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RESUMO

Identificar alimentos que possam substituir os alimentos convencionais na alimentacdo de
ruminantes é crucial para sustentabilidade dos sistemas produtivos, além de torna-los
economicamente viaveis, sustentaveis e gerar renda extra aos pequenos produtores. O objetivo
do estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo do milho (Zea mayes) por niveis crescentes (0,
5 10, 15 e 20%) da casca de Tucumd@ (A. aculeatum G. Mey) sobre o consumo,
digestibilidade dos nutrientes e comportamento ingestivo. Foram utilizadas 5 ovinos com peso
corporal médio de 45,0+5 kg, distribuidas aleatoriamente em delineamento quadrado latino 5
x 5, durante 75 dias. Ndo houve diferenga entre os tratamentos com relacdo ao tempo de
consumo (alimentacdo, ruminacdo e 6cio). Os consumos de matéria seca (CMS), proteina
bruta (CPB), de matéria organica (CMO), fibra em detergente neutro (CFDN) e fibra em
detergente acido (CFDA) ndo foram influenciados (P > 0,05) pelos niveis de inclusdo da
casca de Tucuma na dieta. Entretanto, o consumo de matéria mineral (MM) apresentou efeito
linear crescente (P<0,003). As digestibilidades da MS, PB e FDN nédo foram influenciadas
pelos niveis de inclusdo da casca de Tucuma. Observou-se efeito linear decrescente (P < 0,05)
sobre a digestibilidade da MO, e um efeito quadratico (P < 0,04) na digestibilidade da FDA
com aumento da substituicdo da casca de Tucuma. A incluséo da casca de Tucuma até 20% na
materia seca da dieta ndo altera o consumo dos nutrientes dos ovinos, mas interfere na DMO e
DFDA.

Palavras-chave: Alimento alternativo; Comportamento ingestivo; Digestibilidade; Epicarpo.



ABSTRACT

Identifying foods that can replace conventional foods in ruminant feeding is crucial for the
sustainability of production systems, in addition to making them economically viable,
sustainable and generating extra income for small producers. The objective of the study was
to evaluate the effects of replacing corn (Zea mayes) with increasing levels (0, 5, 10, 15 and
20%) of Tucuma peel (A. aculeatum G. Mey) on consumption, nutrient digestibility and
ingestive behavior. Five sheep with an average body weight of 45.0+5 kg were used,
randomly distributed in a 5 x 5 Latin square design, for 75 days. There was no difference
between treatments regarding consumption time (feeding, rumination and idleness). The
intakes of dry matter (DMI), crude protein (CPB), organic matter (CMQ), neutral detergent
fiber (CFDN) and acid detergent fiber (CFDA) were not influenced (P > 0.05) by the levels of
inclusion of Tucuma bark in the diet. However, the consumption of mineral matter (MM)
showed an increasing linear effect (P<0.003). The digestibilities of DM, CP and NDF were
not influenced by the inclusion levels of Tucuma peel. A decreasing linear effect (P < 0.05)
on OM digestibility was observed, and a quadratic effect (P < 0.04) on ADF digestibility with
increasing replacement of Tucuma peel. The inclusion of Tucuma bark up to 20% in the dry
matter of the diet does not alter the nutrient consumption of sheep, but it interferes with BMD
and DFDA.

Keywords: Alternative food; Ingestive behavior; Digestibility; Epicarp.
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1 INTRODUCAO

Em 2022 a populacdo de ovinos no Brasil foi estimada em 21.514.274 cabegas. O
Nordeste representa 69,9% desse total, sequido do Sul (19,8%), Centro-Oeste (4,8%), Sudeste
(2,8%) e Norte (2,8%). O estado da Bahia é o detentor do maior rebanho de ovinos do Brasil
com cerca de 4.660.494 cabecas, Pernambuco vem em segundo lugar com 3.518.086 cabecas,
seguida do Rio Grande do Sul com 3.353.607 cabecas. O Estado do Amazonas possui cerca
de 37.385 cabecas (IBGE, 2022). Os ovinos sdo animais de pequeno porte e facil manejo,
caracteristicas que potencializam sua adaptabilidade as diferentes condicfes climaticas.

A ovinocultura tem grande potencial de crescimento no Amazonas, especialmente
guando relacionados a agricultura familiar. Entretanto, em decorréncia da degradacdo das
pastagens, estacionalidade de producdo e a logistica para transporte de distribuicdo de
alimentos convencionais, 0s recursos alimentares sdo constantemente insuficientes para os
rebanhos. Assim, tem-se a necessidade de utilizagdo de outros recursos alimentares para
suprir as exigéncias nutricionais dos animais (Langova et al., 2020).

As condic¢bes climéaticas da Amazonia sdo caracterizadas por dois periodos distintos,
onde cerca de 83% de sua area é composta por florestas de terra firme (Melack & Hess,
2010), e os restantes 17% é composta por florestas alagadas (varzea) (Hess et al., 2015). As
florestas inundadas estdo sujeitas a pulsos anuais de alagamento (Junk et al., 2013),
suportando inundacdes por até 6 meses por ano (Wittmann, et al., 2010). Portanto, como esse
periodo determina a disponibilidade e qualidade de forragem, ha uma necessidade de
planejamento e estratégias de conservacao de forragens para garantir o fornecimento de
alimento durante todo o ano, incluindo a utilizacdo de técnicas como ensilagem que permitem
armazenar e conservar o excedente de forragens (Paula, et al., 2020), principalmente no
periodo seco.

Com isso, a silagem de capim elefante pode ser uma opg¢do econdmica e eficiente para
produtores de agricultura familiar, proporcionando uma fonte de alimento de qualidade para
0s animais durante periodos de escassez de forragem. Além disso, a producdo de silagem
pode contribuir para a diversificacdo da renda e a sustentabilidade do sistema de producéo
(Retore, et al 2020). Segundo Mendes (2022), que trabalhou com a composi¢do quimica da
silagem de capim-elefante BRS Capiacu contendo leguminosas, obteve valores da
composi¢do quimica de matéria seca (MS; 225,6 g/kg na matéria natural), proteina bruta (PB;
63,3 g/kg de MS), fibra em detergente neutro (FDN; 682,4 g/kg de MS) e fibra em detergente
acido (FDA/ 458,5 g/kg de MS).
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A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) desenvolveu o BRS
Capiagu (Cenchrus purpureus), uma cultivar do capim elefante (Pennisetum purpureum), que
apresenta elevado potencial produtivo e bom valor nutricional. Seu uso eficiente representa
uma das maneiras de tentar otimizar a produtividade animal e, consequentemente, reduzir 0s
custos com alimentacdo na pecuéria. Segundo Pereira et al (2017), o BRS Capiagu apresenta
alto crescimento vertical, alta produgdo de matéria seca (49,75 t ha/ ano), boa qualidade de
forragem, é resistente a estocagem, adequada para colheita mecanica e possui um percentual
de PB e FDN (planta inteira) de 9,10 e 71,50%, respectivamente. Caracteristicas que
potencializam a utilizagdo do Capiagu na alimentagéo animal.

O milho e o farelo de soja s&o os principais ingredientes da dieta de ruminantes. No
entanto, o elevado preco dessas commodities estd impulsionando o aproveitamento de
subprodutos agroindustriais visando a diminuicdo dos custos com a alimentacdo, uma vez que
esses residuos seriam descartados de forma inadequada (Polizel & Soares, 2021). Dentre os
subprodutos encontra-se a casca do tucuma (Astrocaryum aculeatum G. Mey) que é um fruto
bastante consumido na regido norte do Brasil. Apresenta grande potencial nutritivo, além de
ser conhecido pelo seu sabor e aroma peculiar.

O Tucuma é uma palmeira oleaginosa espalhadas em toda a regido amazonica da
América do Sul. Essa palmeira pertence ao género Astrocaryum, do qual 26 espécies sdo
nativas do sudeste da bacia amazbnica (Alexandre et al., 2015). O Tucuma apresenta
importantes propriedades nutricionais, como fonte de calorias, fibras, pro-vitamina A
(caroteno) e lipideos, especialmente o acido graxo oleico (Fialho et al., 2009). Segundo
Yuyama et al (2008), o tucuma é descrito como um fruto ndo suculento, com baixo teor de
acucar, mas com elevado contetdo lipidico.

Ramos et al (2018) avaliando a utilizacdo do 6leo de Tucumd, verificaram que a
adicdo do Oleo ao substrato promoveu mudancas favoraveis nos padrées de fermentacéo,
diminuindo a relacdo acetato e propionato, a producdo de metano, além de alterar
significativamente a estrutura da microbiota ruminal e diversidade bacteriana, diminuindo no
tratamento com 6leo de Tucumd a 1% para amostras. Agindo assim, semelhante & adi¢do de
ionoforos. Silva et al (2002) avaliaram a composicao fisico-quimica do fruto do tucuma,
observaram altos niveis de acido oleico nos 0leos extraidos da polpa e da casca do fruto. Na
polpa foram encontrados acidos graxos como o laurico (0,8%), miristico (1,0%), palmitico
(13,8%), estearico (8,6%), oleico (62,0%) e linoleico (13,8%); enquanto a casca houve a

presenca dos acidos graxos miristicos (0,9%), palmitico (4,6%), estearico (13,8%), oleico
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(76,0%) e linoleico (4,6%). Trabalhos publicados como a de Paiva (2019), contendo casca de
Tucumd, obtiveram valores de EE de 24,91%.

Budel et al (2023) avaliando emissdo de metano, ingestdo, digestibilidade,
desempenho e metabdlitos sanguineos em ovelhas suplementadas com torta de cupuagu e
tucuma, observaram que inclusdo de 45% de torta de tucumé&@ proporcionou resultados
semelhantes aos tratamentos controle em ovinos confinados. Entretanto, Castro et al (2023)
estudaram a torta de tucumd e verificaram que a inclusdo da torta ndo influencia a
digestibilidade, mas reduz o consumo, o desempenho e influencia as caracteristicas da carcacga
e textura da carne.

Neste sentido, pesquisas que visam avaliar possibilidades de substituicdo de
ingredientes usualmente utilizados na elaboracdo de dietas para ruminantes vém ganhando
espaco na alimentacdo animal, uma vez que torna o sistema produtivo economicamente viavel

e ambientalmente sustentavel, além de propiciar melhores resultados zootécnicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Panorama da ovinocultura

Ovinos sao ruminantes bovideos da sub-familia Caprinae, pertencentes a espécie Ovis
aries, mamiferos herbivoros, de facil adaptacdo a variados sistemas de producdo. Acredita-se
que os ovinos foram domesticados pelos homens por volta de 12.000 a 13.000 a.C. Sé&o
classificados de acordo com a idade, como carneiro, ovelha, borrego (a) e cordeiro (a). Com o
passar do tempo, se tornaram uma criacdo de suma importdncia para a humanidade,
proporcionando fonte de alternativas para subsisténcia, com sua grande oportunidade
econdmica, utilizando da criacdo para obtencdo de carne, laticinios, 18 e couro (Viana, 2008).

Desde entdo a ovinocultura tem sido adotada por praticamente todos os continentes,
pelo seu alto poder de adaptacdo em diferentes climas, relevos e vegetacgdes.

Ao longo do tempo, a criacdo de ovinos se desenvolveu de forma gradativa e pontual
no territorio brasileiro, sendo as regides Sul e Nordeste, respectivamente, as protagonistas da
espécie. Sendo que no Nordeste e no Norte, a carne ovina ainda é vista como mercado de
subsisténcia, constituindo a principal fonte de proteina animal.

No entanto, os pequenos produtores rurais ainda enfrentam dificuldades em sua
trajetoria, especialmente em questdes para alcancar bom desempenho técnico e econémico
com a atividade (Sousa filho & Bonfim, 2013). A ovinocultura sempre foi vista com grande
relevancia econémica e social, por suprir de carne a precos mais acessiveis as populagdes
rurais e das periferias das grandes cidades. Apesar disso, esta atividade é caracterizada como
de baixo rendimento, devido a predominancia do tipo de exploracdo extensiva na maioria dos
criatorios, a qual sofre grande influéncia das condic¢des climaticas (VVasconcelos et al., 2002).

No Estado do Amazonas, ja existe um mercado consumidor em ascensao de carne de
cordeiro, e € amplamente aceita no mercado amazonense €, por isso, a ovinocultura tem sido
cada vez mais estimulada entre os pecuaristas do Estado. Apesar do setor ter crescido bastante
nos ultimos anos, a produtividade local ainda é baixa e sendo necessario a importacdo de
outras regides brasileiras para atender o mercado local (SEPROR, 2020).

O principal entrave para 0 aumento do rebanho é a falta de técnicas de manejo, mas,
atualmente, esse empecilho esta sendo solucionado pela incorporacdo de projetos de pesquisa
e extensdo como iniciativa da Faculdade de Ciéncias Agrarias-(FCA) da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM), EMBRAPA Amazbnia Ocidental e SEPROR (Secretaria  de
Producdo Rural do Amazonas), colaborando para o fortalecimento do setor na regiéo,

com isso, as carnes sdo mais consumidas em datas comemorativas como o Natal e Ano Novo.
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2.2 Alimentos alternativos

O Brasil apresenta elevada produtividade de produtos agricolas, gerando uma grande
quantidade de produtos secundarios (Vasconcelos, 2010). Esses produtos secundarios, com
menor valor agregado, sdo gerados a partir do beneficiamento dos produtos agricolas nas
agroindustrias, os quais sdo denominados de subprodutos. (Retore et al., 2010; Teixeira et al.,
2014).

Para que um ingrediente possa ser caracterizado como alternativo, € indispensavel
atender os seguintes pré-requisitos: 1) estar disponivel em uma determinada regido, por um
periodo, em quantidade que permita uma troca significativa com aquele alimento
convencionalmente utilizado; 2) atender as exigéncias nutricionais requeridas pelo animal; 3)
tenha valor de mercado reduzido em comparacgdo a alimentos tradicionais (Filho & Barbosa,
2009; Santos, 2017).

Nesse sentido, a casca de tucuma se enquadra como ingrediente alternativo, pois
atende aos pré-requisitos como: 1) o tucuma floresce de julho a janeiro e frutifica de fevereiro
a agosto. No entanto, sempre ha individuos que produzem fora dessa época e, em Manaus, ha
frutos de tucuma a venda durante todo o ano (Vasconcelos, 2010); 2) atende as exigéncias
nutricionais requeridas pelos animais, como alimento alternativo; 3) nos Ultimos anos muitas
pesquisas tém sido conduzidas para verificar a possibilidade do uso de alimentos regionais
adquiridos por um custo mais baixo do que os alimentos tradicionalmente utilizados e assim
constituir um plano nutricional de baixo custo aos produtores (Luz et al. 2016) e por se tratar
de residuo e ser descartado, tem grande valor de mercado quando utilizado para alimentacao
animal.

Alguns trabalhos relatam o uso da casca de Tucum&@ em diferentes aplicagdes na
alimentacdo animal, como: A casca de Tucuma pode ser utilizada como fonte de fibra néo
degradada, Nitrogénio ndo proteico (NNP) e energia na forma de EE, na alimentacdo de
ruminantes (S&, 2023).

Nos ultimos cinco anos houve um aumento significativo no consumo do fruto de
Tucuma em Manaus. Trabalho de Kieling et al (2019), com a cadeia do Tucumé
comercializado em Manaus, relataram que 83 toneladas de frutos sdo comercializadas
mensalmente, sendo 21 toneladas de polpa de Tucuma (descascada manualmente), e deste
total, constatou- se que cerca de 60% s&o residuos, refletindo a crescente demanda por estes
produtos por parte da populacdo de Manaus, no periodo de 2011-2018, no qual aumentou

168% o consumo do Tucuma.
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Uma das limitagbes para o aproveitamento de alimentos alternativos é encontrar
substitutos ao milho e farelo de soja que ndo sé apresentem consideravel qualidade nutricional
e que permitam altas taxas de inclusdo na dieta, mas como um valor de obtencdo menos
oneroso (Santos et al., 2017).

Uma possibilidade de reduzir o custo das dietas empregadas nesse sistema de
producdo, por meio do aproveitamento de fontes de alimentos disponiveis em cada regido
(Lage et al., 2010). Os subprodutos da fruticultura sdo apontados como opgéo alimentar para
ruminantes (Azevédo et al., 2012). Os subprodutos vém sendo estudados na possibilidade de
utiliza-los na dieta dos ruminantes e na reducao dos custos com ela, junto com a agregacao de
valor desses subprodutos que certamente seriam descartados pela agroinddstria, além da
reducdo dos riscos de contaminacdo ambiental quando reaproveitados (Costa et al., 2015).

Tendo em vista que a agroindistria processa Vvarios produtos vegetais com
caracteristicas distintas e diversas finalidades, alguns desses produtos vegetais tém sido
bastante utilizados pelo seu potencial de uso, além de sua disponibilidade na regido.

Dentre essas, destacam-se o Dendé (Elaeis guineensis), Andiroba (Carapa
guianensis), Bacuri (Platonia insignis Mart.), Castanha-do-pard (Bertholletia excelsa),
Murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.), Pataud (Oenocarpus bataua Mart.), Pracaxi
(Pentaclethra macroloba), Tucuma (A. vulgare Mart.), Uculba (Virola surinamensis), Cacau
(Theobroma cacao L.), Maracuja (Passiflora edulis), Coco (Cocus nucifera L.) e Cupuagu
(Theobroma grandiflorum).

Diante dessa realidade, a utilizacdo de alimentos alternativos, apresentam
caracteristicas nutricionais favoraveis a alimentacdo animal, além de um destino

socioeconémico e ambiental interessante para os milhares de toneladas desses residuos.

2.3  Tucuma (A. aculeatum G. Mey)

A regido Amazobnica possui uma grande diversidade de palmeiras nativas, que
apresentam potencial cientificos, econémico, tecnologico e nutricional para industria
alimenticia, farmacéutica e cosmético (Oliveira et al., 2018).

A palmeira pertencente & familia Arecaceae é nativa do Brasil, cuja distribuicéo
geografica abrange varios estados brasileiros, como Amazonas, Acre, Rondbnia, Roraima,
Pard e Mato Grosso (Leitman et al., 2015). No entanto, 0 Tucumd@ do Amazonas (A.
aculeatum (G. Meyer)) e o Tucuma do Para (A. vulgare (Mart)) sdo as espécies mais
conhecidas na regido. Essa palmeira tem uma exploracdo extrativista para 0 uso doméstico
(Ferreira, 2022).



19

O tucumanzeiro pode atingir de 10 a 15m de altura, € considerada uma arvore
resistente a doencas e queimadas, recupera-se e rebrota com facilidade. Frequentemente
associada a ambientes degradados, o Tucuma ocorre em ecossistemas de terra firme da
Amazonia Central e Ocidental (Ferreira & Gentil, 2005). Além disso, também atrai espécies
da fauna amazonica, como a Cutia (Dasyprocta azarae) e Cutiara (Myoprocta sp.,) que
acabam se comportando como dispersores secundarios da propria espécie (Ramos, et al 2016)
e levando a recuperacdo natural em algumas areas por trazerem sementes de outras espécies
de diferentes sucessdes ecologicas.

Os frutos sdo elipsoides, globosos, lisos, com 5-6 cm de didmetro e peso entre 70-75 g
por fruto. O fruto é constituido pelo epicarpo (casca), mesocarpo (polpa) de coloracéo
variadas entre amarelo, laranja e vermelho que envolve o carogo e a améndoa (Morais &
Gutjahr, 2012); (Matos, et al 2019). O nome Tucumd vem do Tupi, que significa fruta de
planta espinhosa, caracteristica das folhas com espinhos negros. Embora estime-se que a
espécie tenha surgido na Colémbia, seu fruto tem grande popularidade na gastronomia do
Amazonas, especialmente na culinaria manauara, com o tradicional sanduiche X-Caboquinho
e outras iguarias.

Estudando as caracteristicas fisicas do fruto de tucuma in natura, Simdes (2010)
concluiu que existem variagdes expressivas do volume e peso do fruto de tucuma. Segundo
esse autor, a polpa corresponde a 23,0 % do peso do fruto fresco maduro, e a casca com
28,33% do peso do fruto fresco maduro e o endocarpo (carogo-semente) 48,77% do peso do
fruto fresco maduro.

O Tucuma possui muitas utilidades, podendo ser utilizado na alimentacdo humana e
animal. O carogo é utilizado no artesanato, as folhas fornecem uma fibra bastante resistente, a
polpa do fruto é consumida in natura ou em forma de uma bebida denominada vinho de
tucuma (macerada com agua). A polpa é altamente nutritiva, pois contém uma das mais
elevadas concentracdes de provitamina A (beta caroteno), 52000 por 100g, o Oleo é
empregado na cozinha e em massagens (Morais & Gutjahr, 2012).

A producdo de tucumd@ no estado do Amazonas é algo a ser estudado, pois séo
comercializados anualmente 367,8 toneladas de frutos de tucumé nas feiras e mercados de
Manaus (Didonet & Ferraz, 2014). Dessa forma, estima- se que ha uma producdo de 104
toneladas (28,33%) de residuo da casca de Tucuma apenas nas feiras de Manaus, oriundos do
despolpamento do fruto. A producdo do residuo de Tucumd, que muitas das vezes é

descartado de maneira errbnea no ambiente, pode levar a contaminagdo do solo, sendo que
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existem opcOes interessantes a serem usadas tanto do ponto de vista produtivo quanto
ambiental (Loureiro et al., 2007).

2.4  Fatores que afetam o consumo e a digestibilidade

O consumo voluntario estd diretamente relacionado ao desempenho dos animais. No
entanto, a quantidade de alimento ingerido ad libitum, pode ser limitada pela qualidade e
disponibilidade do alimento, digestibilidade e aceitabilidade da dieta, bem como no
atendimento das exigéncias nutricionais (Alves et al., 2001).

A combinacéo ideal de alimentos deve levar em conta tanto a capacidade de consumo dos
animais, bem como quanto a sua capacidade de digerir e absorver os nutrientes presentes nos
alimentos.

Van Soest (1994) e Mertens (1994) apresentam a ingestdo de alimentos sob trés
mecanismos basicos de controle: o fisioldgico, que é regulado pelo balanco nutricional da
dieta, especificamente relacionado a manutencdo do equilibrio energético; o fisico, que esta
associado a capacidade de distensdo do rimen-reticulo e ao teor de fibra em detergente neutro
(FDN); e a regulacdo psicogénica, relacionada a resposta do animal a fatores inibidores ou
estimuladores no alimento ou manejo alimentar.

O uso de fontes de lipideos em dieta para ruminantes € um assunto que continua a gerar
controvérsias devido a complexidade do sistema digestivo desses animais e a diversidade de
fontes lipidicas disponiveis. Tanto as fontes de origem animal quanto vegetal tém sido
exploradas, mas ainda ha muito a ser compreendido sobre os niveis ideais e as formas de
inclusdo desses lipidios nas dietas dos ruminantes, bem como seus efeitos no consumo.
Fatores com ac¢do potencial incluem a composicdo da dieta, as caracteristicas dos animais, o
efeito sobre as motilidades ruminal e intestinal, a liberagdo de hormonios intestinais e a
oxidacdo de gorduras pelo figado (NRC, 2001).

Nesse sentido, as vantagens e os desafios associados ao uso de lipideos na dieta de
ruminantes apresentam alguns pontos-chaves, como aumento na densidade energética e
diminuicdo no incremento calorico, com possivel impacto negativo no consumo voluntario e
na digestdo de fibras, se fornecido em quantidades inadequadas. De acordo com o NRC
(2007) os lipidios possuem maior valor energético do que qualquer outro nutriente, além de
representarem a fonte de reserva energética mais importante para os animais. Considerando
esses pontos, ¢ fundamental equilibrar o uso de lipidios na dieta dos ruminantes para
maximizar os beneficios nutricionais sem comprometer o consumo voluntario, a digestdo das

fibras ou outros aspectos do desempenho animal.
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2.5 Comportamento Ingestivo

A intensificacdo dos sistemas de producdo de carne ovina no Brasil tem motivado a
busca por alternativas que possibilitem ajustar o aporte nutricional as exigéncias dos animais.
O consumo animal representa a maior parte das variacées na qualidade de um alimento, pois
dele advém a quantidade total de nutrientes que o animal tera para a manutencdo de suas
funcBes vitais, sendo este influenciado pelas caracteristicas do alimento, do animal e do
ambiente (Silva, 2005). Fatores fisicos e quimicos relacionados a dieta que aumentam o
tempo de ingestdo podem resultar em redugdo no tempo de ruminagdo, aumentando o efeito
de enchimento da dieta.

E notério que o estudo da observacdo do comportamento ingestivo dos animais
consiste em avaliar a quantidade e o valor nutritivo da dieta, estabelecendo a relacdo entre o
comportamento e o consumo voluntario, para a obtencdo de dados para a melhora do
desempenho animal (Albright, 1993).

O comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande importancia na avaliacdo das
dietas, pois possibilita ajustar o manejo alimentar dos animais para obtencdo de melhor
desempenho produtivo (Cardoso et al., 2006).

O tempo despendido em ruminacdo € influenciado conforme a natureza da dieta,
mantendo uma relacdo com proporcao de fibra em detergente neutro, sendo que quanto maior
a quantidade de fibra na dieta, maior o tempo de ruminacdo. Além dos fatores fisicos e
quimicos ligados ao alimento que podem influenciar no comportamento ingestivo, as
condigdes do ambiente (calor, frio) e o individual de cada animal.

As atividades diarias dos ovinos compreendem periodos que alternam alimentacao,
ruminacdo e 6cio (Figueredo et al., 2013), sendo que os periodos que correspondem a
ruminacdo e Ocio ocorrem entre as refeicdes, podendo existir diferenca entre individuos
quanto a duracgdo e repeticOes dessas atividades, que parecem estar relacionadas a exigéncia
nutricional, principalmente a relacdo volumoso:concentrado da dieta (Silva et al., 2009).

Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminacgéo € influenciado pelas caracteristicas
da dieta, principalmente ao teor da parede celular dos volumosos. Alimentos concentrados,
fenos finamente triturados ou peletizados reduzem o tempo de ruminagdo, enquanto
volumosos com alto teor de parede celular tendem a elevar o tempo de ruminagdo. O aumento

do consumo tende a reduzir o tempo de ruminacdo por grama de alimento, fator
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provavelmente responsavel pelo aumento do tamanho das particulas fecais, quando os
consumos séo elevados.

Na criacdo de ovinos ndo seria diferente, a avaliacdo de alimentos através do
comportamento ingestivo, pode fornecer subsidios e informacgfes essenciais de manejo
alimentar utilizando como alimento residuos da gastronomia amaz6nica, como a casca de
Tucuma.

As caracteristicas quimicas da casca de Tucuma, apresentam indicadores que podem
substituir parcialmente o milho em dietas de ovinos. E a depender dos niveis de incluséo da
casca de Tucuma na dieta, em substituicdo ao milho, pode influenciar ou nédo, diferentes
respostas no comportamento desses animais. Haja visto que na literatura podemos encontrar
variadas caracteristicas quimicas da casca de Tucuma com grandes amplitudes de PB, Fibra e
EE (Miller et al., 2013; Frisso et al., 2017; Tavares, et al. 2021; S4, 2023). O que confere a
importancia desse estudo e de como é desafiador ao recomendar ou ndo a casca de Tucuma
como um alimento alternativo para ovinos, utilizando como ferramenta a andlise do

comportamento ingestivo.
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3  HIPOTESE

A casca de Tucuma apresenta caracteristicas nutricionais favoraveis a ser utilizado na
dieta de ovinos. A hipotese € que exista um nivel de inclusdo adequado de casca de Tucuma,
em substituicdo ao farelo de milho, na dieta de ovinos sem afetar o comportamento ingestivo,

0 consumo e a digestibilidade de nutrientes pelos animais.
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4 OBJETIVOS
4.1  Objetivo Geral

Avaliar o efeito da inclusdo de niveis crescentes da casca de Tucuma (A. aculeatum G.
Mey) sobre o comportamento ingestivo, consumo, e digestibilidade dos nutrientes, na dieta de

ovinos.

4.2  Objetivos Especificos

Caracterizar bromatologicamente a casca de Tucumé a ser empregado como alimento
alternativo em ragdes para ovinos;

Avaliar os efeitos da inclusdo de niveis crescentes da casca de Tucuma em
substituicdo ao milho, sobre o consumo e digestibilidade em ovinos;

Analisar os efeitos da inclusdo de niveis crescentes da casca de Tucuma em

substituicdo ao milho, sobre o comportamento ingestivo de ovinos.
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3) MATERIAL E METODOS

5.1  Manejo animal, delineamento experimental e dietas

O experimento foi realizado no Setor de Producdo de Ovinocultura da Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas (FAEXP/UFAM), localizada na BR 174,
Km 922, sob as coordenadas 02° 38’ 57,6” S € 60° 03’ 11>° W, com altitude de 92 m acima do
nivel do mar. O clima da regido é definido como tropical umido segundo a classificacdo de
Koppen, com precipitacdo média anual em torno de 2362 mm (MARQUES FILHO et al.,
1981).

Para atender as exigéncias de pesquisa com a utilizagdo de animais, este projeto foi
submetido e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFAM) sob o
protocolo nimero 1419597/2023.

As cascas de tucuma foram coletadas na feira municipal Manaus Moderna, na forma
de residuo do despolpamento da fruta (casca). Em seguida, a casca de Tucuma foi levada para
0 Laboratorio de Forragicultura e Pastagem (LAFOPAST) da UFAM. Apéds a retirada de
restos de galhos e carocos, o material foi seco em estufa de circulacdo forcada de ar a 65° C
por 72 horas. As cascas foram armazenadas em sacos de fibras e posteriormente moidas em
equipamento de trituracdo de grdos na mesma granulometria de milho, sendo em seguida

utilizado nas ragdes.

Figura 1 - Casca de Tucuma coletado. Figura 2 - Separacdo de material indesejado
das cascas.
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Figura 3 - Secagem em Estufa de circulagdo Figura 4 - Pesagem de cascas de tucuma seco.
forcada de ar.

Figura 5 - Casca de Tucuma seco utilizado na formulagéo das races.

A silagem de BRS Capiacu foi confeccionada na fazenda experimental da UFAM. O
plantio foi realizado em janeiro de 2023 com o corte do capim aos 90 dias de idade de rebrota,
visando a colheita com a planta mais madura, para obter melhor relacdo entre producdo de
biomassa: composi¢do quimica: teor de matéria seca. O material foi colhido, picado com
aproximadamente 3 cm, ensilado e compactado por pisoteio. Além disso foi adicionado
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inoculante (Lactobacillus spp - 109UFC/g) em cada camada compactada até encher o silo e
ser fechado com lona plastica de 200 micras. O silo foi armazenado por 60 dias, para posterior
utilizacdo na alimentacdo dos ovinos.

Utilizaram-se cinco ovelhas, com peso corporal (PC) médio inicial de 45 kg e idade
média de 3 anos, mantidas em baias individuais cobertas, com piso ripado suspenso, dispostas
com cocho e acesso a vontade de dgua. Antes do inicio do experimento, os animais foram
identificados, e receberam vermifugos para controle de endo e ectoparasitas. Os ingredientes
utilizados foram casca de Tucuma, silagem de BRS Capiacu, farelo de soja e milho (Tabela
1).

Tabela 1 - Composicéo bromatoldgica do volumoso e dos ingredientes do concentrado.

Composicéo quimica (%o)*
MS PB MM MO FDN FDA EE HEM

Ingredientes

Milho 90,8 9,4 1,4 98,6 20,6 31 3,5 17,5
Casca de Tucuma 93,9 9,9 4,2 95,8 51,2 27,8 21 23,4
Farelo de soja 92,8 53 7 93 14,7 6,9 2,2 7,8

Silagem de BRS Capiagu 21,9 6,5 8,2 91,8 73,6 40,9 1,5 32,7

Matéria Seca; I?rotel'na Bruta; Matéria Mineral; Matéria Orgénica; Fibra em Detergente Neutro; Fibra
em Detergente Acido; Extrato Etéreo e Hemicelulose.

Em seguida, as ovelhas foram distribuidas em um quadrado latino (5x5) para avaliar
os niveis crescentes (0, 5, 10, 15 e 20%) de casca de Tucuma em substituicdo milho. O
experimento teve duracdo de 75 dias, sendo 15 dias destinados adaptacdo as instalacfes e
manejo, e 60 dias para coleta de dados. As dietas foram balanceadas para serem
isonitrogenadas (Tabela 2).

O fornecimento da alimentacdo foi realizado duas vezes ao dia, as 08h (50%) e 16h
(50%), sendo o volumoso e o concentrado misturados em baldes de aluminio e posteriormente
colocados no cocho na proporcao volumoso:concentrado de 60:40 com base na MS.

A dieta fornecida foi ajustada diariamente para manter sobras em torno de 5 a 10% na
mateéria seca fornecida, sendo estas retiradas uma vez ao dia antes do fornecimento. As sobras
das dietas foram recolhidas e pesadas e as amostras foram coletadas e posteriormente colocadas

em estufa de circulagdo forgada a 65° C por 72 horas.
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Tabela 2 - Composi¢do quimica da dieta de acordo com 0s niveis de inclusdo da casca de tucuma para

ovinos.

Incluséo de casca de tucuma (%)

Ingredientes

0 5 10 15 20
Milho 30 25 20 15 10
Casca de Tucuma 0 5 10 15 20
Farelo de Soja 8 8 8 8 8
Mistura mineral 2 2 2 2 2
Silagem de BRS
Capiacu 60 60 60 60 60

Composicdo quimica da dieta (%0)*

MS 31,48 31,5 31,52 31,54 31,55
PB 10,96 10,98 11,01 11,03 11,06
MM 7,69 7,83 7,96 8,1 8,24
MO 92,1 91,96 91,82 91,68 91,54
FDN 51,52 53,04 54,58 56,11 57,63
FDA 26,02 28,28 30,54 32,8 35,06
HEM 25,5 24,76 24,04 23,31 22,57
CNF 31,27 27,69 24,11 20,53 16,96

1 Matéria Seca; Prote’ina Bruta; Matéria Mineral; Matéria Organica; Fibra em Detergente Neutro;
Fibra em Detergente Acido; Extrato Etéreo; Hemicelulose e Carboidratos Nao-Fibrosos.

5.2 Consumo e digestibilidade

Os consumos voluntarios de matéria seca e de nutrientes dietéticos foram calculados
pela diferenca entre as quantidades ofertadas e as sobras Os ingredientes da racao oferecida e
as sobras por animal foram amostrados para posterior analises.

Os ensaios de digestibilidade da MS e dos nutrientes foram realizados do 9° ao 11° dia,
para cada periodo experimental. As amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola
retal de cada ovelha, em seguida realizou- se a homogeneizacdo das fezes, pesagem,
identificacdo e colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65° C por 72 horas. Em
seguida foram armazenadas para analises quimicas posteriores.

ApOs este processo de pré-secagem, as amostras foram processadas em moinho de facas

SL 32 com peneiras de crivos de um milimetro para analises quimicas.

5.3 Comportamento ingestivo

Observacdes sobre o comportamento ingestivo foram realizadas no 8° dia de coleta de
dados em cada periodo experimental. As observacdes foram realizadas visualmente pelo
método de varredura proposto por Martin & Bateson (1993), em intervalos de 5 minutos para
24 h (Johnson & Combs 1991). Neste estudo, avaliadores foram posicionados
estrategicamente para minimizar a interferéncia nos animais e registrar dados
comportamentais para cada ovelha em ruminagéo, em alimentacéo e em ocio, de acordo com

Burger et al (2000), sendo o tempo de mastigagdo o somatorio de tempo de alimentacéo e



29

ruminacdo expressos minutos por dia (min dia™). As observagGes noturnas foram registradas
em ambiente com iluminac&o artificial, mantidas durante todo periodo experimental.

A alimentacéo e eficiéncias de ruminacdo (g de MS e FDN/h) e tempo de alimentacao
e ruminacdo (h/dia) foram obtidos de acordo com Birger et al. (2000), usando as seguintes
equacoes:

EALms= CMS/TAL

EALron= CFDN/TAL

ERUms= CMS/TRU

ERUrpn= CFDN/TRU

TMT=TAL + TRU

Onde: EALwms e ron = eficiéncia de alimentacdo de matéria seca e de fibra em
detergente neutro (g horal); CMS e CFDN = consumo de matéria seca e de fibra em
detergente neutro (g diat); TAL = tempo de alimentacéo (hora dia™); ERUwms e ron = €ficiéncia
de ruminagdo de matéria seca e de fibra em detergente neutro (g hora™); TRU = tempo de

ruminac&o (hora dia); TMT = tempo de mastigagao total (hora dia™).

5.4  Analises quimicas

Apo0s a coleta, as amostras de silagem, das sobras e fezes (do 9° ao 11° dia de cada
periodo) foram colocadas em estufa de circulacdo forgada a 65 = 5 °C por 72 h. As amostras
foram agrupadas por animal, periodo e foram moidos em moinho de facas SL 32 com
peneiras de crivos de 1 - mm para as andlises laboratoriais.

Para a determinacdo de matéria seca (MS), cinzas (CZ), proteina bruta (PB) e extrato
etéreo (EE), conforme a metodologia descrita pela AOAC (2000). A determinacéo de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas conforme
metodologia descrita por Van Soest et al (1991).

As correcdes de cinzas e proteina bruta seguiram as metodologias descritas por Licitra
et al (1996).

Para quantificacdo de carboidratos totais (CT) e contetdo de carboidratos néo fibrosos
(CNF) foi utilizada equagdo descrita por Hall (2000). A quantificacdo de CNF dos
ingredientes foi realizada de acordo com a equagdo descrita por Sniffen et al. (1992): CNF=
100 — (CP + NDF + cinzas + EE). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados
usando a equacéo descrita por Weiss (1999).

Para estimar a producdo de matéria seca fecal (PMSF), a fibra em detergente &cido

indigestivel (FDAI) foi utilizada como marcador interno. Amostras de racdo, sobras e fezes
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foram inicialmente moidas em peneira com crivo de 2-mm. As amostras colocadas em sacos
de tecido ndo tecido (TNT — 100 g/m?) da seguinte forma: 0,5 g de amostras silagem de
capim- BRS Capiacu, sobras e fezes; 1 g de casca de Tucumd, farelo de soja e amostras de
milho. Foi usado um bdfalo fistulado com peso vivo médio de 700 kg, e alimentado com
concentrado e volumoso duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas, e suplementado com sal
mineral & vontade no cocho. Posteriormente, 0s sacos contendo as amostras foram alocados
dentro de um saco maior de tecido sintético, sendo este preso a uma linha de nylon e
incubados no rimen em triplicatas, por um periodo de 264 h (Casali et al. 2008). Depois deste
periodo, os sacos foram retirados do ramen, lavados em agua fria e colocados em uma estufa
de ventilagdo forcada a 55 + 5°C por 72h. Ap6s a secagem, os sacos foram pesados e em
seguida a analise da FDA, determinando-se assim o FDAI. A PMSF foi calculada da seguinte
forma: PMSF = indicador concentracdo consumida/indicadora nas fezes. Depois da PMSF,

foram estimadas a digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes das ragdes.

5.5  Analise Estatistica

O delineamento experimental foi quadrado latino com cinco ovinos e cinco niveis de
inclusdo de casca de Tucumd@ na dieta dos ovinos, distribuidos aleatoriamente em cinco
periodos, totalizando 25 unidades experimentais. Os dados coletados foram analisados atraves
do procedimento PROC GLM do programa Statistical Analyse System (SAS, verséo 9.1),
utilizando-se o modelo matematico:

Yijk=u + Ti + Aj + Pk + sijk

Em que: Yijx = varidvel dependente medida nos animais j submetidos ao tratamento i
no periodo k; u = média geral; T; = efeito fixo do tratamento i; A; = efeito aleatorio do animal
J; Px = efeito aleatério do periodo k; e &ijx = erro aleatério ndo observavel assumindo
distribuicdo normal.

Os dados foram submetidos a analises de variancia (teste F) e regressdo, testando o
modelo linear e quadratico ao nivel de 5% de significancia. Para os efeitos dos tratamentos,
comparou-se as médias através de quatro contrastes ortogonais, no seguinte esquema para
testar a diferenca entre:

C1 - Dieta controle (0% de casca de Tucumd) VS Dietas com casca de Tucumé;
C2 — Dieta de 5% de casca de Tucum& VS Dieta com 10, 15 e 20% de casca de Tucumd;
C3 — Dieta de 10% de casca de Tucuma VS Dieta com 15 e 20% de casca de Tucuma e;

C4 — Dieta de 15% de casca de Tucuma VS Dieta com 20% de casca de Tucuma.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1  Comportamento Ingestivo

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias do comportamento ingestivo. Expressos em
valores médios do tempo despendido em alimentacdo, dcio, ruminagdo e mastigacdo, em min
dia’l, bem como, os resultados para eficiéncia de alimentacio e ruminacdo em fungdo da MS e

de FDN, em g hora, de acordo com os niveis de inclusio da casca de Tucuma.

Tabela 3 - Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com casca de Tucuma em substituicdo ao

milho.
Variaveist Inclusdo da casca do Tucuma (%) EMP P-valor
0 5 10 15 20 L Q

TAL 286,00 275,00 260,00 283,00 260,00 20,60 0,8351™ 0,6624™
TOC 735,00 743,00 815,75 711,00 753,00 47,85  0,7057™ 0,5381"
TRU 369,00 372,00 364,00 396,00 377,00 28,18 0,5731™ 0,6928™
TMT 655,00 647,00 624,00 679,00 637,00 41,73  0,7963™ 0,6300"
EALwms 27553 292,02 330,53 277,28 303,73 32,60 0,7693™  0,4504"™
EALron 162,70 174,67 203,80 170,78 191,81 21,23  0,5844™ 0,4200™
ERUwms 210,48 207,49 21723 186,76 212,68 21,55 0,5360™  0,5929"™

ERUrpn 124,23 123,21 132,89 113,76 133,97 13,93  0,7334™ 0,5382"™

ITAL: Tempo de Alimentagio (min dia?); TOC: Tempo de Ocio (min dia®); TRU: Tempo de
Ruminacdo (min dia?); TMT: Tempo de Mastigacdo Total (min dia?); EALwus: Eficiéncia da
Alimentacdo da matéria seca (g horal); EALron: Eficiéncia da Alimentacdo da Fibra em Detergente
Neutro (g hora); ERUwms: Eficiéncia de Ruminacdo da matéria seca e ERUrpn: Eficiéncia de
Ruminacéo da Fibra em Detergente Neutro (g hora?).

EMP: Erro médio padrdo; Probabilidade: L-efeito linear; Q-efeito quadratico; ™: ndo significativo
P>0,05.

A casca de Tucumd possui mais fibra e mais 6leo que o milho, dessa forma aumentou
a concentracdo desses componentes na dieta (Tabela 1), porém néo foi suficiente para alterar
0 comportamento ingestivo dos ovinos.

A maior parte do tempo foi gasto em 6cio (751,55 min dia em média) seguido de
ruminacéo (375,60 min dia® em média), e menor tempo de alimentacdo (272,80 min dia® em
média).

Observou-se que ndo foram encontradas diferencas estatisticas (P<0,05) para
alimentacdo, porém no nivel de 20% de casca de Tucuma o tempo de alimentacéo foi menor,
sendo o consumo primordial para o melhor desempenho da ovelha, mesmo que néo
significativo.

O tempo de alimentagdo ficou em média na ordem de 277,8+28 min dia®, pode-se
afirmar que as caracteristicas nutricionais das dietas utilizadas ndo limitaram o consumo. Sa et

al (2015) avaliando o comportamento ingestivo de ovinos recebendo inclusGes crescente de
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torta do babacu (0; 7,5; 15 e 22,5%) ndo observaram variacdo significativa no tempo de
alimentacdo. Estes mesmos autores encontraram valores de 162 min.dia® despendidos na
alimentacdo. Quando comparado os valores encontrados no estudo de S& et al. (2015) com o
presente estudo, observa-se que 0 uso de casca de Tucuma fez com que as ovelhas passassem
mais tempo alimentando-se durante o dia.

Ao testar o uso de farelo de cacau em inclusdes crescentes na alimentagdo de ovinos,
Carvalho et al (2008), ndo encontraram diferencas significativas no tempo de alimentacdo,
porém foi observado valor médio de 301,88 min dia™’. Segundo estes autores, inferiram que o
tempo de alimentagdo esta estreitamente ligado ao teor de fibra do alimento. Neste contexto,
quando observamos os teores de FDN das dietas contendo farelo de cacau que foi abaixo de
41% e comparando com a casca de Tucuma que foi acima de 51%, podemos afirmar que 0s
teores de fibras ao nivel de até 20% de casca de Tucum@ na dieta ndo interferem no
comportamento alimentar dos animais.

A casca de Tucumad apresenta alto teor de FDN (Tabela 1), essa caracteristica poderia
ter limitado a alimentacdo pelas ovelhas, porém o tempo de alimentacdo ndo apresentou
diferenca sugerindo a utilizacdo crescente do subproduto em dietas para ovinos. Estudos como
o0 de Frisso et al (2017), analisando caracteristicas quimicas da casca de Tucumd, obtiveram
valores de FDN de 51,3% préximos ao presente estudo, o que corrobora a utilizagdo em
alimentacdo de ovinos, assim como os de Tavares et al (2021). Embora existam estudos que
apresentam valores de FDN para casca de Tucumd acima de 70% (S4, 2023).

N&o houve efeito (P>0,05) quanto ao tempo de 6cio com as maiores inclusdes dos
niveis crescentes de casca de Tucuma em min.dia®. O 6cio é considerado o tempo que o
animal fica sem atividade e esté diretamente relacionado com o tempo de alimentacéo (Polli
etal., 1995).

No presente trabalho, o tempo que as ovelhas dormiam esta incluido no 6cio. No
espaco de 24hs, 52,85% do tempo os animais ficaram em Ocio. Este comportamento se da
pelo confinamento, e pouco espaco para circularem na baia. Declinio no tempo de
alimentacdo pode aumentar o tempo de 6cio em decorréncia da composicdo da dieta, a
exemplo, aumentar 1% de proteina na dieta para ovino pode aumentar o écio em 15 min dia™,
e reduzir o tempo de alimentacdo em 10 min dia*, neste caso, podendo o 6cio chegar a 80%
do dia (Cirne et al., 2014).

Né&o houve efeito (P>0,05) quanto ao tempo de ruminag¢do com as inclusdes dos niveis

crescentes de casca de Tucumd em min dia?l. Segundo Van Soest, 2018 a atividade de



33

ruminagio em animais adultos ocupa em torno de 8 horas dia™, podendo variar de quatro a
nove horas. A média obtida neste estudo para o tempo de ruminagéo foi de 6,5 horas (375,60
min), corroborando com a afirmacao.

No espaco de 24hs, 27,17% do tempo os animais ficaram em ruminacao. A atividade
de ruminacéo esta diretamente em funcdo da qualidade e quantidade de alimento consumido,
e condicOes a pasto esse tempo representa 75% (Polli et al., 1995). No presente trabalho em
que o alimento estava disponivel no cocho e a vontade, ajustado o consumo para 10% de
sobra, a relacdo ruminacao:alimentacéo foi de 2,64:1,0 sem ou com inclusdo de casca de
Tucumd na dieta.

O tempo de mastigacdo ndo houve diferenca (P>0,05) entre os niveis de casca de
Tucuma na dieta, a média ficou na ordem de 655,8+49 min dia™*. A mastigagdo, assim como a
ruminacdo, esta diretamente ligada a qualidade (quimica e fisica) e quantidade de alimento
consumido, e é na ruminacdo que ocorre a maior parte do tempo despendido nesta atividade
(Polli et al., 1995).

O tempo de mastigacdo representa um fator muito importante no comportamento
ingestivo, por se tratar da soma do tempo de alimentacdo e ruminacdo (Burger et al., 2000).
No momento da alimentacdo a ovelha mastiga rapidamente o alimento antes de engolir,
podendo ser considerada a primeira fase da mastigacdo. A segunda fase é na ruminacao,
quando o alimento volta a boca, para a reducdo das particulas sobrenadantes no rumen, e
depois ser deglutido e seguir o fluxo da digestéo.

Deste modo, a atividade mastigatéria esta relacionada, principalmente, a qualidade da
FDN, neste caso, fibrosidade, indice de valor forrageiro e estrutura fisica efetiva (Junior et al.,
2007). A relacdo entre 6cio e mastigacdo neste estudo foi de 1,12:1, logo o tempo de
mastigacdo foi de 47,15%. Ademais, estresse, medo, agressividade e reflexos
comportamentais dos ovinos que sao fatores influentes a producéo, e seus efeitos podem ser
prejudiciais, ndo foram observados neste estudo.

Para a EALwms, EALron, ERUms, € ERUrpn, ndo houve diferenga estatistica no
aproveitamento das fragdes de MS e FDN. Os valores médios de EAL por hora foram de
295,82 e 180,75 g e os de ERU foram 206,93 e 125,61 g, respectivamente, para as fragdes de
MS e FDN.

Segundo Van Soest (1994), a eficiéncia alimentar de um animal esta relacionada a
varios fatores, incluindo o tempo gasto na ingestdo de alimento e o peso especifico do

alimento consumido. Portanto, de modo similar ao que foi comentado: a afirmagéo de que a
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elevacdo do teor de fibra nas dietas, resultante da inclusdo da casca de Tucumaé, néo interferiu
nas variaveis de eficiéncia alimentar devido & igualdade na propor¢do de
volumoso:concentrado 60:40 promoveu semelhanca com relacdo as eficiéncias de
alimentacéo das dietas.

O comportamento ingestivo dos ovinos, relacionado a rusticidade no CMS, nédo foi
possivel perceber diferenca significativas com a inclusdo de casca de Tucuma,
proporcionando eficiéncia alimentar e de ruminacdo de MS e FDN adequados para
ruminantes, sem que houvesse prejuizos nutricionais ao animais. Ao passo que permitiu 0s
animais manterem-se em condi¢des comportamentais ingestivo normais podendo aproveitar o
ingrediente em questdo no maior nivel de inclusdo de casca de Tucum& 20% em substitui¢do
ao farelo de milho na dieta.

A observacdo feita por Carvalho et al (2004) sobre a inclusdo de farelo de cacau e
torta de dendé em dietas para cabras leiteiras, ndo encontraram diferenca significativa na
eficiéncia alimentar, e sugeriram que a presenca desses ingredientes, dentro das quantidades
estudadas (0%, 15%, e 30%), ndo impactou de maneira relevante a eficiéncia em alimentacéo,
contudo, observaram menor eficiéncia de ruminacdo associada a dietas com maior nivel de
farelo de cacau, decorrente dos menores consumos de MS e FDN.

Os resultados encontrados por Azevedo et al (2013) mostram uma tendéncia similar
em relacdo ao impacto de ingredientes alternativos da torta de macauba, sobre o
comportamento ingestivo alterando principalmente o tempo de ruminacgdo, contudo, ndo
houve comprometimento do consumo e do desempenho dos animais.

De modo geral, a atividade de ruminacdo em animais adultos varia de quatro a nove
horas por dia (Van Soest, 1994), no presente estudo foi obtido TRUM de 6,26 horas.
Ingredientes alimentares com maiores proporcdes de material fibroso requerem maior tempo
de alimentacdo e ruminacdo para atender as suas necessidades e diminuicdo de particulas do
material para serem melhor aproveitadas pelas bactérias (Alves et al., 2023). Neste contexto,
pode-se afirmar que ao nivel de 20% de inclusdo de casca de Tucuma néo a afeta a eficiéncia
alimentar de ovinos.

Estudos avaliando propor¢des de volumoso:concentrado e outros alimentos mais
fibrosos na dieta de ovinos, sdo mais sdo mais sensiveis e inclinados a encontrar diferencas
significativas no comportamento ingestivo devido ao tamanho das particulas e qualidade do
material ingerido (Souza, 2020; Silva et al., 2021; Alves et al., 2023, Vilaca et al., 2023)
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6.2  Consumo
Constam na Tabela 4 as médias, as equacOes de regressdo, o coeficiente de
determinacéo (r2), relativos aos consumos medios diarios de MS, PB, MM, MO, FDN e FDA,

obtidas em funcdo dos diferentes niveis de inclusdo da casca de Tucuma na dieta de ovinos.

Tabela 4 - Valores médios e equacOes de regressao relativos ao consumo de nutrientes (kg.dia®) de

acordo com os niveis de inclusdo da casca de Tucuma na dieta de ovinos.

Inclusdo de casca de tucuma (%) e P-valor

Variaveis! MP Eq. Regressdo I
0 5 10 15 20 L Q

CMS 125 122 131 127 1,29 0,0809 0,8129™ 0,9787™ - -

CPB 0,16 0,16 0,17 0,16 0,16 0,0083 0,7585"™ 0,8386" - -

CMM 0,0 0,10 0,11 0,10 0,21 0,0008 0,0029* 0,7493™ Y=0,10-0,0007x 0,85

CMO 1,15 1,13 1,20 1,16 1,18 0,0804 0,8363™ 0,9761™ - -

CFDN 0,74 0,73 0,80 0,77 0,82 0,0547 0,5904"™ 0,9981™ - -
CFDA 0,38 040 045 045 0,39 0,0332 0,7567™ 0,4792" - -

ICMS: Consumo de matéria seca; CPB: Consumo de Proteina Bruta; CMM: Consumo de Matéria
Mineral; CMO: Consumo de Matéria Organica; CFDN: Consumo de Fibra em Detergente Neutro e
CFDA: Consumo de Fibra em Detergente Acido.

EMP: Erro médio padrdo; Probabilidade: L-efeito linear; Q-efeito quadratico; ™: ndo significativo
P>0,05; *significativo P<0,01; r2: coeficiente de determinag&o.

No presente trabalho ndo houve efeito para os dados de CMS (P>0,81), CPB (P>0,88),
CMO (P>0,83), CFDN (P>0,60) e CFDA (P>0,59) (Tabela 4), demonstrando a possibilidade
de inclusdo do residuo na dieta de ovinos, pois nao foram influenciados pela substitui¢cdo do
milho pela casca de Tucumd, o que se deve, em parte, a concentracdo destes nutrientes. E para
0 CMM houve efeito linear (P<0,01) na inclusdo de casca de Tucuma na dieta.

O CMS apresentou em média 1,27+0,08 kg.dia! sem ou com incluséo de casca de
Tucuma na dieta. O CMS é um fator fundamental para garantir o bom desempenho e a saide
dos animais, e deve ser monitorado de perto e ajustado conforme necessario para atender as
necessidades nutricionais especificas de cada animal. Considera-se que cerca de 60 a 90% do
CMS pelos animais seja responsavel pelas variagdes no seu desempenho, enquanto de 10 a
40% pode ser explicado pela digestibilidade (Mertens, 1994). Entre os fatores que podem
influenciar o CMS em ruminantes estdo a aceitabilidade, a digestibilidade da dieta ou a
composicao da fibra e o teor de EE (Van soest, 1965; Palmquist, 1994).

O CPB em gramas por dia ndo foi influenciado pela inclusédo da casca de Tucuma, o
que era esperado, pois além de ndo terem sido observadas diferengas no consumo de matéria
seca, as dietas eram isonitrogenadas (Tabela 1). Esse resultado difere dos achados de Azevedo
et al., (2012) que verificaram aumento linear no consumo de PB, apesar das dietas
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apresentarem teores de PB semelhantes. Esses autores relacionaram esse resultado a
seletividade dos ovinos.
O CMM apresentou efeito linear crescente (P<0,003) e pode ser observado na Figura 1,

em funcéo dos niveis de inclusdo da casca de Tucuma na dieta.
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Figura 6 - Consumo de matéria mineral (CMM) em kg.dia® de acordo com os niveis de inclusdo da

casca de Tucuma na dieta de ovinos.

Observa-se que para cada 1% de casca de Tucuma incluido na dieta, houve um
aumento de 0,7g do CMM, ou seja, quanto maior a inclusdo de casca de Tucuma até o nivel
de 20% na dieta para ovinos maior ¢ o CMM. O EMP de 0,0008 foi primordial na
sensibilidade e identificacdo desse resultado, confirmado pelo rz acima de 0,75.

O CMO apresentou em média 1,16+0,08 kg.dia® sem ou com inclusdo de casca de
Tucuma na dieta. Embora a MO e MM sejam caracteristicas quimicas correlatas, a nao
significancia do CMO, se deu pelo CMS. No qual, a fracdo de nutrientes deixada nas sobras
coletadas, influencia diretamente neste resultado.

N&o houve diferenca (P>0,05) para o CFDN, representando valor médio de 772 g.dia’
1. Aincluséo de casca de Tucuma apresentou amplitude minima e méaxima de teor de FDN 51
a 58%. Essa diferenca de 8% de aumento de FDN nas dietas ndo foi suficientemente
significativo para influenciar o consumo.

Alimentos com altos teores de fibra podem limitar o consumo em fungdo do

enchimento ruminal, demonstrando haver um limite fisico para ingestdo do subproduto,
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portanto 0 que ndo aconteceu, pois 0s Ovinos permaneceram comendo, esse comportamento
pode ser explicado pela capacidade das ovelhas de ruminar e fermentar a fibra presente na
dieta, 0 que permite que elas continuem comendo mesmo quando o enchimento ruminal esta
préximo ao limite. E pelo fato da sele¢do dos animais, onde preferem a por¢do com maior ou
menor teor de fibras. Por serem considerados animais de pequeno porte, 0S 0ovinos s&o
animais seletivos quanto a dieta e fazem suas escolhas de acordo com a disponibilidade e
aceitabilidade (Schroeder, 2019).

N&o houve diferenca (P>0,05), para os consumos de FDA, representando valor méedio
de 414 em g.dia™. A inclusdo de casca de Tucuma na dieta apresentou aumento de FDA,
porém ndo o suficiente para apresentar diferencga perante o controle.

Estes resultados corroboram com a afirmativa de Franzoi et al (1998) que refletem a
importancia de estudar fontes alternativas e alimentos ndo convencionais visando reduzir o

custo das ragdes, mas mantendo o bom desempenho dos animais.

6.3  Digestibilidade

Estdo expressos da Tabela 5 os valores médios para digestibilidade da matéria seca
(DMS), proteina bruta (DPB), matéria organica (DMO), fibra em detergente neutro (DFDN) e
fibra em detergente acido (DFDA), de acordo com os niveis de inclusdo de casca de Tucuma

na dieta de ovinos.

Tabela 5 - Valores médios e equacédo de regressao para digestibilidade (%) de acordo com o0s niveis de

inclusdo da casca de tucuma na dieta de ovinos.

Inclusdo de casca de tucuma
P-valor

Variéveis! (%) EMP Eq. Regressao r2
0 5 10 15 20 L Q

DMS 56,96 55,60 53,55 50,57 47,08 1,9381 0,0755™ 0,7292™ - -

DPB 75,47 78,26 72,88 74,72 74,71 1,8164 0,6562™ 0,9878™ - -

DMO 50,72 49,89 48,06 43,78 41,48 1,3378 0,0102* 0,5174" Y=51,7-0,49x 0,82
DFDN 36,46 37,27 39,22 29,10 31,42 1,4117 0,065™ 0,4388™ - -
DFDA 31,06 36,37 37,78 29,42 20,31 2,1040 0,0554™ 0,0311* Y=31,20+1,64x-0,11x?> 0,92

!DMS: Digestibilidade de Matéria Seca; DPB: Digestibilidade de Proteina Bruta; DMO: Digestibilidade
de Matéria Orgéanica; DFDN: Digestibilidade de Fibra em Detergente Neutro e DFDA: Digestibilidade de
Fibra em Detergente Acido.

EMP: Erro médio padréo; Probabilidade: L-efeito linear; Q-efeito quadratico; ": ndo significativo P>0,05;
*significativo P<0,05; r2: coeficiente de determinacéo.

No presente trabalho ndo houve efeito (P>0,05), para os dados de DMS (P>0,07), DPB
(P>0,65), ¢ DFDN (P>0,06), demonstrando a possibilidade de incluséo da casca de Tucuma
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na dieta de ovinos, pois ndo foram influenciados pela substituicdo do milho, o que se deve,
em parte, a concentracdo destes nutrientes. E para a DMO houve efeito linear decrescente
(P<0,05) ¢ DFDA houve efeito quadratico (P<0,04) na inclusdo de casca de Tucuma na dieta.

A DMS apresentou em média 52,75+1,94% sem ou com inclusdo de casca de Tucuma
na dieta. Bosa et al., (2012) ao trabalharem com a inclusdo de torta de coco (20, 50 e 75%) em
dietas a base de capim-elefante com 60% de concentrado para ovinos de peso médio de
19,5kg constataram reducdo na DMS. Esses resultados foram justificados pelo
comportamento observado nos animais que selecionavam maior quantidade de silagem em
relacdo ao concentrado, o que pbde sugerir que a torta de coco é mais digestivel que a silagem
de capim-elefante.

A DPB apresentou em média 75+1,82% sem ou com inclusdo de casca de Tucuma na
dieta. Com a incluséo da casca de Tucum& em 5% na dieta dos ovinos, houve um aumento de
3% na DPB, porém, o aumento da inclusdo de casca de Tucuma a DPB ajustou-se ao nivel do
controle, desse modo ndo havendo diferencgas estatisticas. Variacdes no contetdo digestivel
total e no metabolismo dos nutrientes resultam em diferentes disponibilidades no organismo
dos animais (Da Cruz, 2021). Resultados semelhantes foram encontrados por Vieira (2016)
que também ndo observaram diferencas na DPB nas dietas completas contendo torta de
macalba para ovinos.

A DMO apresentou efeito linear decrescente (P<0,02) e pode ser observado na Figura 2,
em funcao dos niveis de inclusdo da casca de Tucuma na dieta. Observa-se que para cada 1%
de casca de Tucumad incluido na dieta, houve diminuicdo de 0,49% na DMO, ou seja, quanto
maior a inclusdo de casca de Tucumd até o nivel de 20% na dieta para ovelhas menor é a
DMO. O erro médio padrdo (EMP) de 0,001 foi primordial na sensibilidade e identificagdo
desse resultado, confirmado pelo rz acima de 0,95.

A DFDN apresentou em média 34,7+1,41% sem ou com inclusdo de casca de Tucuma
na dieta. A DFDN ndo foi afetada com a inclusdo de casca de Tucuma ao nivel de
diferenciagdo estatistica, porém, verificou-se uma tendéncia decrescente nos valores
encontrados de DFDN com o aumento dos niveis de inclusdo de casca de Tucuma. A isso, por
ser fragdo que compGe a MO, o aumento de fibra na dieta explicaria o efeito decrescente da
DMO. O fato do teor de EE da casca de Tucumd, neste estudo ser de 21%, pode ter

contribuido também para os efeitos encontrados na DFDN e DMO.
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Figura 7 - Digestibilidade da matéria organica (DMQO) em % de acordo com os niveis de inclusdo da

casca de Tucuma na dieta de ovinos.

A observacdo de que as quantidades de EE nas dietas ndo tiveram efeito sobre a
digestibilidade dessa variavel, sugerindo que dentro das quantidades utilizadas, o teor de EE
ndo foi um fator limitante para a eficiéncia da digestdo da fibra no ramen.

A observacdo de Kozloski (2011) sobre o impacto dos &cidos graxos insaturados na
degradacéo da fibra € importante para compreender como diferentes tipos de gordura na dieta
podem influenciar a digestdo em ruminantes. Mas o0s teores de EE presentes nos tratamentos
ndo afetou a digestibilidade do FDN nem dos demais nutrientes (Tabela 2), o que pode
comprovar que os niveis de inclusdo foram adequados, tendo em vista os resultados do
presente trabalho.

A DFDA apresentou efeito quadratico (P<0,02) e pode ser observado na Figura 3, em
funcgéo dos niveis de incluséo da casca de Tucuma na dieta. Na figura observa-se o coeficiente
a <0, quando o valor do coeficiente a for menor que zero, a parabola possuira valor maximo.
Assim, a DFDA apresentou-se no maximo de 37,31% com a inclusdo de 7,47% de casca de
Tucuma. O teor de CNF decrescente (Tabela 2) com o aumento de incluséo de casca de
Tucuma na dieta, variando de 31 a 17%, foi suficiente para apresentar diferencas no resultado
apresentado pela DFDA.

Outros estudos, ndo encontraram influéncia da casca de Tucuma na digestibilidade de

cordeiros na Amazodnia (Castro et al., 2023) e ainda afirmaram que reduz o consumo, 0
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desempenho e influencia as caracteristicas da carcaca e a textura da carne. Entretanto,
podemos afirmar que para as principais caracteristicas de um bom alimento para a dieta de
ovinos a casca de Tucuma foi satisfatéria. Bem como, a inclusdo da casca de Tucuméd na
dieta dos animais pode ser uma opcdo viavel para aumentar a diversidade alimentar e

promover uma alimentagdo mais rica e balanceada.
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Figura 8 - Digestibilidade da fibra em detergente acido (DFDA) em % de acordo com os niveis de

inclusdo da casca de tucuma na dieta de ovinos.
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7 CONCLUSAO

A dieta de ovinos com incluséo da casca de Tucumé até o nivel de 20% néo influéncia
0 comportamento ingestivo, o consumo, a digestibilidade de nutrientes dos animais. Com
excec¢do no consumo de MM que apresentou efeito ascendente com o aumento do nivel de
inclusdo da casca de Tucumg, e da digestibilidade da MO e FDA que apresentaram efeito
decrescente com o aumento do nivel de incluséo da casca de Tucuma.

De modo geral, a casca de Tucuma até o nivel de 20%, pode ser utilizado como
ingrediente na alimentagdo de ovinos. Apresenta caracteristicas nutricionais que atendem as
exigéncias nutricionais e que podem substituir parcialmente o farelo de milho nas ragfes sem

causar prejuizos a saude dos animais.
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