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Resumo

O presente estudo objetivou caracterizar as fragdes de carboidratos e proteina, e estimar o valor
energético de forrageiras nativas e adaptadas, e de subprodutos da agroindustria produzidos na regido
Nordeste do Brasil. Para obtengao do fracionamento dos carboidratos, de acordo com o sistema CNCPS,
foram calculados os carboidratos totais, suas fragdes B2, C e os componentes soliveis em detergente
neutro. Para determinagdo das fragdes nitrogenadas, foram analisados os compostos nitrogenados nao-
proteicos, nitrogénio soliivel e insoluvel em tampao borato-fosfato e nitrogénio protéico insolivel em
detergente neutro e em detergente 4cido. Para estimativa do NDT foram utilizadas as equagdes propostas
pelo NRC (2001). As fragdes de carboidratos dos subprodutos analisados variaram de 19,35 a 58,52%;
9,95 a 61,44% e 15,35 a 70,06% para A+B1, B2 ¢ C, respectivamente. Nas forrageiras, as fracdes A,
B1, B2, B3 e C dos compostos nitrogenados apresentaram variacao de 9,84 a 42,33%; 1,58 a 11,47%j;
48,63 2 80,10%; 0,70 a 6,13% ¢ 0,43 a 2,86%, respectivamente. O NDT estimado das forrageiras variou
de 48,30 a 65,42%, enquanto para os subprodutos variou de 31,41 a 128,90%. O fracionamento dos
compostos nitrogenados e de carboidratos sdo metodologias simples e devem ser usuais em laboratdrios
de avaliagdo de alimentos.
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Abstract

The present study aimed to characterize the carbohydrates and proteins fractions and to estimate the
energetic value of native and adapted forages and agro industry by-products produced in Brazilian
Northeast. To obtain the carbohydrates fractions, according with CNCPS system, were calculated the total
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carbohydrates, its fractions B2, C and the soluble neutral detergent components. For the determination
of nitrogenous fractions, were analyzed the non-protein nitrogenous compounds, soluble and insoluble
nitrogen in borate-phosphate buffer, protein nitrogen insoluble in neutral detergent and acid detergent.
To the estimative of TDN, were used the equations proposed by NRC (2001). The by-products analyzed
carbohydrates fractions varied from 19.35 to 58.52%; 9.95 to 61.44% and 15.35 to 70.06, for A+B1,
B2 and C, respectively. In the forages, the fractions A, B1, B2, B3 and C of nitrogenous compounds
presented variation from 9.84 to 42.33%; 1.58 to 11.47%; 48.63 to 80.10%; 0.70 to 6.13% and 0.43 to
2.86%, respectively. The estimated TDN of the forages varied from 48.30 to 65.42%, while for the by-
products varied from 31.41 to 128.9%. The fractionation of nitrogen compounds and carbohydrates are
simple methodologies and should be common practices in laboratories of feed evaluation.

Key words: Energy, protein, semi-arid, Total Digestible Nutrients

Introducio

A escassez de alimentos volumosos para
ruminantes, principalmente durante o periodo de
baixa densidade pluviométrica, ¢ um problema
que se repete anualmente, refletindo na baixa
produtividade dos rebanhos manejados em regime
de pastejo, causando transtornos econdmicos €
gerando inseguranga entre os pecuaristas.

A limitagdo das fontes protéicas e energéticas
disponiveis suplementacdo  alimentar,
elevando consideravelmente os custos de producao.
O fornecimento de forrageiras existentes na regiao
nordeste pode suprir, em parte, a deficiéncia das
pastagens nos periodos de estiagem a custos
relativamente baixos. Segundo Vieira et al. (2005),
a utilizagdo de espécies forrageiras arbustivas e
arboreas existentes na regido ¢ uma estratégia para
minimizar o problema de escassez de forragem
durante o periodo seco do ano.

exige

Da mesma forma, o processamento industrial
de produtos agricolas no Nordeste do Brasil,
para a extracdo de sucos, polpas e Oleos, gera
grande quantidade de subprodutos, constituidos
principalmente por sementes, cascas ¢ polpas.
Subprodutos provenientes da agroindustria fruticola
vém surgindo como uma alternativa as culturas
tradicionais, tendo como vantagem seu baixo custo
de aquisi¢do. Além disso, o aproveitamento destes
subprodutos contribui para minimizar o impacto
causado pelo seu acimulo no meio ambiente.

Existe uma variedade de alimentos que podem
ser utilizados na alimentacdo de ruminantes.

Entretanto, seu valor nutricional e qualidade sdo
determinados por complexa interagdo entre os
nutrientes ingeridos e a acdo dos microrganismos
no trato digestorio, nos processos de digestdo,
absorcao, transporte e utilizagdo de metabdlitos,
além da propria condigdo fisiologica do animal. O
conhecimento da composi¢do quimica e dos valores
de digestibilidade dos alimentos que compdem a
dieta dos ruminantes ¢ de fundamental importancia
dentro do processo produtivo. A auséncia de dados
na literatura sobre a composicao fisico-quimica
de alimentos ditos alternativos mostra a falta de
caracterizacdo e informagdes nutricionais que
permitam a recomendacdo dos mesmos de forma
mais ampla.

Atualmente, os sistemas de avaliagdo de
alimentos para ruminantes, os quais fornecem
suporte as formulagdes de racdes, exigem que os
nutrientes sejam fracionados no sentido de melhor
caracteriza-los (SNIFFEN et al., 1992). A fracdo
protéica dos alimentos pode ser fracionada em
componentes A (fragdo soltivel — nitrogénio nao
protéico, NNP), B1 (fragdo soliivel rapidamente
degradada no rimen), B2 (fragdo insoluvel, com
taxa de degradagdo intermediaria no rumen), B3
(fracdo insoluvel lentamente degradada no rimen) e
fragdo C, que ¢é indigestivel durante sua permanéncia

no trato gastrintestinal.

Os carboidratos também podem ser fracionados
em componentes A (aguicares soluveis com rapida
degradacdo ruminal), B1 (amido e pectina), B2
(correspondente a fibra potencialmente degradavel
com taxa de degradagcdo mais lenta) e C, que
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apresenta caracteristica de indigestibilidade. Este
subfracionamento foi descrito por Sniffen et al.
(1992), sendo objeto de entrada de dados para o
sistema Cornell Net Carbohydrate and Protein
System (CNCPS). Este sistema tem o objetivo
degradacdo ruminal de
diferentes subfragdes dos alimentos, maximizar a
sincronizagdo de proteina e carboidratos no ramen
e consequentemente a produgdo microbiana e ainda
minimizar as perdas nitrogenadas (SNIFFEN et al.,
1992).

de estimar taxas de

O valor energético de uma ragdo é comumente
baseado no conteido de energia metabolizavel
(EM) ou de energia liquida (EL) nela presente.
Contudo, a utilizagdo destes referenciais para se
predizer o valor energético ndo apresenta uma
conotagdo completa ja que as mesmas se referem
apenas a energia disponivel para o animal e suas
utilidades para comparar a adequacao dos aportes
com suas necessidades, desconsiderando os indices
de energia disponiveis para 0s microrganismos
ruminais. De acordo com o NRC (1989), o
sistema de energia liquida (EL) fornece valores de
disponibilidade de energia mais precisos que os
nutrientes digestiveis totais (NDT), mas este sistema
ainda permanece, porque os valores de EL sdo de
dificil determinagdo, além de existir significativa
quantidade de informagdes disponiveis sobre NDT.
Segundo Valadares Filho (2000), considerando que
grande parte da avalia¢do energética dos alimentos
se baseia neste sistema e que os calculos de EL ou
da EM sdo estimados a partir do NDT, sugere-se
que este possa ser considerado unidade possivel de
ser utilizada para formulacao de ragoes.

A partir da publicagdo do NRC (2001), passou-
se também a estimar os nutrientes digestiveis
totais da dieta a partir de sua composi¢do quimico-
bromatologica, adotando-se para isso uma série
de equagdes em que as fragdes digestiveis dos
nutrientes sao obtidas separadamente e em seguida,
somadas. Este ¢ um aspecto importante ja que o
padrdo de consumo alimentar e, consequentemente,
o desempenho de animais fistulados utilizados em

ensaios de digestibilidade ndo representa de forma
similar os animais que s3o utilizados em outras
fases do experimento, ou seja, na determinacao das
exigéncias (VALADARES FILHO et al., 2005).
Desta forma, este estudo foi realizado com o
objetivo de fracionar os carboidratos e 0s compostos
nitrogenados e estimar o valor energético da algaroba
(Prosopis juliflora), canafistula (Pithecellobium
multiflorum), flor-de-seda (Calotropis procera),
jitirana (Ilpomea sp.), juazeiro (Ziyiphus joazeiro),
mata-pasto (Senna obtusifolia), sabia (Mimosa
caesalpiniifolia), palma gigante (Opuntia ficus
indica) e xique-xique (Cereus gouneller).

Material e Métodos

Na estagdo chuvosa  (abril/2007), as
forrageiras foram coletadas no painel forrageiro
do Departamento de Zootecnia e na Fazenda
Experimental Vale do Curu, respectivamente, nos
municipios de Fortaleza ¢ Pentecoste, Ceara, ambos
pertencentes a Universidade Federal do Ceara. As
forrageiras estudadas foram: algaroba (Prosopis
Jjuliflora), canafistula (Pithecellobium multiflorum),
flor-de-seda (Calotropis procera), jitirana (Ipomea
sp.), juazeiro (Ziyiphus joazeiro), mata-pasto (Senna
obtusifolia),
palma gigante (Opuntia ficus indica) e xique-xique

sabia (Mimosa caesalpiniifolia),
(Cereus gounellei). As plantas encontravam-se em
estadio vegetativo e foram coletadas somente folhas
e ramos com até um centimetro de didmetro. O
xique-xique foi cortado e queimado até eliminagao

dos espinhos.

Os subprodutos agroindustriais avaliados foram:
o pedunculo e a castanha do caju (4nacardium
occidentale), maracuja (Passiflora eduli), meldo
(Cucumis melo), urucum (Bixa orellana), abacaxi
(Ananas comosus), acerola (Malpighia emarginata),
coco (Cocos nucifera) e uva (Vitis labrusca). Estes
foram provenientes de agroindustrias locais na forma
in natura, sendo compostos basicamente de cascas e
sementes. Os subprodutos do caju avaliados foram
o pedinculo desidratado e a castanha, sendo esta
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ultima constituida de améndoas inteiras, pedacos de
améndoas com manchas escuras devido ao ataque
de pragas e doengas, e pedagos com peliculas, sendo
improprias ao consumo humano. O subproduto do
urucum, constituido de graos e cascas, foi resultante
do processo agroindustrial para extracdo da bixina.
O subproduto do coco (farelo de coco) constituiu-
se do subproduto agroindustrial do endosperma

(copra).

Imediatamente apés a coleta, as amostras das
forrageiras foram conduzidas ao Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da UFC — LANA/DZ/UFC, onde foram pré-secas
em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72
horas, trituradas em moinho estacionario “Thomas
Wiley”, utilizando-se peneira com malha de 1,0
mm e acondicionadas em fracos hermeticamente
fechados. Os subprodutos da agroindustria foram
desidratados ao sol, sendo espalhados em camadas
de aproximadamente sete centimetro de espessura
e revolvidos pelo menos trés vezes ao dia.
Inicialmente, os alimentos foram analisados quanto
aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB)
e extrato etéreo (EE), seguindo os procedimentos
padroes (AOAC, 1990). A fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA), a proteina insoluvel
em detergente neutro (PIDN) e acido (PIDA), e
lignina (LIG) foram determinadas de acordo com
Van Soest et al. (1991).

Para o fracionamento dos carboidratos conforme
o sistema CNCPS, foi determinado nas amostras
o teor de nitrogénio total (NT), extrato etéreo e
matéria mineral (AOAC, 1990). Os carboidratos
totais foram determinados pela expressdo CT =
100 — (%PB+%EE+%MM), (SNIFFEN et al.,
1992). Os carboidratos ndo fibrosos (A+B1)
foram determinados pela expressao CNF = 100
— (%PB+%EE+%FDN_,+MM), em que, FDN,
equivale a parede celular corrigida para cinzas e
proteinas. A fracdo C foi obtida por meio da equacao

preditiva para o potencial de degradacdo da FDN
em alimentos para bovinos pelo sistema CNCPS
(SNIFFEN et al., 1992), sendo C = Lig x 2.,4.

Para do da
proteina, a fragdo A (NNP) foi determinada pela
diferenca entre o nitrogénio total e o nitrogénio
insoltivel em acido tricloroacético (TCA), o qual foi
obtido através do tratamento de aproximadamente
500 mg da amostra com 50 mL de 4agua destilada,
permanecendo por 30 minutos, € posteriormente,
adicionados 10 mL de acido tricloroacético (TCA)
a 10% por 30 minutos. O residuo remanescente foi
filtrado em papel de filtro (Whatman, n® 54), lavado
com agua e determinado o nitrogénio residual. O
nitrogénio insoltvel total foi determinado a partir do
tratamento de 500 mg da amostra com tampao borato-
fosfato (NaH,PO,.H,0 a 12,2 g/L + Na,B,0,.10H,0
a 8,91g/L + 100 mL/L de alcool butilico terciario)
durante 3 horas, sendo determinado o nitrogénio
residual. Pela diferenca entre o nitrogénio total e o
nitrogénio insoluvel total, foi obtido o nitrogénio
soluvel total (NNP + proteina solivel), do qual foi
descontada a fragdo A para obtencdo da fragao Bl.
A fracdo B3 foi calculada pela diferenca entre o
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e
o nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA),
os quais foram determinados por meio da fervura de
500 mg da amostra com solugdo detergente neutra
e acida durante uma hora, respectivamente, onde os
residuos foram também analisados para nitrogénio.
A fragdo C foi considerada como sendo o nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA) e a fragdo B2
foi determinada pela diferenca entre o nitrogénio
total e as fracdes A, Bl, B3 e C (LICITRA;
HERNANDEZ; VAN SOEST, 1996).

determinagao fracionamento

Foram estimados os valores de nutrientes
digestiveis totais (NDT), de acordo com a seguinte
equacao (NRC, 2001):

NDT = CNFd + PBd + (AGd x 2,25) + FDNnd — 7,

sendo o valor 7 o NDT fecal metabolico, ou seja,
a correcdo utilizada, uma vez que as fragdes
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digestiveis dos alimentos consideradas para o calculo
do NDT referem-se a digestibilidade verdadeira e
ndo aparente; CNFd equivale a carboidratos nao
fibrosos digestiveis; PBd corresponde a proteina
bruta digestivel; AGd significa acidos graxos
digestiveis; FDNnd corresponde a FDN corrigida
para nitrogénio digestivel.

Para o calculo CNFd utilizou-se a seguinte
equacao:
CNFd=0,98 x[100—(%PB+%EE+% FDNn+MM))]
x PAF;

sendo PAF um fator de ajuste igual a 1 para todos os
alimentos conforme NRC (2001).

Para o calculo da PBd e AGd usaram-se as
seguintes equagoes:

PBd = PB x exp [-1,2 x (PIDA/ PB)];

AGd = EE - 1; sendo que para alimentos com teores
de EE<1,AGd=0.

Para o calculo de FDNd utilizou-se a seguinte
expressao:

FDNnd=0,75x (FDNn—Lig) x [1- (Lig/FDNn)"%7];
onde FDNn = FDN — PIDN.

Foram ainda calculados os valores de energia
digestivel (ED), energia metabolizavel produtiva
(EMP) ¢ energia liquida de lactagdo (EL,) em Mcal/
kg, conforme as seguintes equagdes propostas pelo
NRC (2001):

ED = (CNFd/100) x 4,2+(FDNd/100) x
4,2+(PBd/100) x 5,6+(AGd/100) x 9,4-0,3;

EM = (1,01 x ED - 0,45) + 0,0046 x (EE - 3);
EL =[0,703 x EM ] -0,19.

Resultados e Discussao

A composicdo bromatologica e o fracionamento
dos carboidratos e dos compostos nitrogenados da
algaroba, da canafistula, da flor-de-seda, da jitirana,
do juazeiro, do mata-pasto, da palma gigante, do
sabia e do xique-xique estdo expressos na Tabela 1,
2 e 3, respectivamente, e Figuras 1 e 2.

Houve consideravel variagdo nas fragdes de
carboidratos (Tabela 2 e Figura 1). Nas forrageiras
adaptadas ao clima semi-arido foram observados
valores para fracdo C entre 17,34 ¢ 40,63%. Esta
variagdo confere diferencas importantes entre esses
alimentos, pois a fracdo C reflete efeito na repleg¢ao
ruminal, acarretando menor disponibilidade
energética, em virtude de sua caracteristica de
indigestibilidade, promovendo menor consumo
potencial por unidade de tempo. O efeito de replecao
ruminal € o tempo de renovacdo das fragcdes que
compdem determinado alimento, sendo logicamente
aplicado aos constituintes de parede celular (VAN
SOEST, 1994), sendo uma importante medida
mecanicista utilizada para avaliar o efeito da FDN e

suas fragdes sobre a retengdo da digesta no rimen.

Dentre as forrageiras estudadas, a canafistula e
0 juazeiro apresentaram os maiores valores para a
fracdo C (40,40 e 40,63%, respectivamente). Além
disso, apresentaram valores proximos para fragao
A+B1 (35,26 e 30,91%, respectivamente) e fracao
B2 (24,34 e 28,45%, respectivamente).

O mata-pasto ¢ a palma gigante apresentaram os
menores valores dentre as forrageiras estudadas para
fragdo C (17,34 e 22,76%, respectivamente). Estas
forrageiras apresentaram também os maiores valores
parafracdoA+B1(60,41¢73,37%,respectivamente).
Entretanto, na fracdo B2 observou-se superioridade
de aproximadamente 82,60% para o mata-pasto.
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Tabela 1. Teores médios para matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), matéria organica (MO),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra insoltivel em detergente acido (FDA), proteina insoluvel
em detergente neutro (PIDN) e proteina insoluvel em detergente acido (PIDA) de forrageiras utilizadas no Nordeste

Brasileiro.
Forrageiras MS(%) PB! MM! MO! EE' FDN' FDA! PIDN' PIDA!
Algaroba 34,62 15,61 7,63 9237 489 42,84 30,12 3,24 1,45
Canafistula 40,75 1291 560 9440 456 5581 34,83 6,00 2,68
Flor-de-seda 15,16 17,85 18,16 81,84 819 27.85 22,43 1,37 0,64
Jitirana 12,21 16,61 10,84 89,16 2,02 38,75 28,79 4,14 1,12
Juazeiro 42,53 12,52 7,19 9281 1,80 60,79 39,61 6,56 0,43
Mata-pasto 18,93 20,79 12,53 87,47 2,88 31,00 14,34 5,73 0,74
Palma gigante 8,20 9,61 16,71 83,29 2,93 20,04 16,70 1,18 0,48
Sabia 29,65 21,00 6,96 9404 576 48,71 22,38 7,22 2,16
Xique-xique 10,01 7,70 18,80 81,20 1,22 36,19 26,36 2,19 0,96

' (% MS)

Tabela 2. Valores médios para carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo-estruturais (CNE), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e as fragdes de carboidratos A+B1, B2 e C e lignina (LIG) de

forrageiras utilizadas no Nordeste Brasileiro.

Forrageiras CHT! CNE! FDNcp! A+B1? B2? C? LIG?
Algaroba 71,86 32,27 39,59 44,90 27,31 27,79 21,03
Canafistula 76,93 27,13 49,80 35,26 24,34 40,40 33,16
Flor-de-seda 55,80 29,34 26,46 52,58 18,60 28,82 16,99
Jitirana 70,53 35,92 34,61 50,93 17,05 32,02 24,36
Juazeiro 78,48 24,26 54,22 30,91 28,45 40,63 34,31
Mata-pasto 63,80 38,54 25,26 60,41 22,25 17,34 11,91
Palma gigante 70,75 51,91 18,84 73,37 3,87 22,76 17,66
Sabia 67,22 25,73 41,49 38,28 28,04 33,67 24,14
Xique-xique 72,28 38,30 33,98 52,98 15,97 31,05 23,77
'(%MS) 2(%CHT) 3(% FDN)

Com relagdo a propor¢do de carboidratos
digeriveis da parede celular (B2), as forrageiras
analisadas apresentaram valores significativos, com
27,31; 24,34; 18,60; 17,05; 28,45; 22,25; 28,04 ¢
15,97% para algaroba, canafistula, flor-de-seda,
jitirana, juazeiro, mata-pasto, sabia e xique-xique,
respectivamente, com exce¢do da palma gigante
que apresentou valor para esta fracdo de 3,87%.
A disponibilidade desta fragdo no rumen esta
associada a taxa de digestdo nesse local. Alimentos

volumosos, com elevados teores de FDN, possuem
maior propor¢ao da fragdo B2 de carboidratos, que,
por fornecer energia mais lentamente no rumen,
pode afetar a eficiéncia de sintese microbiana e o
desempenho animal. Além disso, o consumo pode
ser limitado pela elevada fragao indigerivel (fragao
C) dessas forragens. Assim, a forragem deve ser
suplementada com fontes energéticas de rapida
disponibilidade no rimen, quando ndo apresentar
limitacdo protéica, em quantidade e qualidade.
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Tabela 3. Valores médios de proteina bruta (PB) e das fracdes de proteina (A, B1, B2, B3 e C) de forrageiras utilizadas

no Nordeste Brasileiro.

Forrageiras PB! A? B12 B2 B3 C?

Algaroba 15,61 26,56 3,68 66,53 1,79 1,45
Canafistula 12,91 9,84 4,06 80,10 3,33 2,68
Flor-de-seda 17,85 42,33 7,66 48,63 0,74 0,64
Jitirana 16,61 28,17 11,47 56,21 3,02 1,12
Juazeiro 12,52 30,7 9,29 53,44 6,13 0,43
Mata-pasto 20,79 25,12 491 64,24 4,99 0,74
Palma gigante 9,61 27,35 3,88 67,59 0,70 0,48
Sabia 21,00 23,30 1,58 67,90 5,06 2,16
Xique-xique 7,70 33,28 3,32 61,21 1,23 0,96

' (%MS); (%PB)

A palma gigante, por apresentar baixo teor de
fracdo B2 provavelmente devido ao baixo teor de
FDN (20,04%) e altos teores de CNE (51,91%),
necessita ser associada a outros alimentos fibrosos,
como os fenos, a fim de evitar perda de peso,
depressao na produgdo e no teor de gordura do leite,
bem como distarbios digestivos (diarréias e pouca
ruminagao).

A porgdo dos carboidratos de rapida degradagao
ruminal (fragdes A e B1), que correspondem aos
carboidratos soluveis e ao amido, compreenderam,
respectivamente, valores entre 30,91 e 73,37%
(Tabela 2). Estes valores ndo estdo totalmente de
acordo com a literatura, pois segundo Van Soest
(1994), as forrageiras usualmente utilizadas na
alimentacdo animal devem apresentar cerca de 60 a
80% de seus carboidratos como sendo componentes
da parede celular vegetal. Das forrageiras adaptadas
ao clima semi-arido, a palma gigante, o mata-pasto,
0 xique-xique, a flor-de-seda e a jitirana apresentam
superioridade da fracdo A + B, (73,37, 60,41;
52,98 52,58 e 50,93%, respectivamente) atribuida a
elevada concentragdo de agucares soltveis, isto pode
implicar em melhor adequacao energética ruminal e

resultar em maior crescimento microbiano ruminal,
pois estes alimentos apresentam também uma
significativa fracdo nitrogenada soluvel (Tabela 3).

Flor-de-seda, jitirana e xique-xique apresentaram
valores proximos de fragdo A+B1 (52,58; 50,93 e
52,98%, respectivamente), fracdo B2 (18,60; 17,05
e 15,97%, respectivamente) e fracao C (28,82; 32,02
e 31,05%, respectivamente), conforme a (Tabela
2).

Deacordocom Russell etal. (1992), aimportancia
do fracionamento dos carboidratos ingeridos pelos
ruminantes se baseia na classificacdo de bactérias
ruminais quanto a utilizacdo dos carboidratos
que constituem a parede celular e daqueles que
se localizam no conteudo celular com funcao nao
estrutural.

As propor¢des de nitrogénio na forma de
fracdo A, que corresponde ao NNP das forrageiras
estudadas, apresentaram valores de 23,30 a 42,33%
para sabid e flor-de-seda respectivamente, com
excecgdo dacanafistula que apresentou 9,84% (Tabela
3), significando haver suprimento de compostos
nitrogenados ndo proteicos para microrganismos
que fermentam carboidratos estruturais.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 31, n. 4, p. 1079-1094, out./dez. 2010

1085



Pereira, E. S. et al.

OA
E Bl
oB2

H B3
ocC

A+B1
m B2
ocC

Forrageiras

n. 4, p. 1079-1094, out./dez. 2010

Forrageiras
v. 31,

ndrina,

Lo

a: Ciéncias Agrdrias,

Semin

99999

LHD S0P %

Figura 1. Teores médios das fragdes A+B1, B2 e C dos carboidratos totais de forrageiras utilizadas no Nordeste
) 2 &

Brasileiro.

Figura 2. Teores médios das fragdes nitrogenadas de forrageiras utilizadas no Nordeste Brasileiro.

1086



Determinacdo das fragdes proteicas e de carboidratos e estimativa do valor energético de forrageiras e subprodutos...

Quanto a propor¢do de proteinas soluveis
(peptideos e oligopeptideos), representada pela
fracdo BI1, a flor-de-seda, o juazeiro e a jitirana
apresentaram os teores mais elevados, de 7,66; 9,29
e 11,47%, respectivamente, e o sabia apresentou o
menor valor (1,58%) dentre as forrageiras analisadas
(Tabela 3). A fragdo B1, por apresentar rapida taxa de
degradacao ruminal relativa a fragao B3, tende a ser
extensivamente degradada no rimen, contribuindo
para o atendimento dos requisitos de nitrogénio dos
microrganismos deste compartimento (SNIFFEN et
al., 1992).

Os alimentos estudados destacaram-se pela
elevada propor¢do da fragdo B2 dos compostos
proteicos (Tabela 3). Esta fracdo ¢ degradada
em uma taxa intermediaria no rimen, a qual atua
tanto como fonte de aminoacidos e peptideos no
ramen, quanto no intestino delgado. Em alimentos
com porcentagem significativa de fracdo B2, a sua
avaliagdo ¢ fundamental, uma vez que sua quantidade
efetivamente degradada no ramen ¢ funcao direta da
taxa de passagem, isto €, depende da relagao taxa de
degradacao/taxa de passagem.

A extensao com que a proteina ¢ degradada
no ramen constitui pardmetro importante para
determinacdo do fornecimento de nitrogénio aos
microrganismos e da quantidade de aminoacidos
que pode ser absorvida no intestino. Os modernos
sistemas de avaliagdo de alimentos levam em
conta a estimativa da degradabilidade ruminal dos
compostos nitrogenados dos alimentos e a sintese
de proteina microbiana, que, por sua vez, estd
relacionada a disponibilidade de nitrogénio e de
energia fermentescivel.

As espécies forrageiras apresentaram baixa
proporgdo de nitrogénio na forma de proteina de
lenta degradacdo (B3), sendo os valores de 1,79;
3,33; 0,74; 3,02; 6,13; 4,99; 0,70; 5,06 ¢ 1,23%
para algaroba, canafistula, flor-de-seda, jitirana,
juazeiro, mata-pasto, palma gigante, sabia e xique-
xique, respectivamente, mostrando pouca tendéncia

a escapar N do rimen e fornecer aminoacidos no
intestino delgado. A fragdo B3 ¢ obtida subtraindo-se
o NIDA do NIDN e representa a proteina aderida a
parede celular com potencial para ser degradada, no
entanto, com baixa taxa de degradagao.

A fracdo C dos compostos nitrogenados para
canafistula e sabia apresentou as maiores proporcdes,
com 2,68 e 2,16% da PB total, respectivamente (Tabela
3). A fragdo C ¢ constituida por proteinas associadas
a lignina, complexos tanicos-proteicos e produtos
de Maillard, altamente resistentes a degradacao
microbiana e enzimatica, sendo, portanto, considerada
inaproveitavel tanto no rimen quanto nos intestinos.

A composicao bromatologica e o fracionamento
dos carboidratos ¢ dos compostos nitrogenados
dos subprodutos de abacaxi, acerola, pedinculo e
castanha de caju, castanha, coco, maracuja, meldo,
urucum e uva estdo expressos nas Tabelas 4, 5 e 6,
respectivamente, e Figuras 3 e 4.

Para os subprodutos analisados, houve
consideravel variacdo nos valores de carboidratos
totais (Tabela 5), de 34,42 a 83,91% para castanha
e acerola, respectivamente, e nos valores de
de 10,11% para
coco a 40,73% para urucum. Os subprodutos de

coco e castanha apresentaram menores valores de

carboidratos ndo estruturais,

carboidratos totais (Tabela 5) em fungdo dos elevados
teores de extrato etéreo dos mesmos (Tabela 4).

A propor¢ao dos carboidratos de rapida
degradacdo ruminal (A+ B1) que representa os
agucares soluveis ¢ amido, variou de 19,35 a
58,52% em relacdo aos carboidratos totais, para
coco e castanha, respectivamente. Os subprodutos
uva, abacaxi, pedunculo do caju, maracuja e
acerola apresentaram valores consideraveis de
fracdo A+B1 (Tabela 5), possivelmente devido a
presenca de pectina, pois apesar de ser constituinte
da parede celular, esta apresenta cinética de
degradagao proxima aos polissacarideos de reserva.
(RODRIGUES; VIEIRA, 2006).
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Tabela 4. Teores médios para matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), matéria organica (MO),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra insoltivel em detergente acido (FDA), proteina insoluvel
em detergente neutro (PIDN) e proteina insoluvel em detergente acido (PIDA) de subprodutos da agroindustria no
Nordeste Brasileiro.

Subprodutos MS PB' MM' MO' EE' FDN' FDA' PIDN' PIDA'
Abacaxi 97,62 7,84 10,70 8930 0,60 60,30 32,86 436 2,04
Acerola 9725 9,06 608 9390 090 70,60 5992 545 3,97
Pedunculo do caju 96,32 1593 3,62 96,40 1,50 6440 4376 10,85 444
Castanha 97,50 21,85 3,64 9636 40,10 1591 609 161 0,08
Coco 96,85 24,55 470 9530 18,53 5557 5223 1345 151
Maracuji 9731 9,70 1327 86,70 040 6340 5403 446 2,99
Meldo 97,53 875 685 9320 080 73,00 6258 448 327
Urucum 9526 13,53 632 93,70 2,10 4510 20,18 428 193
Uva 9550 12,14 841 91,59 10,62 43,10 68,83 525 3,08
'(% MS)

Tabela 5. Valores médios de carboidratos totais (CHT), carboidratos nao-estruturais (CNE), Fibra em Detergente
Neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e as fragdes de carboidratos (A+B1, B2 e C) e lignina (LIG) de
subprodutos utilizados no Nordeste Brasileiro.

Subprodutos Fracoes

CHT! CNE! FDNcp! A+B1? B2 C? LIG!
Abacaxi 80,82 29,91 50,91 37,01 45,38 17,61 9,84
Acerola 83,91 22,07 61,84 26,30 14,25 59,45 29,42
Pedunculo do caju 78,99 27,99 51,00 35,43 11,88 52,69 26,93
Castanha 34,42 32,27 14,28 58,52 26,13 15,35 5,42
Coco 52,23 10,11 42,12 19,35 61,44 19,21 10,36
Maracuja 76,59 23,01 53,58 30,05 47,93 22,02 11,08
Melao 83,62 16,72 66,90 20,00 9,95 70,06 33,46
Urucum 78,02 40,73 37,28 52,21 26,67 21,12 15,22
Uva 68,83 30,99 37,84 45,02 17,45 37,53 27,05

1 (% MS) *(%CHT)

Tabela 6. Valores médios de proteina bruta (PB) e das fragdes de proteina (A, B1, B2, B3 e C) de subprodutos
utilizados no Nordeste Brasileiro.

Subprodutos PB' A? B1* B2? B3? C?
Abacaxi 7,84 21,02 15,23 8,13 29,66 25,96
Acerola 9,06 22,50 15,13 2,26 16,27 43,84
Pedunculo do caju 15,93 21,75 1,69 8,41 40,26 27,89
Castanha 21,85 21,51 4,32 72,56 1,53 0,08
Coco 24,55 8,61 2,34 75,60 11,94 1,51
Maracuja 9,70 30,05 8,41 15,52 15,18 30,84
Melao 8,75 5,01 6,47 37,30 13,83 37,38
Urucum 13,53 33,02 2,77 32,57 17,39 14,25
Uva 12,14 24,25 7,34 63,16 2,17 3,08

H(%MS) 2 (%PB)
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O coco apresentou um alto teor da fracdo B2
dos carboidratos, enquanto meldo e o pedunculo
do caju apresentaram, respectivamente, os valores
mais baixos (9,95 e 11,88%) e, aproximadamente,
quatro vezes menos fracdo B2 do que o maracuja e
o0 abacaxi (47,93 e 45,38%, respectivamente).

Observou-se que a fracdo C dos carboidratos
dos subprodutos
entre os subprodutos, apresentando 17,61; 59,45;
52,69; 15,35; 19,21; 22,02; 70,06; 21,12 e 37,53%,
respectivamente para abacaxi, acerola, pedunculo
do caju, castanha, coco, maracuja, meldo, urucum
e uva (Tabela 5). O melao e a acerola apresentaram
valores elevados para fracdo C, o que confere
indigestibilidade
desses alimentos, acarretando menores ingestoes
voluntarias (VAN SOEST, 1994).

apresentou valores variados

dos carboidratos estruturais

O teor de EE para o subproduto da castanha
foi o mais elevado para os subprodutos avaliados
com 40,10% (Tabela 4). A adicao de lipidios em
propor¢des de 5 a 6% da matéria seca da dieta é
pratica comum na nutri¢do de vacas de alta producao
com o objetivo de aumentar a densidade energética
dietética. Esta pratica pode resultar em incremento na
produgdo de leite, contudo, o subproduto de castanha
deve ser utilizado com cautela, pois o fornecimento
de lipidios em niveis superiores a 6% da matéria seca
da dieta geralmente causa decréscimo no consumo
voluntario e na digestibilidade de alguns nutrientes
(PALMQUIST, 1989).

Quanto aos compostos nitrogenados na forma
de NNP (fragdo A) dos subprodutos analisados,
abacaxi, acerola, pedunculo do caju, castanha,
maracuja, urucum € uva apresentaram valores
consideraveis de 21,02; 22,50; 21,75; 21,51; 30,05;
33,02 e 24,25%, respectivamente (Tabela 6), o que
implicaria em fontes nitrogenadas disponiveis para
bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos,
as quais utilizam amoénia para atendimento de

suas exigéncias protéicas. Ribeiro et al. (2001)
afirmaram que quanto mais elevados os teores das
fragdes protéicas A e B1, maior a necessidade de
suprimento de carboidratos de rapida degradacdo
para adequado sincronismo de fermentagdo de
proteina e carboidratos no rimen.

Abacaxieacerolaapresentaramvaloressuperiores
de fragao B1 dos compostos nitrogenados, de 15,23
e 15,13% respectivamente, em relagdo aos demais
subprodutos avaliados, enquanto o pedinculo
do caju, coco e urucum apresentaram os menores
valores, de 1,69; 2,34 e 2,77%, respectivamente
(Tabela 6). Para fragdo B2 observaram-se valores da
ordem de 75,60; 72,56 ¢ 63,16% para coco, castanha
e uva, respectivamente. O urucum e o meldo
apresentaram valores proximos para as fragdes
B2 e B3, entretanto observou-se superioridade do
urucum de aproximadamente 85% na fragdo A em
relagdo ao meldo, enquanto que para fragdo C este
ultimo apresentou, aproximadamente, teor 62%
mais elevado em relagdo ao primeiro.

A fracdo B3 da proteina variou de 1,53 a 40,26%
para castanha e pedtinculo do caju, respectivamente
(Tabela 6). Os subprodutos do pedunculo do cajue do
abacaxi se caracterizaram como boas fontes de fracdo
B3, o que propiciaria maior fluxo de aminoacido no
intestino. Ao se efetuar uma formulagdo de ragéo,
deve-se levar em conta a necessidade do animal e
dos microrganismos, ou seja, considera-se a fragao
nitrogenada disponivel para os microrganismos
e a fracdo ndo-degradada no rumen, que fica
disponivel para a digestdo enzimadtica no intestino
do animal. Portanto, o conhecimento dos valores
de proteina degradada no rimen para os diferentes
subprodutos torna-se importante para sua utilizagao
na formulacao de dietas destinadas a alimentagao de
ruminantes. A fracdo C dos compostos nitrogenados
foi maior para a acerola (43,84%) seguida do melao
(37,38%), representando a fragdo das proteinas
ingeridas que sdo excretadas nas fezes.
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Na (Tabela 7) estdo apresentados os valores
de NDT estimados a partir das equagdes preditas
pelo NRC (2001). Foram observados valores
consideraveis para o NDT das forrageiras avaliadas,
variando de 48,30 a 65,42%. Em condigdes normais

de alimentacdo, a energia ¢ o nutriente que mais
limita o desempenho dos ruminantes merecendo,
portanto, especial aten¢do dos nutricionistas no
que diz respeito as exigéncias do animal e a sua
disponibilidade nos alimentos.

Tabela 7. Valores percentuais de nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED; Mcal/Kg), energia
metabolizavel produtiva (EM; Mcal/Kg) e energia liquida de lactagdo (EL ; Mcal/Kg) de forrageiras utilizadas no

Nordeste Brasileiro.

Forrageiras NDT! ED? EM ? EL, *
Algaroba 62,51 2,81 2,40 1,50
Canafistula 54,04 2,40 1,98 1,20
Flor-de-seda 63,91 2,91 2,52 1,58
Jitirana 56,79 2,59 2,16 1,33
Juazeiro 49,28 2,23 1,80 1,07
Mata-pasto 65,42 3,02 2,60 1,64
Palma gigante 62,64 2,88 2,47 1,55
Sabia 61,79 2,71 2,29 1,42
Xique-xique 48,30 2,12 1,68 0,99
' (%MS) 2 (Mcal/Kg)

De acordo com Valadares Filho (2000),
considerando que a grande parte da avaliacdo
energética dos alimentos baseia-se no NDT, e que
os calculos de energia liquida (EL) sdo estimados
a partir do NDT ou da energia metabolizavel (EM)
oriunda também do NDT, este deve ser considerado,
no momento, como uma unidade possivel de ser

utilizada para formulacdo de ragdes.

De acordo com o NRC (1981) e 0 AFRC (1993),
niveis de 16,50% PB e 1,53 Mcal/kg de EL, sdo
suficientes para atender as exigéncias de cabras de
média producdo de leite, quando suplementadas.
Dentre as forrageiras analisadas, a flor-de-seda
e 0 mata-pasto apresentaram valores dentro do
estipulado por essas entidades (17,85% e 1,58
Mcal/kg e 20,79% e 1,64 Mcal’kg de PB e EL ,
respectivamente).

Os valores de NDT variaram de 31,41 a
128,90% para subprodutos de meldo e castanha,
respectivamente. Os valores de ED, EMp e EL,

também foram mais elevados para o subproduto
castanha de caju demonstrando que este alimento
tem potencial para ser utilizado na dieta de vacas de
média producao (Tabela 8).

Dentre os muitos componentes quimicos que sao
relacionados a concentragdo de energia disponivel
de um alimento, alguns destes componentes,
especialmente extrato etéreo e proteina bruta,
tém sido positivamente correlacionados ao NDT,
enquanto que as fracdes fibrosas tém apresentado
correlagoes
energética dos alimentos.

negativas com a disponibilidade

Segundo Palmquist (1989), a vantagem da
utilizacao de fontes de lipidios em dietas deve-se
ao incremento da densidade calorica da dieta, em
razdo de seu elevado valor energético, além de
permitir aumento no consumo de energia e balango
mais adequado entre carboidratos estruturais ¢ nao-
estruturais para a otimizagdo do consumo de fibra e
energia digestivel.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 31, n. 4, p. 1079-1094, out./dez. 2010

1091



1092

Pereira, E. S. et al.

Tabela 8. Valores percentuais de nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED; Mcal/Kg), energia
metabolizavel produtiva (EM; Mcal/Kg) e energia liquida de lactagdo (EL ; Mcal/Kg) de subprodutos utilizados no

Nordeste Brasileiro.

Subprodutos NDT! ED? EM * EL, *
Abacaxi 57,17 2,48 2,04 1,55
Acerola 37,75 1,65 1,21 0,97
Pedunculo do caju 42,23 2,14 1,70 1,31
Castanha 128,90 5,69 5,47 3,66
Coco 87,50 3,98 3,64 2,37
Maracuja 51,77 2,26 1,82 1,40
Melao 31,41 1,39 0,95 0,79
Urucum 64,60 2,87 2,44 1,82
Uva 65,49 2,87 2,48 1,55
' (%MS) 2 (Mcal/Kg)
Sdo esperados baixos valores de NDT conteudo nitrogenado na fragdo C o que reduz a

provenientes de subprodutos agroindustriais, pois
estes frequentemente apresentam altos teores de
FDN e lignina. Os elevados teores de NDT, ED,
EMp ¢ EL, para urucum, abacaxi e maracuja podem
ser explicados pelos altos teores de carboidratos
ndo fibrosos e para castanha, coco e uva, pelos altos
valores de extrato etéreo. Estimativas acuradas da
disponibilidade da energia contida nos alimentos
sd0 necessarias para se formular dietas e avaliar o
valor nutricional e economico dos alimentos.

Conclusoes

O percentual de fragdo C na canafistula, no
juazeiro, na acerola e no meldo em detrimento da
fracdo B2 dos carboidratos, acarretam maior efeito
de replegao ruminal e diminuigdo da disponibilidade
energética, por sua caracteristica de indigestibilidade
ao longo do trato gastrointestinal, quando incluido
em niveis elevados em ragdes para ruminantes.

As forrageiras estudadas apresentam maiores
propor¢des do nitrogénio nas fragdes A e B2,
consequentemente,
para bactérias
fibrosos. Acerola e meldo apresentam substancial

disponibilizando nitrogénio

fermentadoras de carboidratos

disponibilidade de N tanto para microrganismos do
rumen quanto para o hospedeiro.

O fracionamento dos compostos nitrogenados
e de carboidratos s3o metodologias simples e
devem ser usuais em laboratérios de avaliacao de
alimentos.
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