alimentados com
niveis de inclusdo de residuo da extrac@o de polpa da acerola (RA).

Niveis de Residuo de acerola P-valor
item 0 8 16 24 32 EPM Linear Quadréatica
pH 6,25 6,36 640 652 6,67 0,035 0,016 0,929
pH/horat
Oh 646 6,70 6,74 6,68 6,98 0,066 0,011 0,995
2h 6,15 625 6,32 6,49 655 0,057 0,009 0,780
4h 6,07 6,20 6,23 6,39 6,53 0,062 0,012 0,975
6h 6,33 6,29 6,29 650 6,61 0,057 0,080 0,315
Protozoarios? 459 432 306 254 215 0,412 0,373 0,796

Indo houve interagdo entre o tempo de coleta e os niveis testados (P=0,867); 2 contagem de
protozoarios x10°.mL* de liquido ruminal

Analise multivariada

Com base nos resultados obtidos para os componentes principais (CP)
(FIGURA 2), os dois primeiros CPs foram responsaveis por 56% da variacao
total, em que o CP1 foi responsavel por 36,4 % e o segundo, CP2, por e 19,2%

da variagdo dos dados.

FIGURA 2. Importancia das variaveis respostas dentro dos componentes
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Na interpretacdo dos resultados, optou-se por utilizar os dois primeiros
componentes principais, levando-se em consideracdo o diagndéstico grafico
scree plot (FIGURA 3). Portanto, apenas o primeiro componente principal
resume efetivamente a variancia amostral total e pode ser utilizado para o estudo
da relacdo entre as caracteristicas de comportamento, consumo e

disgestibilidade.

FIGURA 3. Scree plot
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As variaveis utilizadas foram escolhidas por possuirem correlagbes
inferiores a |1|, o que poderia interferir negativamente nas analises de
componentes principais, devido a problemas de multicolinearidade. (TABELA
12).
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TABELA 12. Variaveis e suas siglas que foram utilizadas na
analise dos componentes principais.

Sigla

Variavel

bolodia
CNF
CNF_D
EIFDN
EIMS
epRU
ERFDN
FDN
FDN_D
gbolo
MO
MO_D
NDT
NDT_D
pHOh
pH2h
pH4h
pH6h
pHMEDIA
TA
tmAL
tmRU
TO

TR

Numero de bolos ruminados por dia
Consumo de CNF
Digestibilidade da CNF
Eficiéncia de ingestdo de FDN
Eficiéncia de ingestdo de MS
Episodio de ruminagéo
Consumo de ERFDN
Consumo de FDN
Digestibilidade da FDN
Grama de MS por bolo ruminado
Consumo de MO
Digestibilidade da MO
Consumo de NDT
Nutrientes digestiveis totais
pH do liquido ruminal antes da alimentagéo
pH do liquido ruminal 2h apés a alimentagéo
pH do liquido ruminal 4h apés a alimentagéo
pH do liquido ruminal 6h apés a alimentagéo
Média do pH do liquido ruminal
Tempo dispendido para alimentagao
Tempo médio de permanéncia no cocho
Tempo médio dos episodios de ruminacao
Tempo dispendido para 4cio
Tempo dispendido para ruminacéo

As variaveis utilizadas foram escolhidas por possuirem correlacdes

inferiores a 1, o que poderia interferir negativamente nas analises de

componentes principais, devido a problemas de multicolinearidade.

A reducdo do numero de vinte e quatro variaveis para apenas dois
componentes principais facilita o entendimento do efeito dos niveis de incluséo
de acerola testados sobre as caracteristicas, que pode ser verificado pelo
tamanho das elipses e as variaveis que estdo contidas. Além disto, é possivel
analisar a correlagédo das variaveis nas duas dimensdes analisadas levando em
consideracao via analise gréafica do biplot (FIGURA 4), onde o comprimento das
setas relacionada a cada caracteristica € proporcional a sua importancia e o

angulo entre uma determinada seta e cada eixo de ordenacao representa o seu

grau de correlagdo com o eixo.
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Discusséo

O processo de desidratacdo ao sol dos residuos ndo provocou
superaquecimento ao ponto de alcancar a temperatura necessaria para que
ocorresse a reacdo de Mailard, o que poderia alterar a qualidade do alimento. A
reacao de Maillard ou glicacdo consiste nha condensacao do grupo carbonila do
acucar redutor juntamente com o grupamento amino livre (aminoacidos,
peptideos ou proteinas) e ocorre através do ataque nucleofilico do par de
elétrons do nitrogénio do grupo amino. Desta forma ocorre a complexacdo da
proteina com o carboidrato formando um composto indisponivel. Esta reacdo
pode ser afetada por diversos fatores, entre eles a temperatura. A velocidade
desta reacgdo € lenta em temperaturas baixas, porém € praticamente duplicada
a cada aumento de 10°C entre 40°C e 70°C (FRANCISQUINI et al., 2017).

Durante o processo de desidratacéo o residuo de acerola foi revolvidos trés
vezes ao dia, com intuito de potencializar a desidratacdo. Este processo, além
das condi¢Bes climaticas locais, impediu que o material fermentasse pela acéo
de microrganismos deletérios e provocasse a elevacao da temperatura interna
dos residuos, 0 que pode ser verificado pela ndo elevacdo da temperatura
interna em relacdo a ambiente acima de 2°C (JOBIM et al., 2007).

O residuo de acerola foi incluido em niveis em relagdo a matéria seca da
dieta total. Na formulagéo este residuo substitui principalmente o milho na
composicao das racdes. Desta forma a medida que aumentavam 0s niveis de
inclusdo do residuo na dieta, aumentava-se também os niveis de FDN e
diminuiam os niveis de CNF. Como o consumo de matéria seca nao foi afetado,
o consumo de FDN aumentou proporcionalmente com os niveis de inclusdo do
residuo, o que, por efeito de correlacdo, diminuiu o consumo de CNF, ja que
também ouve reducao deste nutriente na dieta.

Na formulacéo das dietas o farelo de soja continuou sendo a principal fonte
de PB ofertada aos animais. Foi observado que na dieta efetivamente
consumida, a quantidade de PB consumida foi superior a ofertada,
demonstrando que em todos os tratamentos os animais ndo deixaram de
consumir a mistura concentrada. Na composicdo da dieta efetivamente
consumida também foi observado que o consumo de FDN, EE e CNF
apresentaram 0S mesmos comportamentos do consumo diario em grama por
dia.
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A ndo influencia da inclusé@o do residuo de acerola na dieta no consumo da
proteina bruta também resultou na néo influéncia no balango de nitrogénio dos
ovinos. Como o farelo de soja foi a principal fonte de PB na dieta, todos os
animais tiveram acesso ao mesmo perfil proteico, o que resultou na igualdade
da quantidade de nitrogénio ingerido, excretado nas fezes e na urina e
conseguentemente na mesma quantidade de nitrogénio retido.

Os animais ruminantes conseguem alterar as taxas de excrecdo de
compostos nitrogenados na urina e nas fezes em fungdo da quantidade de
nitrogénio ingerido, desta forma os animais que consomem menos nitrogénio
também podem excretar menos nitrogénio como estratégia para conseguir o
maximo aproveitamento da dieta consumida (Van Soest, 1994; Marini et al.,
2004). Porém como as quantidades de nitrogénio consumido e excretado foram
as mesmas, isso nédo foi observado no presente estudo.

Com excecédo do coeficiente de digestibilidade da PB, as digestibilidades
de todos os outros nutrientes reduziram de forma linear com a inclusdo de até
32% do residuo de acerola. A consequente queda da digestibilidade dos
nutrientes e reducédo do consumo de CNF e EE resultaram também na reducao
linear do consumo de NDT.

A reducdo da digestibilidade aparente dos carboidratos n&o fibrosos
causada pela inclusdo do residuo de acerola até 32% pode ser causada pela
acdo dos compostos fendlicos presentes no residuo de acerola. Segundo
Marques et al. (2016) o residuo de acerola possui compostos fendélicos que agem
de forma inibitoria sobre as enzimas a-amilase e a-glicosidase em humanos, o
que reduz a digestao do amido e promover o esvaziamento gastrico.

Animais confinados podem dispender em torno de uma hora consumindo
alimentos ricos em energia, ou seis horas ou mais, para fontes com baixo teor
de energia e alto em FDN (SILVA e NEUMANN, 2012). Da mesma forma, o
tempo despendido em ruminac@o € influenciado pela natureza da dieta e,
provavelmente, € proporcional ao teor de parede celular dos volumosos.
Segundo Van Soest (1994) quanto maior a participacao de alimentos volumosos
na dieta, maior sera o tempo despendido com ruminacdo. O que corrobora com
os resultados encontrados neste trabalho, aumento linear do consumo de FDN

e consequente aumento linear do tempo de alimentag&o e de ruminagéo.
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O maior tempo dispendido para alimentag&o nao implica no maior consumo
de MS, mas sim na maior permanéncia do animal no cocho, o que pode ser
observado com o aumento linear do tempo de duragédo dos episodios de visita
ao cocho dos animais com a inclusdo de até 32% do residuo de acerola. Outra
variavel qgue demonstra este efeito € a reducgéo linear da eficiéncia dos ovinos
em ingerir matéria seca.

Os valores encontrados para o pH ruminal estdo dentro da faixa de
normalidade descrita por Dirksen (1993) que € entre 5,5 e 7,4, podendo variar
ao longo do dia, de acordo com o alimento administrado e com o intervalo de
tempo da ultima alimentacao, fato este que foi observado no presente estudo.

O residuo de acerola, segundo Rezende et al. (2017) possui compostos
fendlicos, flavonoides e outros compostos antioxidantes, que podem inibir o
crescimento de protozoarios (FREITAS et al., 2017). Porém este efeito ndo foi
observado com a inclusdo de até 32% do residuo de acerola de forma
quantitativa na populacdo de protozoarios. Outro fator que pode ter contribuido
para a manutencdo da populacdo de protozoérios foi a ndo reducdo do pH
ruminal, que segundo Dayani et al. (2007) pode diminuir a quantidade de
protozoarios quando atinge baixos valores

Yesilbag et al. (2016) trabalhando com 6éleo essencial de junipero como
fonte de antioxidantes para caprinos nao encontrou alteracdes na populacéo
total de protozoarios, mas encontrou diferencas nas populacdes de diferentes
géneros. Assim sendo, 0s antioxidantes presentes no residuo de acerola podem
ter alterado a populacdo de protozoarios de forma qualitativa, alterando as
proporcdes das espécies, o que deve ser estudado em estudos futuros.

Os niveis de inclusdo do residuo de acerola € um fator quantitativo, que
requer regressao para estimar-se equacfes que expliguem os efeitos
significativos quando a ANOVA indica diferencga entre os niveis testados. Porém
quando observamos a analise multivariada é possivel verificar que para as
variaveis referentes ao consumo e digestibilidade os niveis de 0 e 8% de incluséo
do residuo sdo semelhantes, pois a elipse do tratamento 8% esta contida na
elipse do tratamento testemunha, com ambas englobando estas variaveis, o que
demonstrando que a inclusdo de 8% de residuo ndo influenciou estes

parametros.
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A maior parte das elipses dos tratamentos 0 e 8% estdo nos mesmos
guadrantes do grafico, o que representa que ambas sdo correlacionadas
positivamente. Desta forma, levanto em consideragdo o tamanho dos vetores
das variaveis, as elipses dos tratamentos e as correlagdes entre eles, € possivel
concluir que a inclusdo de 8% do residuo de acerola ndo alterou os parametros
do consumo e digestibilidade, porém aumentou o pH do liquido ruminal. Dietas
contendo 60% de concentrado podem provocar problemas metabdlicos como
acidose ou timpanismo, pois a fermentacdo de grandes quantidades de
substratos prontamente fermentaveis pode levar a mudancas drasticas nas
condi¢cBes ruminais, como a queda do pH (Lettat et al., 2010).

A elevacao do pH do liquido ruminal foi promovido devido ao aumento do
consumo de FDN que resultou em maior tempo dispendido para a atividade de
ruminacao, maior tempo de duracdo dos episédios de ruminacdo e maior
guantidade de bolos ruminados. Observando também os vetores da FIGURA X
podemos verificar também que quanto menor a digestibilidade da fibra e
eficiéncia de ingestéo e ruminacdo da FDN, menos o consumo de NDT e MO, e
consequentemente, menor também sera o consumo NDT da dieta.

Na analise dos resultados dos componentes principais, apenas o primeiro
componente principal resume efetivamente a variancia amostral total e pode ser
utilizado para o estudo da relacéo entre as caracteristicas de comportamento,
consumo e disgestibilidade.

O CP1 é caracterizado pelas variaveis gbolo, CNF, MO_D, TO, sendo as
variaveis mais importantes, e pode ser usado para distinguir os niveis de incluséo
do residuo de acerola. Uma associacdo pode ser observada entre essas
variaveis, sendo fortemente correlacionados positivamente entre si. Ja o CP2 é
caracterizado pelas variaveis FDN, MO, NDT, EIFDN.
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Concluséo
A inclusdo do residuo de acerola até 32% reduz a digestibilidade dos
nutrientes, aumenta o pH ruminal e estimula a ruminagdo quando incluido na
mistura concentrada. Estudos utilizando este alimento como fonte de fibra e
avaliando o ganho de peso sdo mais recomendados, ja que a inclusdo deste
resido na dieta completa em detrimento do milho, trocando CNF por FDN reduziu
a quantidade de nutrientes digestiveis totais, o que pode afetar negativamente o

desempenho animal.
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CAPITULO 2 — ARTIGO 1 “Consumo, digestibilidade e fermentac&o ruminal em
ovinos alimentados com residuo da extracdo da polpa do umbu (Spondias

tuberosa Arr. Cam)”

Artigo a ser submetido ao Periodico Semina: Ciéncias Agrarias, Qualis B2 na

Area Zootecnia/Recursos Pesqueiros.

Consumo, digestibilidade e fermentacdo ruminal de ovinos alimentados com

residuo da extragcdo da polpa do umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam)

Pedro Henrique Soares Mazza*; Soraya Maria Palma Luz Jaeger; Ronaldo
Lopes Oliveira

E-mail: pedromazza@outlook.com

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a inclusdo de até 32% do
residuo da extracdo da polpa do umbu desidratado na dieta completa sobre o
consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e parametros ruminais de
ovinos. O residuo de umbu foi proveniente da industria de polpa de frutas e foi
desidratada ao sol, sendo avaliada a curva de desidratacdo nas condi¢cfes
locais. Foram testados os niveis de inclusdo de 0; 8; 16; 24 e 32% na dieta total.
Para a avaliacdo do consumo, digestibilidade, balanco de nitrogénio e
comportamento ingestivo foram utilizados 25 ovinos distribuidos num
delineamento inteiramente casualizado com duracao de 21 dias. Para avaliacao
do pH ruminal e da populacao total de protozoarios foram utilizados 5 ovinos
fistulados distribuidos em quadrado latino 5X5 com duracdo de 75 dias (5
periodos de 15 dias). Foram analisados o pH ruminal imediatamente antes e 2,
4 e 6h apds o fornecimento da alimentacdo e contabilizado a populacdo de
protozoarios 4h apés a alimentacdo. O consumo de MS, MO, PB e NDT e
digestibilidade da PB e EE, populacdo de protozoarios ndo alteraram com a
incluséo do residuo de umbu. A digestibilidade da MS, MO, FDN, CNF e NDT e
populacdo de protozoarios reduziram linearmente. A inclusdo de até 32%

doresiduo aumentou linearmente a eficiéncia de ingestdo e ruminacédo de FDN
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e o pH ruminal. O residuo de umbu pode ser fonte de antioxidantes e FDN para
oS ruminantes, porém quando incluido na mistura concentrada da dieta completa

prejudica a digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-chave: alimento alternativo, pH ruminal, Nutrientes Digestiveis Totais

Introducéo

A polpa do umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam) ou até mesmo os residuos
provenientes da extracdo da polpa do fruto possuem compostos como: acido
ascorbico, compostos fendlicos e carotenoides, apresentam potencial
antioxidante. Os fitoquimicos existentes na composicdo destes frutos agem
retardando a velocidade da reacdo de oxidacdo e podem ser vistos como
ingredientes promissores para a extracdo de compostos bioativos, com
possibilidade de aplicacdo em alimentos como antioxidante natural (SILVA et al.,
2014).

O umbu é uma fruta nativa da regido nordeste do Brasil. Por ser uma fruta
considerada um produto de extracdo vegetal ndo cultivado, a sua extracao
contribui significativamente como renda adicional para as familias rurais do
semiarido brasileiro (LIMA et. al, 2018).

O fruto € composto de casca amarelo-esverdeada e polpa branco-
esverdeada, mole, suculenta e de sabor agridoce agradavel, rica em vitamina C
e sais minerais. Seus frutos sdo constituidos, em média, por 22% de casca, 68%
de polpa e 10% de caroco, sendo 0 seu residuo composto na sua maioria por
casca e caroco (FOLEGATTI et al., 2003).

Os estudos realizados até o presente momento com umbu s80 escassos.
Sao necessarios mais estudos que investiguem detalhadamente a composicéo
quimica desta fruta, destacando o conteudo de compostos com valor nutricional
e ou que protegem a saude do consumidor (LIMA et al., 2018).

Devido a escarces de trabalhos que utilizam o residuo de umbu na dieta
completa para ruminantes, o presente estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos da inclusdo de até 32% do residuo de umbu desidratado na dieta
completa sobre o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e

parametros ruminais de ovinos mesticos.
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Material e métodos
O presente estudo foi conduzido apds a submisséo e avaliacdo do projeto
de pesquisa & Comissdo de Etica no Uso de Animais da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia registrado com o
namero 18/2016, de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro
de 2008, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentacdo Animal (CONCEA).

Local

ensaio experimental foi conduzido no aprisco da fazenda Experimental da
Universidade Federal da Bahia, localizada no distrito de Mercés no municipio de
Sé&o Goncalo dos Campos, Bahia, Brasil de outubro de 2016 a fevereiro de 2017.
A regiao de Sao Gongalo dos Campos possui, segundo classificacdo de Koppen
e Geiger, clima Aw com temperatura média de 23,2 °C e pluviosidade média

anual de 1079 mm.

Avaliacao do processo de desidratagédo do residuo

O residuo de umbu utilizado foi proveniente de doacédo da agroinddstria de
polpa de frutas localizada no municipio de Feira de Santana, Bahia, sendo este
adquirido na forma Unica em outubro de 2016.

Logo apos a chegada do material para o processo de desidratacéo ao sol,
foi coletada amostras representativas para determinacao na matéria seca inicial.
Posteriormente o residuo foi espalhado sobre lonas plasticas em terreno plano
e exposto ao sol em camada Unica e uniforme de 4 cm, ficando exposto das
8:00h até as 18:00h, sendo coberto por lona plastica durante alteracGes
climaticas e a noite. O revolvimento do residuo foi feito trés vezes ao dia
manualmente para que a desidratacéo fosse homogenia.

Durante o processo de desidratacdo foi observado a temperatura ambiente
(com termohigrometro digital) e avaliada em trés pontos distintos de forma
aleatdria a temperatura interna do residuo (com termometro de alcool) e coletada
100g do material para determinacdo da MS a cada 1h, no primeiro dia, e
posteriormente a cada 2h. O processo de desidratag&o foi interrompido quando
o material alcangou teor de matéria seca superior a 80%, para que fosse possivel

a moagem no triturador forrageiro.
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Os dados coletados foram plotados utilizando o Microsoft Excel 2010® para
compor o grafico com os dados climatoldgicos, temperatura do residuo e teor de
matéria seca do residuo, obtendo assim a curva de desidratacdo nas condi¢cdes

climéaticas locais.

Dietas

As dietas experimentais foram formuladas com base na exigéncia de ovinos
machos em crescimento para ganho médio diario de 200g do NRC (2007). As
dietas completas tiveram proporc¢éao de 40% de volumoso e 60% de concentrado
composto de milho moido, farelo de soja, sal mineral e residuo de polpa de umbu
seco e moido (TABELA 1).

TABELA 31 Composicdo quimica dos ingredientes em g.kg? utilizados para compor a dieta
completa contendo residuo da extracdo de polpa de Umbu.

Ingredientes

Item Umbu Milho Farelo de soja Feno
Matéria seca 904,0 891,3 895,3 867,5
Matéria mineral 34,1 9,9 68,9 82,3
Proteina bruta 46,5 77,6 480,9 52,7
Extrato etéreo 17,4 35,1 28,7 9,0

Fibra em detergente neutro? 596,4 115,1 107,2 767,6
PIDNz2 281,8 222,8 119,2 452.4
PIDA3 135,2 101,8 42,7 95,6
Carboidratos néo fibrosos 305,5 762,2 314,3 88,4
Celulose 354,0 11,8 38,7 258,5
Hemicelulose 211,0 91,1 55,1 462,4
Lignina 31,6 12,2 13,4 46,7

Icorrigido para cinzas e proteina; 2proteina insolivel em detergente neutro com base na
proteina bruta; 3 proteina insolivel em detergente acido com base na proteina bruta.

O residuo de umbu desidratado e moido (3 mm) foi incluido com base da
matéria seca da dieta total nos niveis de 0; 8; 16; 24 e 32% (TAVELA 2). O
volumoso utilizado foi feno de Tifton-85 (Cynodon sp) moido em particula de
aproximadamente 5cm. Os ovinos receberam alimentacao duas vezes ao dia, as
8:00h e 15:00h, os ajustes de consumo foram feitos por meio de pesagem diaria
das sobras de forma a garantir entre 10% e 20% de sobras. O fornecimento de

agua foi ad libitum.



40

TABELA 2. Proporcao dos ingredientes e composicéo bromatolégica das dietas experimentais
utilizadas na alimentagdo de ovinos alimentados com residuos da extragdo da polpa de umbu.

Niveis de inclusdo do residuo de Umbu

item 0% 8% 16% 24% 32%
Minho 37,5 29,0 20,5 12,0 3,5

Farelo de soja 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0
Umbu 0,0 8,0 16,0 24,0 32,0
Feno 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Sal mineral 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Composigéo quimica da dieta (g.kg™?)

Matéria seca 893,9 894,7 895,5 896,3 897,1
Matéria organica 66,1 68,3 70,6 72,8 75,0
Proteina bruta 151,2 150,7 150,2 149,8 149,3
Extrato etéreo 22,8 21,3 19,9 18,4 17,0
Fibra em detergente 3727 411,2 449,6 488,1 526,6
neutrot!

Carboidratos néo fibrosos 387,2 348,4 309,7 270,9 232,1

1corrigido para cinzas e proteina.

Os teores de NDT descritos na Tabela 2 foram calculados conforme as
formulas de estimativas de digestibilidade de cada fracdo analitica (NRC, 2001):

CNFD= 0,98(%CNF)

PBD = %PB x [1- (0,4 x PIDA/PB)]

EED = %EE - 1

FDND = 0,75 x (%FDNp - %Lignina) x [1 — (%Lignina/%FDNp)0,667] — 7

Em que: CNFD = carboidratos nao-fibrosos digestiveis; PBD= Proteina
bruta digestivel; EED=Extrato etéreo digestivel; FDND= fibra em detergente
neutro digestivel; FDNp= Fibra em detergente neutro corrigida para proteina.

Apés a estimativa das fracdes analiticas digestiveis, foi estimado o NDT
conforme a seguinte equacao:

NDT= PBD + (2,25 x EED)+ FDND + CNFD

Em que: NDT= Nutrientes digestiveis totais, estimados conforme NRC
(2001).

Consumo, digestibilidade e balanco de nitrogénio

Para a determinacdo do consumo, digestibilidade in vivo e balanco de
nitrogénio foram utilizados 25 ovinos machos ndo-castrados, com média de seis
meses de idade e peso inicial médio de 40,82+4,17 kg. Os ovinos foram

distribuidos num arranjo inteiramente casualizado (5 tratamentos com 5
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repeticdes). Os animais foram alojados, individualmente, em gaiolas metabdlicas
providas de bebedouros, comedouros e compartimentos para coleta total de
fezes e urina. O experimento teve duracédo total de 21 dias, sendo 14 dias de
adaptacao dos animais ao ambiente, manejo e dietas e 7 dias para coleta de
amostras de sobras, fezes e urina.

Para determinar a digestibilidade dos nutrientes as fezes foram
guantificadas e coletadas (coleta total em gaiolas) durante sete dias, assim como
as sobras para determinacdo do consumo e digestibilidade dos nutrientes. O
consumo dos nutrientes foi obtido pela diferenca entre o total de cada nutriente
ofertado na dieta e o total de cada nutriente contido nas sobras e expressos em
gramas por dia (g.dia?).

Para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente foi
utilizada a equacdo: CD= [ (g do nutriente ou fracdo analitica ingerida — g do
nutriente ou fracdo analitica excretada nas fezes) ] / (g do nutriente ou fracao
analitica ingerida) X 100. A estimativa de consumo de nutrientes digestiveis
totais (CNDT) foi obtida a partir da diferenca entre consumido e o recuperado
nas fezes de cada nutriente, com base na matéria seca, conforme a equacao de
Sniffen et al. (1992) pela equacdo: CNDT (kg) = (PB digestivel) + (2,25*EE
digestivel) + (CNF digestivel) + (FDN digestivel).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos a partir da
seguinte equacao:

NDT (%) = (Consumo de NDT / Consumo de MS) x 100.

A composicdo quimica do alimento efetivamente consumido foi obtida por
meio da divisdo do consumo de cada nutriente pelo consumo de MS e o
guociente foi entdo multiplicado por 100.

As amostras dos alimentos utilizados para compor as dietas experimentais,
as sobras e as fezes foram secas em estufa de circulacao forcada de ar, a 55°C,
durante 72 horas. Posteriormente, todos os alimentos foram processados em
moinho de facas tipo Wiley, utilizando-se peneira com crivos de 1 mm e
analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS) foi realizada segundo
método 967.03 (AOAC, 1990), da matéria mineral (MM) pelo método 942.05
(AOAC, 1990), da proteina bruta (PB) pelo método 981.10 (AOAC, 1990), extrato
etéreo (EE) pelo método 920.29 (AOAC, 1990).
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Para as andlises para a determinacéo da fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente acido (FDA) utilizou-se metodologia de Van Soest et al.
(1991) com modificagbes propostas por Senger et al. (2008). O teor de FDN foi
corrigido para cinzas e proteina e, para tal, o residuo da fervura em detergente
neutro foi incinerado em mufla a 600° C por 4 horas, e a correcao para proteina
foi efetuada descontando-se o teor de proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN). A lignina foi determinada conforme metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002), a partir do tratamento do residuo de FDA com &cido sulfarico a
72%.

Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) dos ingredientes foram calculados de
acordo com Mertens (1997), considerando no calculo o valor de FND corrigido
para cinzas e proteina. O teor de proteina insollivel em detergente neutro (PIDN)
e proteina insoluvel em detergente acido (PIDA) foram obtidos segundo
recomendacdes de Licitra et al. (1996).

As coletas de urina total foram realizadas diariamente, do 15° ao 21° dia do
periodo experimetal, utilizando-se recipiente contendo 50 mL de uma solugéo de
acido sulfurico a 20%. Ao término de cada periodo de 24 horas de coleta, foi
verificada o pH da urina e retirada uma aliquota de 10% do volume diario. As
amostras foram constituidas mantidas em pH abaixo de trés para evitar a
destruicdo bacteriana dos metabdlitos presentes na urina e, logo apds, foram
armazenadas em frascos plasticos a -20°C, as quais foram destinadas a
guantificacdo das concentracdes urinarias de nitrogénio total. Uma aligquota de
10 mL da urina a qual foi adicionada em frasco com 40 mL de &cido sulfdrico
(H2S0O4) a 0,036 N para posteriores analises de &cido urico e ureia, foram
armazenadas em frascos plasticos a -10°C para analises posteriores. O balanco
de nitrogénio, expresso em quantidades diarias de compostos nitrogenados, foi
calculado pela equacéo: N retido (g.diat) = N ingerido (g.dia®) - N fecal (g.dia?)
- N urinario (g.dia?).

Comportamento ingestivo

Ao final do periodo de coleta da digestibilidade, no 21° dia experimental foi
realizada observacao de cada animal, individualmente, durante periodo de 24h
em intervalos de cinco minutos, segundo metodologia proposta por Johnson &

Combs (1991). Foram registrados o0 numero das mastigacées (movimentos
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mericicos) e o nimero de bolos ruminados por dia. Adicionalmente, também
foram contabilizados o tempo dispendido e o nimero de mastigacdes realizadas
em cada bolo ruminal, por animal. A eficiéncia de ingestdo (El), eficiéncia de
ruminacgao (ER), o tempo total de mastigagao (TTM, h/dia), assim como a soma
do tempo de ingestédo e ruminacao (Tl e TR) foram determinados segundo Burger
et al. (2000). Os resultados dos parametros comportamentais avaliados foram

obtidos utilizando-se as seguintes equacoes:

NBR = TR/NM;
NR = NBR x NM;
EIMS = CMS/ TI;

EIFDN = CFDN/TI ERMS = CMS /TR,;

ERFDN = CFDN/TR TTM =TIl + TR,

Onde NBR = numero de bolos ruminais; NM = nimero de mastigacdes por
dia; EIMS = Eficiéncia de ingestdo da MS (g de MS ingerida/h); EIFDN =
Eficiéncia de ingestdo da FDN (g de FDN ingerida/h); CMS (g) = consumo de
MS, CFDN (g) 45 = consumo de FDN; ERMS = Eficiéncia de ruminagéo da MS
(g de MS ruminada/h); ERFDN = eficiéncia de ruminacdo da FDN (g de FDN
ruminada/h), TTM = tempo total de mastigacéo (h/dia).

Parametros ruminais

Foram utilizados 5 ovinos Santa Inés, com idade aproximada de 12 meses,
adultos, ndo-castrados, com aproximadamente 40+3,70 kg de peso corporal,
fistulados e canulados no rumen, distribuidos em um quadrado latino 5X5 (5
tratamentos e 5 periodos). Os animais foram alojados individualmente em baias
com piso suspenso de madeira ripada, providas de bebedouros e comedouros.

O experimento com os ovinos fistulados teve duracéo de 75 dias divididos
em 5 periodos, com 15 dias cada. Cada periodo foi dividido em 14 dias de
adaptacao as dietas e 1 dia de coleta de liquido ruminal. Os animais receberam
alimento duas vezes ao dia (8:00h e 15:00h), a oferta foi feita de forma a garantir
entre 10 % e 20% de sobras. O fornecimento de agua foi ad libitum. As dietas
utilizadas foram as mesmas formuladas para os experimentos de digestibilidade.

No 15° dia de cada periodo experimental, amostras de liquido ruminal (250

mL) foram manualmente coletadas imediatamente antes e 2, 4 e 6 horas ap6s o
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fornecimento da alimentagdo. As andlises de pH foram feitas imediatamente
apos as coletas, utilizando-se potenciémetro digital.

Parte do total de liquido ruminal coletado, 50 mL, foi misturado (1:1, v/v)
com uma solucéo de 50% de formalina para contagem de protozoérios de acordo

com o método descrito por D’Agosto e Carneiro (1999).

Analises estatisticas

Os valores obtidos foram submetidos ao teste de normalidade das variaveis
através da andlise dos residuos. Quando atendidos o pressuposto da
normalidade os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste
de regressao (com 5% de significancia) com a utilizagdo do pacote ExpDes no
software R 1386 3.3.1®.

As anadlises estatisticas para os parametros de consumo, digestibilidade,
comportamento ingestivo e balanco de nitrogénio foram conduzidas seguindo
um delineamento inteiramente casualizado, com cinco niveis de inclusdo do
residuo (0, 8, 16, 24 e 32%) e cinco repeticdes, segundo o modelo:

Yij = u + si +eij;

Onde, Yij = valor observado; y = média geral; si = efeito dos niveis de
incluséo do residuo, e eij = efeito do erro experimental nas parcelas.

Para os parametros de pH e contagem de protozodrios, as analises foram
conduzidas seguindo o delineamento em quadrado latino de acordo com o
modelo:

Yijk = m +li + ¢j + tk(ij) + eijk,

Onde, Yijk = valor observado na unidade experimental que recebeu o
tratamento k (na linha i e coluna j); m= efeito da média geral; li = efeito do linha i
(animal); cj = efeito do coluna j (periodo); tk(ij) = efeito do tratamento k aplicado
na linha i e coluna j (niveis de incluséo do residuo, 0, 8, 16, 24, 32%); eijk = erro
aleatorio (residuo).

Uma abordagem multivariada também foi adotada para melhor esclarecer
o efeito dos 5 tratamentos dietéticos, utilizando um conjunto de dados obtidos a
partir dos dois experimentos realizados. Os dados foram analisados por meio de
Andlise de Componentes Principais (ACP), a qual consiste essencialmente em
transformar as n-variaveis originais em um novo conjunto de variaveis, sendo

combinacdes lineares, cuja principal caracteristica, além da ortogonalidade, &
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que sao obtidas em ordem decrescente de maxima variancia. As variaveis foram
padronizadas segundo a Equacéo 1:

X—Xx

zZ =
S

Em que z é o valor padronizado de x, x é a media da caracteristica, e s é
0 respectivo desvio padrao.

!

Em um conjunto de dados com p variaveis, o vetor aleatério x' =
[x1, %2, ..., x,] que tem matriz de correlagéo R com os pares autovalor-autovetor
(A, ep), parai=12,...,p,emque 44 =4, = .. = 4, = 0 (RENCHER, 2002). O i-
ésimo componente principal € dado pela Equacéo 2

PC; = ejx = e;1X1 + €j3X3+... +€;,Xp

Em que e;;, € 0o p—€simo autovetor e x € o p—esimo valor da variavel
original.

A matriz de correlagdo entre todas as variaveis foi avaliada, fez-se
avaliacdo da multicolinearidade entre as caracteristicas para avaliar a
dependéncia linear entre as variaveis, que pode redundar em matrizes
singulares ou mal condicionadas. As analises dos dados foram conduzidas por

meio dos pacotes estatisticos R Core Team (2018) ®.

Resultados
Avaliacao do processo de desidratacdo do residuo
Para a desidratacédo do residuo da extracao da polpa do umbu foram
necessarias 41 horas de exposicao ao sol e as condi¢des climaticas locais
distribuidos em quatro dias corridos. Ao inicio do processo de desidratacédo o
residuo apresentou 14,98% de matéria seca e ao final, apresentou o teor de
80,79% de matéria seca (FIGURA 1).
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FIGURA 1. Parametros ambientais e temperatura do residuo da extragéo da polpa de umbu.
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Para a temperatura superficial do residuo, o maior valor encontrado foi o
de 41,70°C as 14h do quarto dia de processamento (27/12/2016) e a menor foi
o de 22,60°C as 18h do segundo dia de processamento (24/12/2016), com média
de 31,53°C. Ja para a temperatura interna do residuo, a maior temperatura foi
34,00°C as 14h do segundo dia de processamento (24/12/2016) e a menor,
25,00°C as 18h do mesmo dia, com média de 29,40°C (FIGURA 1).

Consumo, digestibilidade e balanco de nitrogénio

Ainclusédo do residuo da extracao da polpa do umbu na dieta total de ovinos
até 32% nao alterou os consumos de matéria seca em kg.dia* e nem em relacéo
ao peso corporal. Os niveis testados também né&o alteraram o consumo de
matéria organica, de proteina bruta e de NDT. Conduto, os consumos de estrato

etéreo e de carboidratos néao fibrosos reduziram linearmente (TABELA 3).

TABELA 3. Consumo média diario de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) de ovinos alimentados com ra¢des contendo residuo da
extracdo de polpa de UMBU (RU).

Niveis de Residuo de Umbu (%MS)

item 0 8 16 24 32 P-valor
Consumo (g.dia?) EPM! Linear Quadrético
MS 1504,05 1436,49 1359,53 1449,84 1299,75 50,08 0,722 0,854
MO 1404,10 1337,60 1260,38 1338,89 1196,31 55,04 0,733 0,754
PB 244,19 230,99 223,61 240,77 200,75 9,10 0,623 0,654
FDNe 388,37 540,74 552,30 640,59 647,42 30,85 0,004 0,346
EE 38,94 36,88 30,87 31,23 26,33 1,40 0,002 0,915
CNF 625,69 559,63 454,17 426,67 295,10 27,52 <0,001 0,717
NDT 1158,86 1109,89 966,92 970,72 943,11 50,83 0,125 0,600
Consumo (%PC)
MS 3,56 3,37 3,47 3,37 3,21 0,09 0,544 0,853
FDN¢P 1,18 1,27 1,41 1,56 1,59 0,04 <0,001 0,679

1Erro padrdo da média; ° Corrigido para cinzas e proteina.
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Os nutrientes efetivamente consumidos pelos animais (Tabela 4) sofreram
influéncia da inclusdo do residuo de umbu nas dietas e demonstram que nao
houve selecdo do volumoso em detrimento ao concentrado, o que pode ser
observado pela semelhanca entre os tratamentos na propor¢ao de proteina bruta
efetivamente consumida. O consumo efetivo de FDN sofreu efeito linear
crescente com a inclusdo do residuo na dieta, acompanhando a quantidade de
FDN ofertado na dieta, bem como o consumo efetivo de EE e CNF que reduziram

linearmente.

TABELA 4. Composicao da dieta efetivamente consumida por ovinos alimentados com rages
contendo residuo da extracdo de polpa de Umbu.

Niveis de Residuo de Umbu (%MS) P-valor
item 0 8 16 24 32 EPM? Linear Quadratic0
MO 93,37 93,13 92,71 92,31 92,07 0,11 0,388 0,966
PB 16,56 16,07 16,43 16,63 15,38 0,18 0,143 0,244
FDN 31,65 37,66 40,62 44,09 49,85 1,28 <0,001 0,777
EE 2,70 2,45 2,27 2,15 2,04 0,05 <0,001 0,069
CNF 42,54 37,02 33,42 29,46 24,82 1,26 <0,001 0,380

1Erro padrao da média

A inclusdo do residuo de Umbu também alterou a digestibilidade dos
nutrientes (TABELA 5). Houve reducao linear da digestibilidade da MS, MO,
FDN e CNF. A quantidade de Nutrientes digestiveis totais em fun¢cdo do consumo
de matéria seca também reduziu linearmente com a inclusdo do residuo. O
coeficiente de digestibilidade da PB e do EE n&o sofreram influéncia da inclusao

de até 32% do residuo de umbu.

TABELA 5. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) de dietas consumidas por ovinos alimentados
com racdes contendo residuo da extracdo de polpa do Umbu.

Niveis de Residuo de Umbu (%MS) P-valor
ltem 0 8 16 24 32 EPM? Linear Quadratica
MS 78,68 73,52 73,25 70,71 68,28 2,06 0,001 0,678
MO 78,20 75,11 74,53 69,51 69,58 1,89 0,004 0,694
PB 79,86 76,84 77,67 74,53 75,62 1,15 0,875 0,628
FDN¢P 72,58 68,48 68,32 66,92 66,81 2,06 0,001 0,862
EE 70,83 72,31 71,16 70,87 71,07 1,83 0,904 0,895
CNF 83,93 82,80 79,45 75,66 75,04 2,50 <0,001 0,607
NDT 68,50 61,97 54,79 54,79 52,45 1,53 <0,001 0,063

1Erro padrdo da média; ° Corrigido para cinzas e proteina.
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A inclusao do residuo de umbu até 32% néo afetou o balanc¢o nitrogenado
dos ovinos, o0 que resultou na igualdade da quantidade de nitrogénio retido e
excretado na urina (TABELA 6).

TABELA 6. Balanco de nitrogénio em ovinos submetidos a dietas com niveis de inclusédo de da
extracdo de polpa do Umbu.

Niveis de Residuo de Umbu (%MS) Valor-P
Item 0 8 16 24 32 EPM! Linear Quadratico
Nitrogénio (g.dia-1)
Ingerido 31,81 36,96 35,78 3852 32,12 1,58 0,852 0,175
Fezes 7,43 858 787 934 745 032 0,713 0,145
Urina 13,89 15,54 18,33 21,24 16,59 0,72 0,116 0,070
Retido 13,00 12,84 958 7,94 8,08 1,09 0,105 0,284

'Erro padrdo da média.

Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo dos ovinos submetidos as dietas sofreu
influéncia dos niveis de incluséo do residuo de Umbu. Os tempos de ingestéao e
de 6cio apresentaram comportamento linear crescente a medida que o nivel de
inclusdo aumentava. O tempo dispendido pelos animais para a ruminagao
também sofreu influéncia com a inclusdo do residuo, apresentando
comportamento quadratico, tendo o maior valor para o nivel de inclusdo de
19,59% (TABELA 7).

TABELA 7. Tempo despendido (min) para ruminacéo, ingestéo e é6cio de ovinos alimentados
com niveis de incluséo de residuo da extracdo de polpa da Umbu.
Niveis de residuo de Umbu

(%MS) P-valor
ltem 0 8 16 24 32 EPM? Linear Quadratico
Tempo despendido (min)
Ingestao 1912 177 212 258 236 9,42 0,007 0,716
Ruminacao 366 448 512 466 464 16,66 0,026 0,003
Ocio 883 815 716 716 740 21,06 0,006 0,072

Erro padrdo da média.

N&o houve influéncia da incluséo do residuo de umbu sobre o numero de
episédios de visitas ao chocho e 6cio nem para o tempo médio de duracdo dos
episédios de 6cio. O numero de episddios de ruminacédo sofreu efeito quadréatico
em relacdo a inclusdo do residuo de umbu, apresentado o maior valor para a
inclusdo de 15,24% de residuo, bem como a duracdo média dos episodios de

ruminacgao, que tiveram a maior duragdo para a incluséo de 18,39% de residuo.
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O tempo de permanéncia do animal no cocho aumentou linearmente com a
inclusdo de até 32% do RU.

No entanto, o tempo médio de permanéncia do animal no cocho aumentou
linearmente com a inclusdo do residuo até 32%, provocando a reducao, também

de forma linear, do tempo médio dos episédios de 6cio (TABELA 8).

TABELA 8. Numero de periodos de ingestéo, ruminacao e 4cio e duragdo meédia de cada evento
de ovinos alimentados com niveis de inclusdo de residuo da extracdo de polpa do Umbu (RU).

Niveis de residuo de Umbu (%MS) P-valor
Iltem 0 8 16 24 32 EPM! Linear Quadratico
NuUmero de eventos/dia
Visita ao cocho 14,20 13,40 15,60 16,20 13,40 0,86 0,853 0,467
Ruminacao 2450 32,60 29,67 26,60 27,67 1,08 0,866 0,026
Ocio 38,00 4160 36,20 36,80 41,00 1,08 0,876 0,432
Duragdo média dos eventos (min)
Visita ao cocho 12,06 13,93 18,14 19,19 20,16 0,94 0,003 0,582
Ruminacao 13,90 13,78 21,35 17,57 1533 0,82 0,546 0,008
Ocio 23,71 19,70 20,78 19,68 1841 0,88 0,103 0,658

'Erro padrdo da média

A Unica variavel referente a eficiéncia de ingestdo e ruminacdo que
permaneceu igual com a inclusdo do residuo de Umbu foi a eficiéncia de
ruminacao de MS. A eficiéncia de ingestdo de MS reduziu linearmente com a
inclusdo do RU até 32%, bem como a quantidade em gramas de MS ruminada
por bolo. J& as eficiéncias de ingestdo e ruminacdo de FDN aumentaram
deforma linear com a incluséo de até 32% do RU, assim como o numero de bolos

ruminados pelos ovinos por dia (TABELA 9).

TABELA 9 Eficiéncia de ingestdo e ruminacao da matéria seca e fibra em detergente neutro e
namero de mastigacdes mericicas de ovinos alimentados com niveis de inclusdo de residuo da
extra¢ao de polpa do Umbu (RU)

Niveis de residuo de Umbu (%MS) P-valor
ltem 0 8 16 24 32 EPM! Linear Quadratico
Eficiéncia de ingestio (g.h™)

MS 403,38 453,25 343,77 305,97 314,70 22,50 0,005 0,928
FDN 111,57 160,44 140,64 164,63 178,66 8,78 0,005 0,702
Eficiéncia de ruminagéo (g.h?)

MS 195,57 193,29 159,21 18542 173,02 6,65 0,270 0,478
FDN 57,80 71,32 69,43 82,82 103,33 3,43 <0,001 0,273
MastigacGes mericicas

g de MS/bolo 2,77 2,38 2,41 2,16 2,11 0,10 <0,001 0,084
N° de bolo/dia 429,22 612,90 570,60 669,11 624,19 23,73 0,003 0,532

'Erro padrdo da média
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Parametros ruminais

A inclusdo do residuo de Umbu até 32% aumentou o pH ruminal dos
animais e reduziu quantitativamente a populacdo de protozoarios no liquido
ruminal, ambos de forma linear. Nao houve interacao entre os tempos de coleta
do liquido ruminal para analise do pH e os niveis de inclusao do residuo, porém
quando verificado o pH do liquido ruminal por horario de coleta, todos

aumentaram também de forma linear. (TABELA 10).

TABELA Y8. pH do liquido ruminal e populacdo de protozoarios de ovinos alimentados com
niveis de inclusdo de residuo da extra¢cdo de polpa do Umbu (RU).

Niveis de Residuo de Umbu P-valor
item 0 8 16 24 32 EPM3 Linear  Quadratica
pH 6,25 6,30 6,48 6,59 6,61 0,035 0,017 0,756
pH/horat
Oh 6,46 6,47 6,75 6,87 6,77 0,079 0,018 0,390
2h 6,15 6,33 6,43 6,57 6,58 0,060 0,005 0,448
4h 6,07 6,20 6,41 6,47 6,54 0,064 0,005 0,518
6h 6,33 6,19 6,33 6,44 6,56 0,062 0,039 0,225
Prot.2 4,59 5,17 5,05 3,17 2,08 0,407 0,005 0,068

ndo houve interacdo entre o tempo de coleta e os niveis testados (P=0,8273); 2 contagem de
protozoarios x10° por mL de liquido ruminal; 3Erro padrdo da média.

Analise multivariada

Com base nos resultados obtidos para os componentes principais (CP)
(FIGURA 2), os dois primeiros CPs foram responsaveis por 56% da variacao
total, em que o CP1 foi responsavel por 33,2 % e o segundo, CP2, por e 23,1%

da variagdo dos dados.
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FIGURA 2. Importancia das variaveis respostas dentro dos componentes
Contribuicéo das variaveis para o Contribuicdo das variaveis para

Contribuicées (%)

Contribuicdes

In/\

Na interpretacdo dos resultados, optou-se por utilizar os dois primeiros
componentes principais, levando-se em consideracdo o diagnostico gréafico
scree plot (FIGURA 3). Portanto, apenas o primeiro componente principal
resume efetivamente a variancia amostral total e pode ser utilizado para o estudo
da relacdo entre as caracteristicas de comportamento, consumo e
disgestibilidade.
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FIGURA 3. Scree plot
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As variaveis utilizadas foram escolhidas correlagfes inferiores a 1, o que
poderia interferir negativamente nas analises de componentes principais, devido

a problemas de multicolinearidade (TABELA 12).



54

TABELA 12. Variaveis e suas siglas que foram utilizadas na
analise dos componentes principais.

Sigla

Variavel

bolodia
CNF
CNF_D
EIFDN
EIMS
epRU
ERFDN
FDN
FDN_D
gbolo
MO
MO_D
NDT
NDT_D
pHOh
pH2h
pH4h
pH6h
pHMEDIA
TA
tmAL
tmRU
TO

TR

Numero de bolos ruminados por dia
Consumo de CNF
Digestibilidade da CNF
Eficiéncia de ingestdo de FDN
Eficiéncia de ingestdo de MS
Episodio de ruminagéo
Consumo de ERFDN
Consumo de FDN
Digestibilidade da FDN
Grama de MS por bolo ruminado
Consumo de MO
Digestibilidade da MO
Consumo de NDT
Nutrientes digestiveis totais
pH do liquido ruminal antes da alimentagéo
pH do liquido ruminal 2h apés a alimentagéo
pH do liquido ruminal 4h apés a alimentagéo
pH do liquido ruminal 6h apés a alimentagéo
Média do pH do liquido ruminal
Tempo dispendido para alimentagao
Tempo médio de permanéncia no cocho
Tempo médio dos episodios de ruminacao
Tempo dispendido para 4cio
Tempo dispendido para ruminacéo

As variaveis utilizadas foram escolhidas por possuirem correlacbes

inferiores a 1, o que poderia interferir negativamente nas analises de

componentes principais, devido a problemas de multicolinearidade.

A reducdo do numero de vinte e quatro varidveis para apenas dois
componentes principais facilita o entendimento do efeito dos niveis de incluséo
de umbu testados sobre as caracteristicas, que pode ser verificado pelo tamanho
das elipses e as variaveis que estdo contindas. Além disto, € possivel analisar a
correlacdo das varidveis nas duas dimensdes analisadas levando em
consideracdao via analise gréafica do biplot (FIGURA 4), onde o comprimento das
setas relacionada a cada caracteristica € proporcional a sua importancia e o

angulo entre uma determinada seta e cada eixo de ordenacao representa o seu

grau de correlagdo com o eixo.



FIGURA 4. Biplot
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Discussao

O processo de desidratacdo ao sol do residuo de umbu foi eficiente em
desidratar o material, alcancando teor de matéria seca superior a 80%, e impediu
que o material fermentasse. As condi¢fes climaticas locais e o revolvimento do
residuo durante o processo impediram que microrganismos deletérios que
realizam fermentacdo aerObia agissem e provocassem a elevacdo da
temperatura interna do material. Esta eficiéncia péde ser verificada pela néo
elevacdo da temperatura interna em relacdo a ambiente acima de 2°C (JOBIM
et al., 2007).

A temperatura superficial do residuo de umbu, na maioria dos pontos
analisados, foi superior a temperatura interna, o que pode ser explicado devido
a quantidade de radiacéo solar que a camada superior recebeu. A diferenca das
temperaturas superficiais e internas € menor nos momentos iniciais e finais do
dia, devido a menor incidéncia solar, como pode ser observado na FIGURA 1.

O Unico momento em que a temperatura interna do residuo superou em
2°C a temperatura ambiente foi &s 14h do primeiro dia de secagem, onde a
temperatura ambiente era 30,3°C, a interna 34,0°C e a superficial 36,7°C. Esta
elevacdo nao permaneceu ao decorrer do tempo e pode ser explicada devido a
elevada temperatura superficial do resido provocada pela incidéncia solar.

Em nenhum instante do processamento do residuo a temperatura interna
ou superficial superou 40°C, o que poderia provocar a aceleracao da reacao de
Mailard. A velocidade desta reacao € lenta em temperaturas baixas, porém é
praticamente duplicada a cada aumento de 10°C entre 40°C e 70°C. A reagao
de Maillard ou glicagéo consiste na condensac¢éo do grupo carbonila do acucar
redutor juntamente com o grupamento amino livre (FRANCISQUINI et al., 2017),
0 que poderia reduzir a digestibilidade do residuo de umbu.

Na formulacdo das dietas o residuo de umbu foi incluido com base na
matéria seca da dieta total, porém acabou substituindo em maior quantidade o
milho na composicdo das racbes. Nao houve selecdo do concentrado em
detrimento do volumoso, o que pode ser observado pela igualdade na proporcao
de PB efetivamente consumida e do consumo de MS. Devido a isto, 0 consumo
de FDN, EE e CNF em g.dia?! e efetivamente consumido, acompanharam a
disponibilidade destes nutrientes na dieta ofertada.
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Segundo Morand-Fehr (1981), os pequenos ruminantes sdo hébeis em
selecionar os alimentos, escolhendo as partes mais tenras e palataveis da dieta,
rejeitando a parte mais fibrosa. A quantidade de nutrientes efetivamente
consumido comparada a proporgéo dos nutrientes ofertados pode indicar se 0s
animais consumiram em maior quantidade o concentrado ou 0 volumoso.

No entanto deve-se ressaltar que o valor nutritivo da dieta efetivamente
consumida pelos animais na maioria das vezes € superior ao da dieta ofertada
(TAVARES et al., 2005), tendo que ser avaliado as discrepancias entre os
valores. Como no presente estudo a quantidade dos nutrientes efetivamente
consumidos acompanharam a quantidade de nutrientes ofertados (TABELA 13),

podemos inferir que n&o houve sele¢éo do feno em detrimento do concentrado.

TABELA 13. Comparacéo entre a propor¢cdo de nutrientes ofertados (of) com a proporgdo de
nutrientes efetivamente consumidos (ec) para proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), extrato etéreo (EE) e carboidratos nao fibrosos (CNF).

Niveis de Residuo de Umbu (%MS)

Item 0 8 16 24 32

PBec 16,56 16,07 16,43 16,63 15,38
PBof 15,12 15,07 15,02 14,98 14,93
FDNof 37,27 41,12 44,96 48,81 52,66
FDNec 31,65 37,66 40,62 44,09 49,85
EEof 2,28 2,13 1,99 1,84 1,70
EEec 2,7 2,45 2,27 2,15 2,04
CNFof 38,72 34,84 30,97 27,09 23,21
CNFec 42,54 37,02 33,42 29,46 24,82

Como consumo de PB néo foi alterado pela inclusédo do resido e como o
farelo de soja foi utilizado como a principal fonte de PB nas racoes,
disponibilizando o mesmo perfil proteico, ndo houve diferenca no balanco de
nitrogénio dos animais, resultando na igualdade dos parametros analisados.

Com excecdo do coeficiente de digestibilidade da PB e do EE, as
digestibilidades de todos os outros nutrientes reduziram de forma linear com a
inclusdo de até 32% do residuo de umbu. A consequente queda da
digestibilidade dos nutrientes e reducdo do consumo de CNF e EE, fontes
energéticas, resultaram também na reducéo linear do consumo de NDT.

O residuo de umbu apresentou na sua composi¢do bromatolégia uma
maior quantidade de celulose do que hemicelulose (354,0 g.kg* e 211,0 g.kg™*
respectivamente), e dentre os ingredientes do concentrado, apresentou 0 maior

valor para lignina (31,6 g.kg?), fatores estes que afetam negativamente a
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digestibilidade da fibra. Com isso o maior consumo de FDN proveniente do
residuo de umbu resultou na reducao da digestibilidade de MS, MO e FDNcp.

Segundo Van Soest (1994) quanto maior a participagdo de alimentos
volumosos na dieta, maior sera o tempo despendido com ruminagdo. Contudo
no presente estudo a inclusdo do residuo de umbu s6é aumentou o tempo
dispendido para ruminacdo até a inclusdo de 19,59%, decaindo em niveis
superiores. Em contraponto o nimero de bolos ruminados por dia e eficiéncia de
ruminacdo da FDN aumentaram linearmente com a inclusdo de até 32% do
residuo.

O maior tempo dispendido para alimentacdo ndo implica no maior consumo
de MS, mas sim na maior permanéncia do animal no cocho, o que pode ser
observado com o aumento linear do tempo de duragédo dos episodios de visita
ao cocho dos animais com a incluséo de até 32% do residuo de umbu. Outra
variavel que demonstra este efeito € a reducéo linear da eficiéncia dos ovinos
em ingerir matéria seca.

Os valores encontrados para o pH ruminal dos animais que receberam as
dietas com a incluséo de até 32% do residuo de umbu estéo dentro da faixa de
normalidade que é entre 5,5 e 7,4, podendo variar ao longo do dia, de acordo
com o alimento administrado e com o intervalo de tempo da ultima alimentacéo,
fato este que foi observado no presente estudo (DIRKSEN 1993).

A reducdo da populacdo de protozoarios pode ser justificada devido a
elevacdo do teor de FDN na dieta resultante da reducéo do amido e de bactérias
livres no fluido ruminal, que sdo as principais fontes de alimentos para estes
microrganismos. A reducéo de bactérias livres no fluido ruminal ocorre devido ao
fato da maioria delas estarem aderidas as fibras em sitios de aderéncia (LIMA et
al., 2012).

Os compostos fendlicos com acéo antioxidante presentes no residuo de
umbu também podem afetar negativamente a populacdo de protozoéarios
ruminais. Porém os estudos analisando a quantidade de protozoarios variam
muito, ndo sendo unanime os efeitos que compostos fendélicos, como os taninos,
sobre a fisiologia destes microrganismos, o0 que € atribuido a natureza
heterogénea do tanino e um grau variavel de polimerizacdo que exerce
diferentes atividades biologicas (BARUAH et al., 2018).
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A incluséo do residuo de umbu proporcionou o aumento do pH ruminal,
principalmente devido a queda da digestibilidade da MO (correlacéo de -0, 67) e
devido ao tempo de ruminacdo (correlacdo de 0,44) e & maior quantidade de
bolos ruminados por dia (correlagao de 0,54). Ambos foram causados pela maior
ingestdo de FDN proveniente do residuo de umbu, que por apresentar menor
digestibilidade que o

Os niveis de inclusdo do residuo de umbu é um fator quantitativo, que
requer regressao para estimar-se equacOes que expliquem os efeitos
significativos quando a ANOVA indica diferenca entre os niveis testados. Porém
guando observamos a analise multivariada é possivel verificar que para as
variaveis referentes ao consumo, digestibilidade e comportamento ingestivo os
niveis de 0 e 8% de inclusdo do residuo sdo semelhantes, pois a elipse do
tratamento 8% esta contida na elipse do tratamento testemunha, com ambas
englobando estas variaveis, o que demonstrando que a inclusdo de 8% do
residuo ndo influenciou estes parametros.

A maior parte das elipses dos tratamentos 0 e 8% estdo nos mesmos
quadrantes do grafico, o que representa que ambas sdo correlacionadas
positivamente. Desta forma, levanto em consideracdo o tamanho dos vetores
das variaveis, as elipses dos tratamentos e as correlagdes entre eles, € possivel
concluir que a incluséo de 8% do residuo de umbu néo alterou os parametros do
consumo e digestibilidade, porém aumentou o pH do liquido ruminal. Dietas
contendo 60% de concentrado podem provocar problemas metabdlicos como
acidose ou timpanismo, pois a fermentacdo de grandes quantidades de
substratos prontamente fermentaveis pode levar a mudancas drasticas nas
condi¢cBes ruminais, como a queda do pH (Lettat et al., 2010).

A elevacdo do pH do liquido ruminal foi promovido devido ao aumento do
consumo de FDN que resultou em maior tempo dispendido para a atividade de
ruminacdo, maior tempo de duracdo dos episodios de ruminacdo e maior
guantidade de bolos ruminados. Observando também os vetores da FIGURA X
podemos verificar também que quanto menor a digestibilidade da fibra e

eficiéncia de ingestdo e ruminacdo da FDN, menos o
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Concluséo

A inclusdo do residuo de umbu até 32% reduz a digestibilidade dos
nutrientes, estimula a ruminagdo, aumenta o pH ruminal e promove a
defaunacdo quantitativa de protozoarios quando incluido na mistura
concentrada. Estudos utilizando este alimento como fonte de fibra e avaliando o
ganho de peso sdo mais recomendados, ja que a inclusdo deste resido na dieta
completa em detrimento do milho, trocando CNF por FDN reduziu a quantidade
de nutrientes digestiveis totais, o que pode afetar negativamente o desempenho

animal.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos de acerola e umbu in natura precisam ser processados para
poderem ser utilizados na alimentacao, principalmente devido a estes residuos
serem compostos principalmente de carocos. A desidratacdo ao sol € uma
alternativa barata e eficiente, porém é dependente das condi¢Bes climaticas
locais e necessita de mao de obra para ser realizada, principalmente quando séao
desidratadas grandes quantidades de residuo.

Devido ao alto teor de humidade dos residuos o rendimento apls a
desidratacdo € baixo. Para a realizacdo dos dois experimentos foram
processadas 2 toneladas de residuo de acerola Umido, resultando em
aproximadamente 400 kg de material desidratado e moido, ja de umbu foram
desidratadas toneladas, resultando em aproximadamente 500kg de material
desidratado e moido. Este baixo rendimento dificulta a realizacdo de
experimento que envolvam a avaliagdo de desempenho, devido a necessidade
de grandes quantidades de alimentos.

Os dois residuos trabalhados sé@o considerados fontes de antioxidantes,
porém a acdo destes compostos provenientes do umbu e da acerola ainda sédo
pouco estudados em relacdo a insercdo destes ingredientes na alimentacdo
animal. No entanto devido ao apelo ecoldgico, estes ingredientes vém sendo
testados como fonte de fibra e antioxidantes na alimentacdo humana,

principalmente a acerola.
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