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1. RESUMO

Fol estudada a possibilidade de uso da semente de maracujé

(Passiflora edulis, sims. forma flavicarpa, Deuger) na alimentagao de ru-

minantes. Olto carmeiros adultos foram usados para medir a digestibilidade
de quatro racoes estabelecidas a partir de uma dieta basica constituida de
700g de feno de Rhodes {Chloris gayana) mais 100g de torta de algodao, na
qual se substituiu zero, 100, 200 e 300g do feno por semente de maracujé.
Mediu-se alnda a digestibilidade desta ﬁltima, por diferenca. A elevagao
dos niveis de semente de maracujé foi acompanhada, na-dieta total, por de-
créscimo na digestibilidade da matéria seca (62,6 para 52,0%), fibra bruta
(69,1 para 32,9%) e extrativo n3o nitrogenado (62,6 para 56,4%); aumento
na digestibilidade da proteina bruta (64,8 para ?2,3%) e extrato etéreo
(h&,s para 76,2%). A digestibilidade da semente de maracujé fol afetada
por ‘seus nfveis crescentes na dieta, havendo decréscimo de digestibilidade
da materia seca (56,0 para 36,0%), extrativo n3o nitrogenado (74,5 para
36,2%) e extrato etéreo (94,0 para 81,1%). A digestibilidade da  proteina
(média de 89,1%) e fibra bruta (media de 10,5%) nio foi afetada. O valor

medio de NDT da semente de maracujé, considerados os tres n{veis, foi

64,88%.



2. INTRODUGAO

Racoes comerciais para bovinos alcangam altos pregos no
Nordeste brasileiro. Na mesma regiao, embora o rebanho bovino, especialmen
te o leiteiro, possua baixo potencial de produggo, ha alguns produtores
que contam com planteis capazes de responder economicamente ao uso de ali-
mentos concentrados. Assim, dado o fator prego das ragSes comerciais para
aqueles rebanhos, normalmente sao utilizados subprodutos industriais como
o farelo de coco, a torta de algodao, a torta de mamona atoxicada, o fare-
lo de milho, a semente de maracujé e outros. No que se refere a semente de

.l
maracuja, pouco se conhece sobre seu valor nutritivo.

Em funcao de caracteristicas sazonais dos subprodutos ji
referidos, suas disponibilidades e seus pregos oscilam no transcorrer do
ano, tornando-se da maior conveniencia contar-se com dados sobre o valor

nutritivo de todos eles.

Na ausencia de dados estat{sticos sobre a produgao de mara
cujé no Pais procedeu-se um levantamento em algumas das industrias de bene

ficiamento, sendo que tres das mesmas, uma do Estado de Sao Paulo, uma do



Estado da Bahia e a tercelra do Estado de Alagoas, informaram um montante
de 12.300t de frutos beneficlados em 1977. Considerando-se os dados de
SJOSTROM e ROSA (1978) segundo os quals as sementes perfazem, em média,
11,8% do fruto, estimou-se uma disponibilidade entre 1.400 a 1.500t de se-
mentes para as tres industrias pesquisadas. Por outro lado sabe-se que es-
tas industrias nio siao as unicas nem, provavelmente, as maiores no Pafs,
havendo assim a certeza de uma disponibilidade mais elevada que a constata

da, de sementes, para eventual utilizac2o0 na alimentagdo animal.

Os objetivos deste trabalho foram: (a) avaliar a digestibi
lidade aparente da semente de maracujé e (b) avaliar o efeito de tres ni-
veis de semente de maracujé sobre a digestibilidade da ragao total em car-

neiros adultos.



3, REVISKO DE LITERATURA

3.1. Semente de maracujé

A semente de maracujé (Passiflora edulis sims. forma flavi
carpa, Deuger) utilizada no presente trabalho e um subproduto da industria

lizacio daquela fruta para a produgaoc de suco.

As publicagoes sobre composig¢ao de alimentos consultados
nao se referem a semente de maracuja. SNEDDEN (1937) cita o valor de 56,0%
para a fitra da torta de semente de maracujé e ARIKI et alii (1977) encon-
traram a seguinte composigEo proximal para a semente integral: materia se-
ca 88,39%, proteina bruta 9,56%, extrato etereo 4,62% e matéria mineral
1,28%. 1ANDGRAF (1978), comentando as possibilidades industriais do maracu
jé, cita teores de 0leo entre 22 e 28% para as sementes daquele fruto, o

que contrasta de forma acentuada com os dados de ARIKI et alii (1977).

Nenhum trabalho de pesquisa fol encontrado sobre o uso da
semente de maracujé em alimentacao de ruminantes. Uma lnica recomendacao

de base empirica foi localizada, feita por LANDGRAF (1978). Segundo este



5

autorl kg/dia de semente deve ser a quantidade maxima fornecida a bovinos,

ressaltando que consumos mais elevados levam a "problemas digestivos”.

Para a alimentacao de monogastricos, IANDGRAF (1978) indi-
ca que suinos podem consumir ate3 kgeiiirios de semente. ARIKI et aliil
(1977) usaram, em ragoes para frangos, ate 8% das sementes moidas na racio
total, com resultados semelhantes em termos de ganho de peso, consumo de
racao e conversao alimentar, quando comparado aos obtidos com ragoes con-

vencionals para frangos.
3.%4. Consumo voluntario de alimentos

Muitos sao os fatores que afetam o consumo voluntario de
alimentos pelos ruminantes. Caracter{sticas individuais dos animais podem
determinar a aceitagao ou rejeicao do material que lhes esta sendo ofereci
do como alimento. Variacoes anatomicas efou fisiolégicas relacionadas com
maior ou menor capacidade de volume do trato digestivo, eficiencia do sis-
tema de neutralizacio e excrecao de eventuais princ{pios toxicos ingeri-
dos e integridade dos sentidos relacionados com a palatabilidade do mate-
rial que esta sendo oferecido, sao alguns exemplos de fatores que podem de
terminar variacio no consumo. ARNOLD (1966) usou processos cirurgicos para
eliminar os sentidos do paladar, olfato e tato em carneiros, submetendo-os
posteriormente a pastejo, em variadas circunstancias, juntamente com ani-
mais {ntegros. O trabalho mostrou que a seletividade de alimentos conti-
nuou ocorrendo entre os animais lesados. Todavia, em muitos casos, no sen-

tido inverso da selegao feita pelos animais {ntegros;



Se a capacidade de perceber a palatibilidade de um determi
nado alimento pode ser modificada influenciando seu consumo, conforme fi-
cou evidenciado no estudo anterior, variagdes nas caracter{sticas que de-
terminam a palatibilidade, como odor, sabor, textura, etc., e que sao ine-
rentes a cada alimento, certamente também afetar3o o consumo voluntario de

cada alimento.

Embora o consumo esteja correlaclonado com a palatibilida-
de, para que o animal possa continuar ingerindo alimento e excencial a dis
‘ponibilidade de espaco f{sico no trato digestivo, conforme ficou evidencia
do por WESTON (1966). Este autor alimentou carneiros com diferentes dietas
durante uma fase preliminar de 7 a 16 dias e mediu o eonsumo de cada dieta
neste perfodo; em seguida introduziu no rumen dos animais, através de f{s-
tula um percentual do mesmo alimento, calculado sotre a quantidade ingeri-
da na fase preliminar. Deixou tambem o mesmo alimento a dos animais paré
consumo voluntario e a vontade. A ingestao total de alimento, via fistula
e via consumo voluntério, neste per{odo, foi semelhante aos totais ingeri-
dos no per{odo preliminar, para cada dieta. Concluiu-se que neste caso o
fator limitante do consumo foi a capacidade do trato digestivo e nao a pa-

latibilidade do alimento.

Nas dietas com baixo teor de proteina o nivel deste nutri-
ente tambem tem sido relacionado positivamente com o consumo de alimento.
WESTON (1967) fez infusdo de uréia e caseina no abomaso de carneiros gque
recebiam uma dieta com 4,4% de proteina. Em dois experimentos, a uréia pro
vocou pequena depressao em um caso e no outro aumentou o consumo em aproxi

madamente 10%. Quando a caseina foi utilizada, houve aumento de consumo de



14 e 13% em relagao a um perfodo bésico, nos dois experimentos, respectiva
mente. Tanto a ureia quanto a caseina suplementaram O,4g de nitrogenio por
100g de alimento ingerido voluntariamente. Em um outro experimento relata-
do tambem por WESTON (1967), 4% de gluten foi ;dicionado a uma dieta com

nivel proteico de 4,4%, aumentando de forma significativa o consumo de for

ragem pelos carneiros, em 8%.

Tambem visando estudar o efeito do nivel proteico da dieta
sobre o consumo, ELLIOTT e TOPPS (1963) mediram, em quatro expe:imentos, o
consumo voluntario de alimento por carneiros que dispunham de quatro die-
tas com niveis de proteina crescentes de 4 ate 10%, Os reswltados mostra-
ram aumento de consumo em todos os expérimentos quando o nivel proteico
foi elevado de 4 para 6%, e em alguns casos houve aumento do consumo guan-

do a proteina passou a 8% da racao.

Os trabalhos de WESTON (1967) e de ELLIOTT e TOPPS (1963)
indicam sempre uma associag2o positiva entre elevacao do teor proteico e
aumento de digestibilidade nas dietas baixas em proteina. A maioria dos
autores atribuem o incremento na digestibilidade a um estinulo sotre a
atividade microbiolégica no rumen, conforme se discute, neste trabalho, no
{ten que trata do efeito do nivel proteico da dieta sobre sua digestibili-
dade. Eptretanto, o aumento no consumo e sempre mais que proporcional ao
aumento na digestibllidade, indicando haver outros fatores envolvidos no

processo.

A gordura e outro componente da dieta gque pode afetar o
consumo por ruminantes. KOWALCZYK et alii (1977) observaram, usando cordei

ros de lékg, uma relaggo inversa entre o n{vel de consumo de uma gram{nea



desidratada oferecida a vontade e a quantidade ingerida de um suplemento

energético.

Embora predominam na literatura resultados que demonstram
uma acao negativa da gordura sobre a digestibilidade da fracao fibrosa do
alimento guando a graxa se eleva acima de aproximadamente 6% na ragao to-
tal, tal fato parece nao ocorrer em todas as circunstancias. Em um traba-
lho com vacas em lactacio PAIMQUIST e CONRAD (1978) estudaram o efeito de
dois niveis de um suplemento energético a base de gordura hidrolisada so-
bre a ingestao e digestibilidade da ragao. Os autores forneceram aos ani-
malis um concentrado com zero e 10% do referido suplemento, além de um volu
moso, em proporgGes tals entre concentrado e volumoso que a dieta com teor
mais elevado de extrato etéreo o fosse também em fitra. As dietas eram iso
anergéticas e apresentavam os seguintes niveis de extrato etereo: 3,30,
2,88, 5,9 e 6,80. Em um segundo experimento executado pelos mesmos auto-
res, estudando o mesmo suplemento energético, o extrato etéreo fol elevado
na dieta total ate 10,8%. Em nenhum dos casos fol observada diminuicao da
ingestao de alimento, nem tao pouco foi deprimida a digestibilidade da fi-
bra. Os autores atribuem estes resultados, discrepantes em relaggo 5 maior
parte da literatura quanto a digestibilidade de fitra, aos efeitos da
maior ingest3o de alimentos por vacas em lactacao, o que por si so ja dimi
nue a digestibilidade daquele componente, e ainda a uma ingestao mais len-

ta do alimento que seria determinada pela gordura adicionada.

De uma forma geral, a correlagio inversa entre niveis ele-
vados de gordura na dieta e ingestao de alimentos por ruminantes pode ser

atribuida a uma diminuicao na digestibilidade da fibra bruta, conforme ¢



discutido no item sobre fatores que afetam a digestibilidade dos alimentos,
nesta revisio. Um segundo ponto importante da mesma questdo € a relagao
entre densidade caldorica e seu nivel de ingesféo. BAUMGARDT (1970) cita um
trabalho préprio, com carneiros castrados, tendo fornecido aos animais uma
dieta basica constituida por um concentrado, diluido de 5 a 50%, a interva
los de cinco unidades percentuais, respectivamente com pé de serra, p6 de
serra mais a§gila e p5 de serra mais farinha de soja, de modo a se obter
dietas isonitrogenadas em todos os niveis de di}uigﬁo. As conclusoes mos-
tram que a ingestao de alimento crescem a medida que crescem O nivel ae

energia digestivel da racao, ate o valor de 2,5kgeal/g de alimento. A par
tir deste ponto, a ingestao de alimento diminuiu, mantendo-se estavel a in

gestao de energia digestivel.

A analise da vasta literatura existente sobre consumo vo-
luntario de alimentos por ruminaﬁtes indica que a decisao de aceitar ou re
'jeitar, consumir mais ou consumir menos um determinado alimento e sempre
muito mais fungao de interagao entre muitas variaveis do que efeito de uma

delas isoladamente.

3.3. Alguns fatores relacionados com a digestibilidade

A digestibilidade dos alimentos é afetada por um numero
elevado de fatores. O sentido e a intensidade com que cada um desses fato-
res atua nem sempre esta claramente definido, conforme se pode perceber

consultando revisoes existentes sobre o assunto.

Nesta revisao serao abordados apenas os fatores relaciona-
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dos com a discussao dos resultados do presente trabalho.
3.3.1. Nivel de ingestao

A gquantidade de alimento ingerido interfere com o tempo de
permanéncia do ingesta no trato digestivo do animal. Quanto mais répida a
velqgidade de passagem, tanto menor o tempo de agao dos processos digesti-
vos e de absorcao de nutrientes, o que resulta em maiores perdas destes &;
timos atraves das fezes. De fato, segundo a maioria dos trabalhos da ampla
revisao feita por SCHNEIDER e -FIATT (1975), maiores niveis de ingestao le-
vam a uma diminuigao de digestibilidade. Entfetanto, conforme a natureza
do alimento, menor digestibilidade nao significa necessariamente menor va-
lor 1{quido no suprimento de energia para o animal. BAUMGARDT‘(19?0) cita
dados de FIATT et alii (1966) que observaram ingestoes diarias de 45,0,
43,6 e 41,9 Mcal de energia digestivel, 38,7, 38,7 e 37,7 de energia meta
bolizavel e 19,3, 19,4 e 19,5 de energia lfquida, com ragaes de valor enexr

géfico crescente.

A partir da revisao de SCHNEIDER e FIATT (1975) e do traba
lho de WAGNER (1965), citadé por TYRRELL e MOE (1975), infere-se que se
dispondo de um bom volumoso, com teor proteico acima de 15% como dieta ba-
sica, e acrescentando-se a esta n{veis crescentes de concentrado de modo a
aumentar o volume de alimento consumido, deve-se esperar uma diminuicao na
digestibilidade da ragao 2 medida em que a participagao do concentrado na
dieta, aumenta. Tal fenomeno provavelmente esta associado ao aumento na ve
locidade de passagem do ingesta pelo trato digestivo, aumento este que e

determinado n3o so pelos niveis crescentes de ingestao, como tambem pela
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malor presenga de concentrado na dieta.

A relacao entre nivel de ingest3o e digestibilidade do ali
mento nem sempre é de ordem inversa. A analise de alguns trabalhos serve
para ilustrar a variabilidade dos resultados encontrados pelos diversos . au
tofes que estudaram a forma de associagao entre os parametros em discussao.
GRAHAM et alii (1959), estudando, através de carneiros, o nivel de inges-
tao sobre a digestibilidade do alimento constituido por cubos de gram{nea
desidratada, com teor proteico de 12,9%, fornecidos nas quantidades de 600,
1200 e 1800g/dia, observaram apenas um decrescimo de 59,3% para 54,7% na
digestibilidade da energia, entre o nivel mais baixo e o mais alto de ali-
mentacao, nao sendo constatadas diferencas entre os demais niveis. TAGARI
et alii (1977) avaliaram o efeito da desidratagao e do congelamento sobre

a digestibilidade do capim Rhodes (Chloris gayana), com media de 14,9% de

proteina bruta, quando aguele constituia 30% de uma dieta que foi forneci
da a carneiros, em dois niveis 579 e 1113g/dia, de materia seca, para a
dieta que continha a gram{nea congelada e 572 e 1145g/dia, de materia seca,
para a gram{nea desidratada. Em nenhum dos dois tipos de dieta foi consta-
tada diminuicao de digestibilidade com o aumento no nivel de ingestao; pe-
lo contrério, houve tendencia a aumento da digestibilidade dos nutrientes

ao nivel de ingestao mais alto.

Mesmo para alimentos ricos em fibra, como a palha de soja,
nem sempre a variacao no nivel de ingestao determina modificagoes na diges
tibilidade. GUPTA et alii (1978) forneceram palha de soja contendo 67,4%
de parede celular a carneiros, em dois n{veisg de modo que fossem ingeri-

das 30,6 e 21,4g de materia seca por quilo de peso vivo, por dia. Nao fo
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ram constatadas diferengas significativas para a digestibllidade dos nutri

entes, entre nfveis.

Tendo em vista a possibilidade de alteracoes na digestibi-
lidade dos alimentos quando diferentes guantlidades dos mesmos sao ingeri-
das em um determinado intervalo de tempo, conclue-se ser desejével, do pon
to de vista da seguranga dos dados obtidos, que seja mantida ao maximo a
constancia na ingestao diaria de alimento, em experimentos de digestibili-

dade.
3.3.2. Composicao do alimento
3¢3.2.1. Flbra

Em condicoes naturais, a dieta dos ruminantes & constitui-
da de forragens com elevados teores de fibra, sem que haja maiores proble-
mas para a sobrevivencia dos animais. Em exploragao intensiva, contudo, a
exigéncia de grandes produgges presupoe elevada eficiencia digestiva e nes
ta circunstancia tanto o teor quanto a qualidade da fibra passam a ser fa-

tores limitantes.

A fragao do alimento denominada "fibra bruta" varia em sua
composicao e nas proporgoes dos seus componentes, de acordo com o alimento.
A utilizacao de volumosos a base de gramineas, introduz na dieta fibra com
teor de celulose variando entre 39 e 47%, hemicelulose entre 37 e 49% e
lignina entre 6 e 13%; o uso de leguminosas como forragens implicaré em

niveis diferentes de componentes da fibra: celulose entre 42 e 58%, hemice
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lulose entre 22 e 31% e lignina entre 18 e 24% (SHINGH et alii, 1976). Es-

tes dados foram obtidos de amostras coletadas quando cerca de 50% das plan
tas jé havia florecido, com varias espécies em cada familia, e servem ape-
nas para ilustrar a variabilidade de composigao da fibra entre espécies di
ferentes dentro da mesma fam{lia e entre diferentes fam{lias, desde que o
estado de desenvolvimento da planta ¢ tambenm determinante da composicao de

sua fibra (JOHNSTON e WAITE, 1965).

Isoladamente, o componente da fragao fibrosa ao qual se
atribue maior interferencia na digestibilidade da fibra ea lignina. NOR-
THCOT (1972), em revisao sobre a formagao da parede celular vegetal, rela-
ta que na ultima etapa daquele processo a lignina e depositada formando
uma cobertura sobre as microfibrilas celulolfticas e provavelmente associ-

ando-se as mesmas atraves de ligagoes qu{micas do tipo covalente.

Muitos trabalhos tem sido desenvolvidos procurando estudar
a interferencia da lignina na digestibilidade do alimento. AKIN &t alii
(1977) utilizaram tres técnicasintercomplemantares para avaliar o efeito
do amadurecimento sobre a composigao e digestibilidade "in vitro" do capim
de burro {Cynodon dactylon (L) Pers). Inicialmente foram analisadas, quimi
camente, pontas, meios e bases de laminas de folhas, bainhas e colmos. Enm
seguida, amostras das mesmas porgSes foram submetidas a digestibilidade
"in vitro". Por ultimo o residuo indigerido proveniente da fase anterior
foi submetido a observacao em microscépio eletronico para constatagao da
acao digestiva sobre os diversos tipos de tecido. Os resultados, com exces
sao dos observados para as laminas de folhas, mostrarm um aumento no teor

de lignina da ponta para a base de cada porgao, uma diminuigao na digesti-



14

bilidade "in vitro" no mesmo sentido, e uma abrangencia maior de lignifica
ggo nas partes mais velhas (meios e bases de cada porcao). Os autores nao
conseguiram, por outro lado, associar mudangas devidas a maturidade, nos
padraes de fibra neutro-detergente, celulose e hemicelulose, com a mudanga
na digestibilidade das diversas partes da planta. HAN et alii (1975), con-
tudo, estudaram o efeito digestivo de enzimas ligninol{ticas e celulolfti-
Qas sobre diversos vegetals contendo valores elevados de fibra bruta. Os
resultados mostraram alta correlagao negativa (r = =0,93) entre teor de
lignina na forragem e sua digestibilidade "in vitro". Tambémlo teor de ce-
lulose foi correlacionado negativamente (r = -0,90) com a digestibilidade
"in vitro", mais uma analise de correlacao mﬁltipla mostrou que no comple-
xo celulose-lignina, esta ﬁltima, principalmente fol a que mais afetou ne-

gativamente a digestibilidade. Os niveis de hemicelulose, por sua vez, fo-

ram correlacionados positivamente com a digestibilidade "in vitro".

Apesar das evidencias demonstrando os efeitos negativos da
lignina sobre a digestibilidade da fibra, parece que para exercer seu efel
to aquela substancia precisa estar incorporada de forma natural, pela pré-
pria planta. HAN et alii (1975) testaram a digestibilidade "in vitro" de
palhas, incorporando previamente de 1 a 20% de lignina a palha. Nao houve

diferencas significativas entre tratamentos.

Outro importante componente da fragao fibrosa nos ﬁégetais
e a cutina, principalmente na estrutura protetora dos cotiledones das se-
mentes. VAN SOEST e ROBERTSON (1976) afirmam que "a membrana que cobre as
sementes da maioria das angiospermas & uma capa protetora e é, portanto,

mals fibrosa e as vezes fortemente lignificada. A cobertura das sementes
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frequentemente contem muita cutina associada com a fragao lignina bruta, a

qual tem igual efeito sobtre a redugao da digestibilidade”.

0 estudo sobre a digestibilidade de "in vivo" de ragoes
completas mostra o mesmo tipo de associacao entre teor de fibra e digesti-
bilidade, jé ressaltado pelo processo "in vitro". WHITE et alii (1974) ava
liaram o efeito de nfveis crescentes (zero, 20, 40, 60, 80 e lOO%) de pa-
lha de arroz e de feno de capim de burro, na dieta de novilhos, sobre a
digestibilidade da palha. Os autores observaram, em ambos os volumosos,
aumentos lineares e quadréticos significativos quanto a digestibilidade da
fibra bruta da dieta; diminuicao na digestibilidade da energia, materia se
ca, materia orgénica, extrativo-nao-nitrogenado e extrato-etéreo, foi
observada com o aumento dos niveis do feno de capim de burro ou da palha
de arroz, exceto para o extrato-etéreo, cuja digestibilidade nao foi alte-
rada, neste ultimo caso. Os efeitos em todos os parémetros, para os trata-
mentos contendo palha de arroz foram lineares e quadréticos.,Os resultados
indicam uma variacao diferenciada na capacidade fermentativa do rumen de
acordo com os componentes da dieta; indicam também diferencas de intensida
de sobre o efeito da variagao da fibra bruta e extrativo-nao-nitrogenado
da racao. A analise dos dados numéricos mostra tambem um comportamento di-
ferente entre as fibras dos dois volumosos: o incremento na digestibilida-
de da fibra do feno de capim de burro, com as elevagaes do mesmo na dieta,
¢ maior que o constatado para a palha de arroz em condigoes identicas, mas
o efeito depressivo desta ultima sobre a digestibilidade da energia bruta,
da matéria seca e da matéria organica da ragao total, e acentuadamente
mais intensa. Esta ultimas observagses provavelmente poderiam ser explica-

das a partir dos componentes da fragao fibrosa das duas forragens e de
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substéncias associadas ;quelas fragoes (sflica, por exemplo).

Os efeitos depressivoé de fibra sobre a digestibilidade da
matéria seca da ragao, assim como sua acao estimuladora sobre a prépria di
gestibilidade, podem ser constatados tambem através de trabalhos como o de
SUDWEEKS (1976) que usou, em um ensaio de digestibilidade com carneiros,
quatro diferentes tipos de graos (cevada, milho, farinha de soja e trigo),
em tres niveis (20, 40 e 60%) na ragio, juntamente com a casca de semente
de alqugo, como volumoso. A anélise dos efeitos dos tratamentos, quanto 5
digestibilidade, da fibra bruta e celulose, mostram uma tendencia descen-
dente quando os teores de graos das dietas aumentam. Outro aspecto a ser
observado e que a digestibilidade da fibra bruta fol sempre menor e mais
suscept{vel as variacdes dos niveis de graos que a observada para a celulo
se, com quaisquer dos tipos de graos utilizados. Tal fato, mais uma vez,
indica que a digestibilidade da fibra bruta sofre influencia nio so de sua
quantidade na dieta como tambem das proporgoes dos seus préprios elementos

componentes, ou seja, de sua qualidade.
3.3.2.2. Extrativo-nao-nitrogenado

0.extrativo-nao-nitrogenado (ENN) e composto basicamente
de carboidratos soluveis em acido sulfurico e hidrdxido de sédio, ambos em
solucao 0,25N. Sua férmentagao.no rumen ¢ elevada e répida sob a aczo dos
microorganismos. Deste processo resulta parte da energia utilizada para a
manutengao da flora e da fauna ruminal, assegurando seu equil{brio, e de
substancias uteis ao hospedeiro. Contudo, disponibilidade excessiva de car

boidratos solﬁveis leva a acﬁmulo de substancias intermediérias durante o



17

processo fermentativo, as quais irao modificar as condigoes no rumen, se-
lecionando determinados tipos de microorganismos e consequente, afetando

a digestibilidade do alimento como um todo.

' SUDWEEKS (1976) refere-se, em uma revisao sobtre efeitos
dos n{veis de ENN sobre a digestibilidade, aos dados de OLTJEN (1970) que
relata tres trabalhos nos quais foram isoladas baétérias do ingesta de no-
vilhos alimentados exclusivamente com concentrado, contendo 90% de quirera\
de milho, ou 90% de quirera de trigo, ou uma combinacao de 60:30 dos dois
graos. Havia bactérias celulolfticas em todos os novilhos, mas nio em nime
ro suficiente para serem detectadas em um meio nao seletivo. Os novilhos
sob dieta de trigo apresentaram o mais baixo pH, a menor concentracao de

protozoérios e a maior concentragao de lactobacillus spp. e outras bacte-

rias acidéfilas, no rumen.

Trabalhando com casca de semente de algodao e quatro tipos
de graos (cevada, milho, farinha de soja e trigo), em tres niveis na racio
(20, 40 e 60%) SUDWEEKS (1976) encontrou resultados de digestibilidade por
carneiros, mostrando um aumento sobre a digestibilidade do ENN de 68,1 pa-
ra 76,5% com a elevacao do teor de graos na dieta, ocorrendo o oposto com
a digestibilidade da fibra, de 51,7 para 41,3%. Tambem a digestibilidade
da materia seca, aumentou com o crescimento do teor de graos na dieta, de
58,9 para 64,8%. A proteina teve sua digestibilidade elevada apenas quando
os graos foram aumentados de 20 para 40% da racao, de 41,3 para 51,7%.
Mais recentemente SUDWEEKS (1977) trabalhou com carneiros e avaliou a di-
gestibilidade da polpa c{trica, res{duo de farinha de soja e torta de soja,

como concentrados, adicionados aos niveis de 10, 40 e 70% é silagem de mi-
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lho, silagem de sorgo e feno de capim de burro. A quantidade de ENN ingeri
da nao foi constante nem dentro de, tio pouco concentrados. Todavia, na me
dia houve um aumento significativo da digestibilidade do ENN, passando de
69% ao nivel de 10% de concentrado, para 81% quando aquele componente da

dieta subiu a 70%. A digestibilidade da materia seca tambem aumentou com

os niveis mais altos de ENN. A digestibilidade da proteina aumentou de 64
para 71% com o primeiro aumento no teor de graos, permanecendo, em seguida,

'd
estavel.

STONE e FONTENOT (1965) forneceram a novilhos racgoes con-
tendo tres niveis de energia, 62, 67 e 72% de NDT, e fibra bruta em niveis
de 23,0, 17,9 e 12,0%. Os resultados obtidos mostraram um incremento na di
gestibilidade do ENN, de 67,4 para 77,0%, na materia seca de 63,6 para
69,5% e uma diminuicao na digestibilidade da fibra bruta, com a elevagao
do nfvel de energia na ragao. Nao foram encontradas diferencas para a di-
gestibilidade da proteina bruta quando os niveis de energia foram altera-

dos.

Os dados obtidos por todos os autores citados mostram:
(a) tendencia de decréscimo da digestibilidade da fibra com o aumento do
nivel de ENN na dieta, (b) tendencia para aumentar a digestibilidade do
préprio ENN, da proteina bruta e da materia seca, com a elevacao do primei

ro na dieta.

EL-SHAZLY et alii (1961) estudaram, “in vitro” e "in vivo",
o efeito do amido sobre a digestibilidade da celulose. Quando usaram ape-
nas o l{quor ruminal, 2g de celulose e 1 ou 2g de amido, observaram uma

inibicao crescente da digestibilidade da celulose pela presenca do amido,
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mesmo quando os produtos da fermentagao, na forma de H' do meio, foram dia
lizados. A adicao de nitrogénio a0 processo provocou uma resposta favora-
vel ; digestibilidade, sendo a ureia a fonte, ao n{vel de l??mg/dl. Os es-
tudos "in vivo" também mostrarm efeitos bensficos da adicio de ureia
@gg/dia)enquaﬁto a relaGao feno:milho na dieta fornecida aos carneiros
foi de 1:1. Quando a relagio passou a ser 1:2, mesmo aumentando o forneci-
mento de ureia para 48g/dia, a digestibilidade da celulose permaneceu inal
teradamente baixa. Nao sao apresentadas informagSes sobre 6 PH e teor de
dcido lactico no rumen, os quais principalmente neste ultimo caso, pode=-
riam auxiliar na interpretacao dos resultados. Mesmo assim, as observacoes
sugerem a existéncia de dois fatores basicos contribuindo para a diminui-
¢ao da digestibilidade da fibra em presenca de niveis crescentes de ENN: a
competicao por nutrientes escassos, entre os microorganismos que atuam na
digestao de ENN e os que hidrolisam celulose, e um segundo fator que prova

velemnte estaria relacionado com os subprodutos da fermentagao.

A relagao positiva encontrada, de um modo geral, entre o
nivel de ENN e sua digestibilidade & atribuida por AKNISON e IEWIS (1959)
citados por STONE e FONTENOT (1965), a um répido crescimento no numero de
microorganismos capazes de fermenfar aqueles carboidratos solﬁveis, é medi
da que a referida fracao aumenta. De fato, EL-SHAZLY et alii (1960) cita-
dos por EL-SHAZLY et alii (1961), observaram microscopicamente gue microco
cus Gram-negativos e peguenos bastonstes proliferaram "in vitro” e "in vi
vo' quando a celulose serviu como unico ou principal carboidrato do subs-
trato. Quando o amido foi adicionado aos frascos os tipos celuloliticos fo

»
ram substituidos amplamente por bastonetes malores Gram-negativos e ovala-

dos, cocoides, e diplococus Gram-positivos.
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Quanto ao efeito dos niveis de ENN sobre a digestibilidade
da proteina, observa-se que o mesmo se faz notar somente nos n{veis mais
baixos de energia. Tal constatacao sugere que a indisponibilidade de ener-
gia em niveis suficientes, leva a perdas de proteina bruta fermentada en
amonia no rumen, provavelmente por insuficiencia de microorganismos para
aproveita-la em tempo habil, e por deficiencia no suprimento da energia de

mandada pelo processo.

O aumento da digestibilidade da mateéria seca com os niveis
mais altos de ENN reflete o efeito do preponderante aumento na digestibili
dade do préprio ENN e da proteina, em relacao a diminuicao da digestibili-

dade da fibra bruta.
3¢3.2+3. Proteina bruta

Como os demais fatores gue interferem na populagao micro-
biana do rumen, a proteina bruta da ragao tambem interfere sobre a digesti

bilidade dos alimentos (SCHNEIDER e FIATT, 1975).

Constam da literatura resultados aparentemente controverti
dos, principalmente sobre a associacao entre nivel de proteina da dieta e
digestibilidade da fragao fibrosa. Tais controversias provavelmente poden
ser explicadas pela complexidade dos fatores e das interacoes envolvidos
na digestao dos alimentos pelos ruminantes. Nestas circunstancias, dificil
mente cada trabalho e executado em condicoes identicas aos demais, sendo

B
obtidos, assim, resultados as vezes diversos.
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Para avaliar o efeito do decrescimo no teor de proteina da
dieta de novilhos, RAVEN et aliil (1969) usaram um concentrado com 15% de
proteina bruta como testemunha, e adicionaram 10, 20 e 30% de palha de ce-
vada ao concentrado basico, obtendo racoes com 14,4, 13,2 e 12,0% de pro-
teina bruta. Em um outro experimento concomitante, os tres niveis de palha
foram adicionados a outros tres concentrados, formulados de forma a manter
o nivel final da proteina, apés adiggo da palha, por volta de 15,5%. Cs re
sultados mostrarm um incremento na digestibilidade da fibra bruta, com ou
sem manutengao do nivel basico de proteina, gquando os niveis de palha na
dieta aumentaram. A digestibilidade da materia organica, do ENN e da pro-
teina diminuiram com a adicao de palha, nos dois experimentos. Todavia, a
adicao de palha aos concentrados diminuiu o nivel de ENN na dieta, e assim
o efeito negativo sobre a digestibilidade das fracoes e da materia seca fi

cou confundido pela variacao simultanea dos dois fatores.

ABOU AKKADA e EL-SHAZLY (1958) estudaram o efeito de va-
rias fontes de proteina, provenientes de diferentes concentrados, e ainda
diferentes niveis de proteina da mesma origem, sobre a digestibilidade d=

celulose da raggo, basicamente constitu{da de palha de trigo.

Os resultados nao mostraram diferengas significativas en-
tre tratamentos, nem para fontes, nem sempre para niveis de proteina. O ni
vel de consumo de palha foi de aproximadamente 1.000g/dia, e seu teor de
proteina bruta era de 1,73% na materia seca. A guantidade de concentrado
consumido diariamente, porém, nao e fornecida pelos autores, o gue impede
a interpretacio dos resultados, por nao ser possivel estabelecer-se o ni-

vel de proteina na dieta total.
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Os resultados encontrados por EL-SHAZLY et alii (1961),
trabalhando com carneiros aos gquais fornecem uma racao constituida de feno
mais milho triturado na .proporc¢ao de 1:1, suplementada com 16, 26, 32 e
52g de uréia, indicanm claramente o efeito benéfico do nitrogenio sobtre &
digestibilidade da fibra, dentro dos limites estabelecidos naquele traba-
lho., Outros autores tem encontrado resultados semelhantes. ELLIOT e TOPPS
(1963) aveliaram a digestibilidade, por carneiros, de tres racoes com com-
posicoes diferentes e com guatro niveis proteicos (4, 6, 8 e 10%) para ca-
da racao. Embora o objetivo principal do trabalho fosse associar digestibi
lidade da racao com ingestao voluntéria, a analise dos dados mostrou uma
associagao positiva entre digestibilidade e nivel de nitrogénio da dieta,
com efeitos mais evidentes para os niveis mais bzixos. Tambem WESTON (1967),
trabalhando com carneiros, forneceu aos animais uma dieta basica de feno
de trigo com 4,3% de proteina (100, 96 e 85% da dieta total) mais gluten
com 11,5% de proteina, nos dois ultimos tratamentos (4 e 15% da dieta to-
tal). Os resultados mostraram um aumento significativo na digestibilidade
dos constituintes da parede celular proveniente exclusivamente do feno de
trigo, 52 ,6%, quando foi adicionado #% de gluten é dieta, e nenhum outro

£ ~ . ~
acrescimo, com a elevacao daguele constituinte para 15% da racao.

Analisando~se o conjunto dos trabalhos revisados, observa-
se que, de fato, o nivel de proteina bruta da dieta exerce influencia so-
bre sua digestibilidade, principalmente gquando z taxa daguele componente é
baixz. Tal efeito & atribuido per ELLIOTT e TOPPS (1953) a interrelacio en
tre disponibilidade de proteina{/ desenvolvimento de microorganismos no ru
men e velocidade de ferrmentacao do alimento no rumen, possibilitando seu

melhor aproveitamento pelo animal.
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3,3.2.-. Extrato etéreo

0 extrz=t0 etéreo e constituido por todas as substanecias s0
luveis em etsr. Sua c::;ﬁituig&o varia, portanto, conforme o alimentc.
Nos mraos e em seus sutzrodutos, a maior parte do extrato etéreo & consti-
tuida por gordura verdzZsira, mas nas forrageiras, observa-se naquela fra-
¢do a presenca de pigr:=ntos, céras, etcs, 0 que determina maior variabili-
dade na sua digestibiliiade. Outras fontes de variacao referm-se a gordura
saponificada existente nas fezes e a gordura endégena (SCHNEIDER e FIATT,

1975).

As goriuras sao compostos ricos em energia, e seu uso para
a alimentacao de rumirz-tes auxilia para a solucao do problema de atender,
em termos energéticos, = animais de alta produgao, levando-se em conta a
limitada capacidade de wvolume do rumen. Entretanto as possibilidades de
seu uso sao limitadas tzlo seu efeito depressor sobre a digestibilidade,
principalmente da fibrz. KOWALCZYX et alii (1977) trabalharam com cordei-

ros e com carneiros ad._Ztos, estudando o efeilto da graxa sobre a digestibi

i

lidade do alimento. Ac:z cordeiros fol oferecido capim desidratado (27,5%
de proteinz bruta) a v:-tade, de in{cio, e posteriormente se complementou
a quantidade ingerida :-z 7 e 14% de um suplemsnto rico em gordura (660g
de sebo de boi, 320g c: leite desnatado e 20g de lecitina/1.000g) na forma
de suspensao em agua, -. seca. O suplemento, na forma liguida, nio interfe
riu sobre a digestibiil:zde da fibra; contudo, quando oferecido na forma
seca, determinou signi-:zativa diminuigéo na digestibilidade de fibrz;

contudo, quado ofereci:: na forma seca, determinou significativa diminui-

~ : srrs A - s s , . . ¢
g¢ao na digestibilidacde -z fibra, principalmente quando passou do nivel ze-
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ro para 7% da dieta. Tais observagoes localizaram a acao da gordura sobre
a digestibilidade da fibra, a nivel de rumen. Aos carneiros adultos, no sg
gundo experimento, foil oferecido capim desidratado (736 de materia seca/
dia, com 15,6% de proteina bruta, 27,7% de ADF, 20,5% de celulose e 4,8%
de lipidios) e foi injetado no rumen, por via fistular zero, 40, 80 ou
120g/dia de gordura, na forma de sebo. Em cada animal foi avaliada, em sa-
cos de Dracon, a digestao, apés 6, 12, 18 e 24 horas de incubacao de 5g de
gram{nea seca e moida, e de cordao de algodao. Os resultados mostraram um
decréscimo, em todos os intervalos de tempo estudados, na digsstibilidade
da matéria seca e da celulose da graminea e na celulose do cordao, a medi-
da que a quantidade de sebo introduzida no rumen aumentou. Determinacoes
de pH, acidos graxos livres e amonia no rumen mostraram crescimento signi-
ficativo dos dois primeiros parametros e diminuicao do Gltimo, com a elevg
cao do sebo injetado no rumen. Por ultimo, a determinacao de dcidos graxos
voldteis indicou diminuicao do acido acético e aumento do propidnico, o

Ld ~ ~ .
que e compativel com a diminuicao na digestao da fibra.

O mecanismo pelo qual a gordura interfere sobre a digesti-
~ P4
bilidade da fibra ainda nao e bem claro. DEVENDRA e 1EWIS {197@), citam di
4 ”
versas hipoteses que tem sido levantadas sotre o fenomeno: uma delas suge-
re que a gordura envolveria a porcao fibrosa, protegendo-a da agao digesti
. . . ¢ o s ?
va dos microorganismos; uma segunda hipotese esta reiacionada com a possi~
-~ &
vel alteracao da flora ruminal em presenca de altos nivels de graxa; uma
* . i ¢ ’., ) . = . . Iy e,
terceira hipotese e gue os acldos graxos terlam uma acao inibitoria sobre
os microorganismos, interferindo na permeabilidade da membrana celular;
o o s R T - et s e - ¢,
por uliimo uma quarta adrmite a vpossivilidade de uma agzo indireta dos aci-

R . . N P . -~ . -
dos graxos sobre os microorganismos do rumen, atraves da deplecao do cazl-
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cio, saponificando-o. O trabalho de KOWALCZYK et alii (1977) acrescenta

uma nova hipétese as jé existentes, baseada na depressao do nivel de amo-
nia no rumen: os autores sugerem que a diminuicao da fermentacao da fibra
estaria assoclada a indisponibilidade de amonia para o adequado desenvol-

vimento da flora/fauna ruminal.
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4, MATERIAIS E METODOS

0 ensaio foi desenvolvido no estabulo experimental do De-
partamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz’
Estado de Szo Paulo, iniciando-se em novemtro de 1978, e sendo concluido

em abril de 1979.

4,1, Tratamentos e delineamento estat{stico

0 estudo sobre o valor nutritivo da semente de maracujé
foi desenvolvido avaliando~-se a sua digestibilidade por diferenca (SCHNEI-
DER e FILATT, 1975), atraves de carneiros, quando aguele alimento fol adi-
cionado em trés niveis a dieta. Determinou-se ainda o efeito desses niveis

sobre a digestibilidade da ragao total.

Os quatro tratamentos foram estzbelecidos a partir de uma
®
dieta basica constituida por 70Cg de feno de carim Rhodes e 100g de torta

de algodao. Substituiu-se zero (tratamento 4), 100 (tratamento B), 20
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so por peso. A torta de algodio serviu como condimento para a semente de

#
maracuja.

A racao foi suplementada com uma mistura mineral comercial
que representava aproximadamente 1% do seu peso, constituida de carbonato
de calcio (1,30%), fosfato bicalcico (4,05%), oxido de ferro (0,72%), sul-
fato de magnésio (0,04%), cloreto de sodio (93,25%), sulfato de cobre
(0,11%), sulfato de cobalto (0,13%), sulfato de manganes (0,34%), sulfato

de zinco (0,04%) e iodato de potassio (0,02%).

0 delineamento experimental adotado fol dois quadrados 1la-
tinos 4 x 43 os per{odos experimentais foram de 14 dias sendo 7 dias de

adaptacao e 7 dias de coleta.

A sequencia de aplicacao dos tratamentos aos carneiros en-

contra~se no guadro 1.

Quadro 1. Sequéncia de aplicagao dos tratamentos aos carneiros, por qua-

drado latino (Q.L.).

Periodos Carneiros Quadrado latino 1 Quadrado lLatino 2
8 1 i 6 7 3 2 5

I A D G B A D c B

11 D c B A D C B A
117 B A D ¢ B 4 D C

=
o
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P
)
o
o
e
S
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Os coeficiéntes de digestibilidade obtidos para cada fra-
950 da sementes de maracujé e da dieta total, com valores originais ou
transformados em arco seno, foram submetidos 5 anélise da variancia. Como
nao se observam difeérencas entre os resultados obtidos a partir dos dados

originais ou transformados, optou-se pela apresentacao dos primeiros.

Na analise da variancia dos coeficientes de digestibilida-
de das fragoes da semente de maracujé, a soma de quadrados correspondente
a comparaggo entre niveis de semente foi decomposta em seu componente de
regressao linear e quadrética, pelo método dos polinamios ortogonais (PI-

MENTEL GOMES, 1977).

Na analise de variancia dos coeficientes de digestibilida~-
de das fracoes da dieta total e dos coeficientes relativos as fracgoes da
semente de maracujé, os graus de liberdade referentes a interacao entre
quadrados latinos e tratamentos foram adicionados ao Res{auo jé que as re-

feridas interacoes nao foram estatisticamente significativas (XALIL, 1977).

A comparacao entre médias de tratamento foi feita pelo tes
te de Tukey, considerando em todos os casos ao n{vel de 5% e os coeficien-
tes de regressao foram testados pelo teste t, considerando tambem ao nivel

de 5%.

14,2, Obtencao dos combonentes da diets

- . -
As sementes de maracuja utilizadas representam um subprodu
to da industria de extracao do suco. O processo industrial envolve o corte

d -~ N
dos frutos atraves de facas rotativas, separacao de cascas e sementes mais
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arilo sucoso, por meio de escovas apropriadas e, por éltimo, extragio do
suco, delxando com o residuo uma massa constituida por sementes e demais
componentes do arilo, com a seguinte composiggo aproximada, quando desidra
tada em estufa: materia seca 38,07%, proteina bruta 10,88%, extrato etereo
22,57%, fibra bruta 33, 55%, materia mineral 2,47% e extrativo-nao-nitroge-

nado 30, 53%.

Para obtencao da semente utilizada no presente trabalho,
dois métodos de secagem foram utilizados: estufa elétrica com ventilacao
forcada, regulada a 54°C, por tempo suficiente para que o material pudesse
ser guardado sem perigo de apodrecimento. O segundo processo de sécagem
adotado fol o espalhamento do material sobre um peso de cimento, a sombra,
ate condicao idéntica a citada no processo anterior. Este ultimo metodo
foi adotado por nao se dispor de estufas com capacidade para desidratar to

o~ t 4
do o material recebido, tac pouco de area cimentada em local ensolarado.

No experimento foi utilizada a semente seca fora da estufa

a qual teve melhor aceitagao pelos animais.

O feno utilizado foi proveniente de uma partida preparadz
no préprio Departamento de Zootecnia da ESALQ, -para uso rotineiro do seu
rebanho. Apesar de cuidadosa escolha, verificou-se grande variabilidade en
tre os fardos quanto aos percentuals de talos e material estranho, caractge
rizando um feno de qualidade de media a baixa, o que determinou uma varia-

cao qualitativa entre as racoes ao longo do trabalho.

Ld
Us pesos, em materia seca, de cada um dos componentes das

racoes experimentais encontram-se no quadro 2. A composicao quimicobromatp
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légica aproximada dos tres alimentos encontram-se no quadro 3 e as das ra-

goes experimentais, no guadro 4.

Quadro 2. Peso (g) da matéria seca dos ingredienies que compuseram as ra-

coes em cada tratamento.

Tneredientes Tratamentos

A B G D
Feno de Rhodes 632 542 451 361
Torta de algodao 0 0 90 %0
Semente de maracujé - ol 189 283
Sal mineralizado 8 8 8 8

Total 730 734 738 742
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Quadro 4. Composigao qu{mica media% na matéria seca da racao em cada um

dos tratamentos.

Constituintes Tratamentos
A B c D

Matéria seca 100 100 100 100

Proteina bruta 11 11 12 13 -
Extrato etereo 2 5 8 10

Fibra bruta 31 31 31 32
Extrativo-nao nitrogenado 47 Ly L3 37

Cinza . 9 8 8 7

Sal mineralizado 1 1 1 1

4,3, Animais experimentais

Foram utilizados oito carneiros machos, adultos, castrados,

da raca "corridale", com peso medio de 55,3 kg, selecionados dentre quator

I d ~ @
ze disponivels, sendo a aceitacao da semente de maracuja como alimento, o

principal critério de selegao.

Os carneiros foram identificados, tosquiados e vermifuga-

s £ . . . . ¢ .
dos no inicio do experimento. Entre o segundo e o terceiro periodos foil

. . ~ s &£ e 4 £ s s
feita uma segunda vermifugacao no inicio do periodo preliminar.

Nos primeiros sessenta dias do trabalho, procurou-se adap-

tar os animais ao consumo das racoes experimentais. Foram realizadas algu-

<o ~ LS e . . . .
mas modificacoes nas caracteristicas fisicas dos ingredientes atraves de
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~ L 4
moagem e adicao de diferentes “condimentos" ate se obter um consumo cons-

tante.

0 feno foi melhor aceito pelos animais na forma inteira, e
a semente de maracujé, guando passada  por peneira grossa em Moinho a marte

lo. O "condimento" mais eficiente foi a torta de algodao.

Os animais que consumiram durante tres dias consecutivos a
racao constituida de 400g de feno, 300g de semdBte de maracujé e 100g de

torta de algodao, foram considerados adaptados as dietas experimentais.,

Cada per{odo experimental foi dividido em uma fase prelimi
nar e outra de coleta. Nos quatro primkiros dias da fase preliminar, os
animais foram mantidos em baias com extrado de madeira, recebendo a racgao
que lhes fora atribuidas de acordo com o sorteio inicial dos quadrados la-
tinos. No quarto dia, cada animal era transferido para uma gaiola de meta-
bolismo onde permanecia até o final da fase de coleta de fezes, voltando

ent3o a baia para nova fase preliminar.

No mesmo dia da transferencia para as gaiolas, os carnei-
ros eram eguipados com sacolas coletoras de fezes, confeccionadas em lona

4
e forradas internamente com saco plastico.

No inicio do primeiro dia de cada fase de coleta os ani-

AN ~ 4
mails eram pesados, sempre a mesma hora, repetindo-se aguela operacao no ul

timo dia de coleta.

A racao era dividida em duas porcoes iguais, pesadas nz

L4
vespera e fornecidas diariamente as 8 horas e 17 horas. O fornecimento da
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-~ . s -~ L] @
torta de algodao aos animais que nao estavam recebendo semente de maracuja,

4 L 4 -~
porem, era feito de uma so.vez, pela. manha.

Nos horarios de arraéoamento a semente de maracujénmais
torta de algodao eram postas a disposicao dos animais em primeiro lugar,
aguardando-se cerca de 20 minutos para o seu consumo e so ent3o era forne-
cido. Tal critério estimulava o consumo total da semente de maracujé mais

torta de algodao.

Diariamente, na fase de coleta de fezes, uma amostra equi-
valente a 10% de cada ingrediente da ragao era tomada e guardada em sacc

& 3 . > 3
plastico. Ao final de cada fase, as amostras eram moidas e acondicionadas

4
em vidros para futuras analises.,

4 4
A semente de maracuja, apos a moagen, era guardada em con-
14 ~ ~ .
gelador para evitar possiveis alteracoes de composicao, devido a seu alto

teor de 6leo.

Kgua para beber era dispon{vel aos animais durante todo o

Id
periodo e trocada diariamente.

4,4, Alteracoes durante o experimento

Houve dificuldade para que se conseguisse a ingestao da
quantidade mais alta da semente de maracujé utilizada na dieta, 300 g/dia,
pelo carneiro n? 2 e n? 6, e ainda da guantidade intermediéria, 200g, pelo
carneiro n¢ 6, O problema foi contornado atraves da ingestao forgada daque

rd 4 4
le alimento nos periodos correspondentes aos niveis citados, atraves de tu
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bo pléstico flexivel.

Os animais n? 2, 3 e 4, quando submetidos ao tratamento
correspondente a racao constituida por 700g de feno e 100g devtorta de al-
godao, nao conseguiram ingerir todo o feno. A solucao adotada foi a redu~
cao do feno para 500g diarias e da torta de algodao para 7lg por dia, de
forma a manter a proporggo entre os ¥ngredientes, e evitar sobras na fase

de coleta de fezes.

0 animal n? 2 apresentou um consumo diario de feno bastan-
te irregular no per{odo em que ingeriu de forma forcada, a semente de mara

cuja mais torta de algodao.

£
Entre o segundo e o terceiro periodos, todos os animais fo
ram soltos no pasto durante doze dias, na tentativa de se aliviar a tensao

causada pelo experimento.

4,5, Coleta, amostragem e armazenamento de fezes

Ag fezes coletadas diariamente durante um periodo de sete
dias consecutivos, conforme as recomendacoes de HALL e WOOLFOLK (1952),
STAPLES e DINUSSON {1951), KING et alii (1960) e CIANTON (1961), eram pesa
das e amostradas (10% do peso total) as 8:00 horas de cada dia. Em seguida,
as amostras eram acondicionadas em saco pléstico e guardadas em congelador

L4
para analises posteriores.



4,6, Sobras de alimento

As eventuais sobras.de alimento de um determinado dia eram
adicionadas é ragao do dia subsequente. Ao final de cada fase de coleta,
quando as sobras (quadro 5) representavam mais que 10% do alimento ofereci
do, eram guardadas para anélise, subtraindo-se seus constituintes do total

de nutrientes oferecidos no per{odo, conforme sugesﬁao de SCHNEIDER e FIATT

(1975).

Quadro 5. Sobras, em materia original (g) das ragoes, por carneiros e por

periodo¥.
Cazneizos Perfodos
I 11 I11 iv
1 - 19(c) u7(8) 12(2)
2 20(c) 4L (B) 571(D) Ll(A)
3' 21(D) u2(c) 80(A) 107(B)
L 21(c) 39(B) 32(D) 78(4)
-(B) h2(a) 15(C) -(D)
6 -(B) 15(A) -(C) -(D)
7 -(4) -(D) 35(8) 28(c)
8 32(a) 24(D) 275(B) u3(C)

¥ As letras entre parenteses representam os tratamentos
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4.7, Anélise de laboratério

As amostras foram moidas em moinho tipo Willey. Para o fes
no e a torta de algodao usou-se peneira de 40 mesh, e para a semente de ma
racujé, a de 20 mesh, dado a dificuldade de moagem para esta ﬁltima en fun

cio do seu elevado teor de oleo.

As fezes foram desidratadas em estufa elétrica com ventila
cao forcada, regulada a 54°C de temperatura e moidas em moinho tipo Willey
equipado com peneira de 40 mesh. Quando o volume de fezes moidas excedeu
Aquele considerado suficiente para as anélises, além de uma reserva tecni-
ca, procedeu-se a uma redugao de volume através do redutor de amostra de

Jones.

Para calculo da digestibilidade aparente da semente de ma-
racujé e da dieta total foram feitas nos alimentos e nas fezes, as determl
nacoes do esquema Wendee, conforme as recomendagEes da ACAC (1975). Na se-
mente de maracujé foi feita a determinagao de calcio e fosforo (A0AC, 1975),
cutina (GOERING e VAN SOEST, 1970) e aminoacidos (Analisador Automatico de
Aminoécidos Bechman 120 c, Secgao de Eioquimica de Plantas - CEHNA, USP). A
proteina bruta fol determinada nas fezes antes de submete-las a desidrata-

cao em estufa..
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5. RESULTADOS E DISCUSSAC

A semente de maracujé nao se enquadra, como alimento, em
nenhuma das categorias usualmente adotadas. Seu teor de fibra, por volta
de 35%, caracteriza um volumoso; todavia seu teor de extrato etereo diges~-
tivel medio de 19% 1lhe confere um valor médio de NIT de 65%, aproximadamen
te, superior ao do farelo de trigo que ¢ normalmente classificado entre os

concentrados.

Com o seu teor de proteina digestivel medio de 10,86% a
semente de maracujé tem um valor, como fonte de proteina, equivalente a
1,8 vezes a do milho amarelo em gréos, tomando-se para o milho uma protei-
na digestivel de 5,8%, conforme ANDRIGUETTO et alii (1978). A composigao

L4
de sua proteina, em aminoacidos, encontra-se no quadro 6.

0 quadro 3 mostra um teor de fibra bruta (35,13,Veende) na
materia seca da semente de maracujé, inferior ao teor de cutina (39,49%,
V&Y SOEST) o que indica o valor apenas relativo dos metodos de determina-

cao daquelas fracoes. De fato, VAN SOEST e WINE (1967) fazem restricoes a
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Quadro 6. Composigio da proteina bruta da semente de maracujé, em aminoa-

clidos.

Componente %
Lisina 1,74
Histidina 1,64
Arginina 6,57
Treonina 1,43
Alamina 2,19
Isolencina 2,21
Leucina 3,56
Fenilalamina 5,14
Metionina 1,83
Valina 3,35
12 sub-total 29,66
Leido aspértico 5,74
£cido glutamico 14,46
Prolina 2,43
Glicina 1,93
Tirosina ‘0,88
Serina 1,26
Cisteina 0,87
29 sub-total 27,57
Outres b2,77

Total 100,00
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determinagao da parede celular em materiais como sementes, dado as dificul
dades de filtragao que ocorrem em tais casos, elevando o teor para aquele

constituinte,

Em virtude da composiggo qu{mico-bromatolégica da semente
de maracujé, para determinacao de sua digestibilidade foi necessario asso-
cia-la a dieta basica de feno mais farelo de algodao, calculando-se a di-
gestibilidade por diferenca. Conforme ficou explicitado na revisao de lite
ratura, a digestibilidade de cada componente de uma racao, pode variar em
funcio da composicao quimico-bromatologica final da ragao como um todo.
Considera-se este fato, o ideal para se conhecer a digestibilidade de um
determinado alimento e o seu fornecimento isoladamente aos animais experi-
mentais. Todavia, principalmente no caso de ruminantes, hé que se atender
a certos pressupostos na prética de sua alimentacao; dentre eles, volume
ninimo de alimento no rumen e niveis maximos de gordura na dieta nao se-
riam atendidos com o uso exclusivo da semente de maracujé como alimento.
Dessa forma recorreu-se a determinagio da digestibilidade "por diferenga”,
cujos princ{pios estao amplamente discutidos em SCHNEIDER e FIATT (19?5).
Por outro lado, convem lembrar ainda gue na prética da alimentagao, difi-
cilmente um alimento e utilizado isoladamente, e assim os coeficientes de
digestibilidade dos seus componentes estao sempre sujeitos a variacoes, o
que anula em parte as vantagens da determinacgao da digestibilidade de cada
alimento isoladamente. Outra vantagem do processo de determinagao da diges
tibilidade ysado no presente trabalho foi a possibilidade de se contornar
a baixa aceitabilidade da semente de maracujé como alimento, pelos carnei-
ros. A torta de algodao usada na dieta bésica, em que pese ter adicionado

s ~ 3 3 3 3 ~
nutrientes a ragao, foi utilizada exclusivamente com a intensao de elevar
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I d
o consumo do alimento objeto do interesse, aos niveis desejados, e assim

foi classificada como "condimento” .

A reagao inicial dos carneiros diante do alimenfo, foi de
recusa. Com o passar dos dias e acompanhando mudangas na forma f{sica,
através de moagem grossa, € nas caracter{sticas organolépticas da ragao,
atraves da adicao da torta de algodao, paulatinamente o consumo aumentou
até o nivel de 300g de semente de maracu§é, 100g de torta de algodao e500g

de feno de capim Rhodes, por dia, para todos os animais. Mantido este con=

¥

Fq

sumo por guatro dias consecutivos, considerou-se os animais aptos para ini
cio do primeiro per{odo do experimento. Nos dois primeiros per{odos do en-
saio, praticamente nao ocorreram sobras de alimentos. A partir do terceiro
per{odo, entretanto, dols dos animals passaram a recusar a mistura semente

de maracujé/torta de algodao que deveriam receber nas proporcoes de 200/

100g e 300/100g, respectivamente.

A recusa inicial do alimento provavelmente se deveu a fal-
ta de habito dos animais com o mesmo (SCHNEIDER e FILATT, 1975); uma baixa
palatibilidade da semente de maracujé para os animals experimentais ¢ tam-
bem uma explicagao plausivel vez que guando adicionou-se a torta de algo-
dao, altamente palatavel ; carneiros (PEIXOTC, 1979, comunicagéo pessoal),

o consumo da mistura imediatamente foi aumentada.

-~ L4 -~
A rejeicao da semente de maracuja mais torta de algodao ob
&
servada no terceiro e quarto periodos ccorreu nos animais gue recebiam 200
L4 - \ 4
e 300g de semente de maracuja o gue elevava o teor de extrato etereo da ra

~ ., N k4
cao para 7,45 e 10,04%, na materia seca, respectivamente. O nivel de extra

4 -~ '
to etereo recomendado para ragoes de ruminantes e por volta de 6% (CRANP-



42

PTON e HARRIS, 1969) e um dos problemas associados a niveis mais altos e
justamente queda no donsumo de alimentos (KOWALCZYK et alii, 1977). Dessa
forma, provavelmente a recusa da porggo de ragao contendo semente de mara-~

> # . 3 ¢
cuja, por dois dos animais, esta relacionada com seu teor de graxa.

O consumo diario de materia seca pelos carneiros usados no
experimento, cujo peso medio era de 55 kg, deveria ser de 1700g segundo
ANDRIGUETTO et alii (1978). No ensaio as ragdes nao foram oferecidas a von
tade e sim foram baseadas em cerca de 90% do consumo obtido pelos animais
na fase pré—experimental, o que representou, durante o experimento, 700g
de matéria seca/dia, conforme quadro 7, bem abaixo do previsto por ANDRI-
GUETTO et alii (1978). SOBRAL (1976), trabalhando com carnsiros submetidos
a tres racoes, uma constituida de feno, e as demais de feno mais dois ni-
vels de farelo de coco, ;bteve um consumo de 620g/animal/dia e atribuiu
tal resultado a baixa qualidade do feno., No presente experimento o feno
utilizado, de média a baixa qualidade, era a porgao da racao selecionada e
parcialmente rejeitada pelos animais, sendo, portanto, considerado o fator

limitante do consumo.

Mesmo com o consumo da mateéria seca abzixo do indicado por
ANDRIGUETTO et alii (1978), a dieta supriu as necessidades de manutencao
dos carneiros, Tal conclusao baseia-se na pequena variacao de peso dos ani
mais entre o inicio e término do trabalho, conforme pode ser observado no

quadro 8.
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Quadro 7. Consumo de alimento, em gramas de materia seca, por tratamento e

por animal/dia.

&
Materlia seca consumida

Tratamento
g/tratamento g/carneiro/dia
A 35.795 639
B 40,196 718
c 40,719 727
D 39.997 71h

Quadro 8. Variacao de peso dos animais (kg) entre o inicio e o final do

experimento.
Pesagens Carneiros
1 2 3 N 5 6 7 8
Inicial 5716 L&8,9 5610 52 92 6090 49,6 5890 6092
Final 58,0 47,0 55,4 51,4 58,0 49,8 57,8 59,4
Variacao +0,4 -1,9 -0,6 -0,8 -2,0 40,2 -0,2 -0,8

51 Digestibilidade da dieta total

> +
Os coeficientes de digestibilidade da materia seca da die-
ta total e dos seus componentes, encontram-se no guadro G. A digestibilida
e ., - a s s, s ¥ ~ ~_ 2 o k)
de da materia seca da dieta basica (62,1fn} aparentemente nao fol afetada

L4

pela adicao de 100g de sensnte de meracujas. Todavia guando 200 ou 300g da-
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quela semente foram ingeridas pelos animais, houve uma depressao signifi-
cativa e crescente da digestibilidade da materia seca total da dieta, cu-
jos valores passaram a ser 56,12% e 51,97%, respectivamente. O quadro 4,
onde se encontra a composicao quimica media da racdo em cada um dos trata-
mentos, mostra a elevagao progressiva do extrato etéreo da racao a medida
que se aumenta a participa§50 da semente de maracujé na dieta, passando de
2,19% na raggo bésica, para 10,04% no nivel mais alto da semente, A eleva-
cao do nivel de extrato etereo da dieta tem sido associada a depressao da
digestibilidade da fibra bruta e-da materia seca (KOWALCZYK et alii, 1977;
SCHNEIDER e FIATT, 1975). De fato, tambem neste experimento (quadro 9) ob-
servou-se uma diminuicao significativa da digestibilidade da fibra bruta,
de 69,11% no tratamento A para 32,9% no tratamento D, a medida que se au-
mentou o nivel de semente de maracujé na dieta, depressao aquela que se re

fletiu nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca.

Quadro 9. Digestibilidade (%) dos nutrientes da dieta total, de acordo com

I'd L4 -~
o nivel de semente de maracuja na racgao.

Nutriente* Nivel de semente ‘de maracuja na racao (g)
Zero 100 200 300
latéria seca 62,17° 61,35 56912b 51,97°
Proteina bruta 61,83%  69,02° 7,470 72,27%
Extrato etéreo nut o 76,41°  79,57° 76,64°
Fibra bruta 69,11% 58,68b b5, 7t 32,61d
Extrativo-nao-nitrogenado 62,58~ 63,53%° 58,13%¢ 56,37°
Matéria organiea 6k, 64° 63,27° 57,40 53,03°

0s valores da mesma linha com letras iguais nao diferem significativamente
entre si,
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Os coeficientes de digestibilidade da materia orgénica da
dieta total (quadro 9) tiveram um comportamento identico ao daqueles da

_matéria seca e se explicam de forma semelhante que para os primeiros.

A digestibilidade da proteina bruta aumentou significativa
mente, de 64,83% no tratamento 4 para 72,27% no tratamento D com a eleva-
gao do nivel de semente de maracujé na dieta (quadro 9). Tal fato pode ter
sido determinééo pela elevagio do teor protéico na dieta total de 10,5 pa-
ra 13,0%. RAVEN et alii (1969) obsefvaram um decrescimo na digestibilidade
da proteina por novilhos, quando o nivel daquele nutriente foi menor que
15% na dieta. BRUCKENTAL et alii (1976), trabalhando com vacas en lactagao,
observaram também uma queda na digestibilidade da proteina bruta quando eg
ta passou de 14,6 para 8,5% da dieta. TAGARI e BEN-GHEDALIA (1977) estuda-
ram a digestibilidade de oito amostras de capim Rhodes que representavam
cortes feitos a intervalos de vinte e um dias e que eram preservadas a
-189C. O teor de proteina das amostras wvariou de 10,1 a 14,3% e sua diges=
tibilidade por carneiros aumentou significativamente de 59,8 para 73,2%,

quando a proteina foi elevada como citzdo-anteriormente.

Um segundo fator que contribuiu para a digestibilidade
crescente da proteina total, com a elevacao do nivel de semente de maracu
jé na dieta e a elevada digestibilidade da proteina desta ﬁltima, que va-
riou de 93,7%, no tratamento B a 84,2%, no tratamento D, conforme o quadro

0.

P . 21 89 o
De acordo com os dados do guadro 9, tambem a digestibilide
&
de do extrato etereo da dieta total fol significativamente alterada com a

adicao de semente de maracujé a dieta basica. O coeficiente de digestibili
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de da fragao referida, passou de 44,5% na dieta bésica para 76,6% no tra-
tamento D, nao sendo detectadas diferencas entre os tres niveis de semen-
te, entre si. A diferenéa de digestibilidade do extrato etéreo em favor
dos tratamentos que continham semente de maracujé pode ser atribuilda as
variacoes de composicao daquela fracao. Quando proveniente de sementes, a
fragao extrato-etéreo 6 mais digestivel que a originéria de forragens.

(SCHNEIDER e FIATT, 1975).

Quadro 10. Digestibilidade (%) dos nutrientes da semente de maracujé, de

acorde.com o nivel de ingestio.

Nutrientes® Nivel de ingestao (g)
100 200 300

Matéria seca 55,95% 38,897 36,01°
Proteina bruta 93,65% 89, 56 84,17%
Extrato etereo 93,98% 89,02% 81,13°
Fibra bruta -2,01% -14,00% -15, 50%
Extrativo-nao-nitrogenado 7, 542 32,97° jé,iéb
Materia organica 5, 682 38,18b 35,8£b

Os walores da mesma linha com letras iguais nao diferem significativamen

te entre si.

Um segundo e importante fator determinante da wvariacao no
&
valor-dos indices de digestibilidade encontrados pode ter sido a excre
4 4
relativamente maior de extrato etereo endogeno quando os animais recebian

apenas dieta basica (CRAMPTON e HARRIS, 1969).
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Os coeficientes de digestibilidade do extrativo-nao-nitr07
genado da dieta total (quadro 9) diminuiram significativamente de 62,58%
na dieta basica para 56,37% no tratamento D, com a elevaggo do nivel de
semente de maracujé na raggo, o que, por sua vez determinou uma relaggo do
teor da fracao discutida, de 46,6% na dieta bésica, para 37,4% no tratamen
to que continha 300g de semente de maracujé. & reducao concomitante do
teor de extrativo-nao-nitrogenado na dieta e da digestibilidade daquela
fraggo, tem sido encontrada por autores como SUDWEEKS (1976 e 1977) e STO-
NE e FONTENOT (1965), e € atribuida por ANNISON e LEWIS (1969) citados por
STONE e FONTENOT (1965), ao menor desenvolvimento de microorganismos do ru
men, responséveis pela fermentacao de carboidratos solﬁveis, nas circuns-

tancias discutidas.

5.2, Digestibilidade da semente de maracujé

Os coeficientes de digestibilidade da semente de maracujé
encontram-se no quadro I0. A elevacio do nivel de ingestdo daguele alimen-
to de lOOg/dia no tratamento B, para 200 ou BOOg/dia,nos tratamentos C e L
respectivamente, determinou uma depressao estatisticamente significativa,
na digestibilidade da materia seca, que passou de 55,9% para 36,0%. Tal de
pressao reflete a diminuicao de digestibilidade de todos os componentes da

'd 4 ~
materia seca da semente de maracuja com excessao da proteina e fibra bruta.

Atraves do uso de regressao, calculou-se a reta que expres
sa a relacao entre nivel de semente de maracujé na dieta e digestibilidade
de sua materia seca (figura 1) que representa a equacio y = 63,5608-0,0997x,

onde X & a quantidade de semente de maracujé na dieta e y, a digestibilidz
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33
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F1G. 1 relacédo entre guantidade de semente de maracuja (x)

ingerida e digestibilidade 9% (y) de sua matéria seca
{R=85,59)
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de de sua materia seca.

A digestibilidade da fibra bruta da semente de maracujé
nao diferiu estatisticamenfe entre os tres tratamentos adotados. Seus valo
res calculados foram sempre negativos e tal fato reflete uma possivel fa-
lha do método de determinacao da digestibilidade "por diferenga". Neste mé
todo a digestibilidade do alimento interesse é calculada pela diferenca en
tre a digestibilidade total da ragao e a'higestibilidade de sua fragao cor
respondente a dieta'bésica, considerando-se a digestibilidade das fracoes
da dieta basica como constantes. Sabe-se, porém, que tal constancia ner
sempre ocorre e no caso em discussao, conforme jé comentado anteriormente,
a elevacao do teor de extrato etéreo da dieta total provavelmente reduziu
de forma crescente a digestibilidade da fibra bruta da dieta basica. Como
para o calculo da digestibilidade da fibra bruta da semente de maracujé a
reférida redugéo , por nao ser conhecida, nao foi considerada, chegou-se a
valores negativos, conforme o quadro 10. lMesmo assim pode-se admitir ums
digestibilidade verdadeira baixa para a fibra da semente de maracujé, com
base em seu elevado teor de cutina, em torno de 41,8% na materia seca, con
forme o quadro 3. VAN SOEST e ROBERTSOR (1976) afirmam gque na cuticula das
sementes, a cutina associlada a lignina e um fator importante na diminuiczo

da digestibilidade da fraczo fibrosa da semente como um todc.

A digestibilidade da proteina da semente de maracujé fol
elevada, e sua variagao foi de 93,7% no tratamento B para 84,2% no trata-
mento D, sem que fossem constatadas diferencas estatisticamente significa-~
tivas entre os tratamentos. Um coeficiente de variacao de 14,4% para os da

dos de digestibilidade da proteina da semente de maracujé, considerado me-
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dio por PIMENTEL GOMES (1973), indica a precisao dos resultados obtidos.

A digestibilidade da materia org&nica da semente de maracu
jé teve comportamento semelhante a encontrada para a materia seca desse

alimento e seu valor encontra-se no quadro 10.

Atraves do uso de regressao calculou-se a reta que expres-
sa a relacao entre nivel de semente de maracujé na dieta e digestibilidade
de sua materia orgénica (figura 2)., que representa a equacao y = 61,7395~
0,0942x, onde x e a quantidade de semente de maracujé na dieta e y a diges

tibilidade de sua matéria org&nica.

A elevacao do nivel de semente de maracujé na ragao depri-
miu de forma significativa a digestibilidade do extrato etéreo do referido
ingrediente (quadro 10), gque passou de aproximadamente 94,0% para 81,1%.
PAIMQUIST e CONRAD (1978) avaliaram a digestibilidade verdadeira, por va-
cas, de duas racoes com niveis de 5,1% e 10,7% de extrato etéreo. Foram ob
tidos coeficientes de digestibilidade para a fracao em anélise, de 81% e
56%, respectivamente. Os autores atribuem tal decréscimo a superacao dos
limites fisiolégicos de aproveitamento de graxas pelos ruminantes, em fun-
gao do volume de secregSes hepéticas e pancreéticas, no nivel mais elevado
do extrato Etéreo’da dieta estudada. No presente trabalho os niveis de ex-
trato etereo variam de 4,8 a 10,0% nos tratamentos que continham semente
de maracuja. Desta forma, a diminuicao na digestibilidade da fracao discu-
tida fol ocasionada pelos mesmos motivos sugeridos por PAIMQUIST e COX-

RAD (1978).
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Atraves do uso da regressao calculou-se a reta que expres-
sa a relagao entre nivel de semente de maracujé na dieta e digestibilidade
de seu extrato etereo (figura 3) que representa a equag&o y = 100,8920 -
0,0642x, onde x éa quantidade de semente de maracujé na dieta e y a diges

tibilidade do seu extrato etéfeo.

A digestibilidade da fracao extrativo-nao-nitrogenado da
seménte de maracujé diminuiu significativamente, de 74,54% para 38,18 e
35,84% (quadro IO)quandoa participacao desta ultima na ragao foil elevada
de 100g, no tratamento B, para 200g ou 300g, nos tratamentos C e D, respec
tivamente. Tal fato reflete, provavelmente, a diminuigao do teor de extra-
tivo-nao-nitrogenado da dieta total, com a elevagao da participacao da se-

@ o~ &
mente de maracuja na racao, conforme ja discutido anteriormente.

Através do uso de regressao calculou-se a reta que expres-
sa a relagao entre nivel de semente de maracujé na dieta e digestibilidade
de seu extrativo-nao-nitrogenado (figura &) que representa a equaggo
y = 86,2761-0,1919, onde x e a quantidade de semente de maracujé na dieta

e y a digestibilidade do seu extrativo-nao-nitrogenado.
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6. CONCLUSOES

~ 4
a) A utilizacao da semente de maracuja como alimento, por

ruminantes e limitada pelo elevado teor de extrato etereo daquele material.

b) O elevado teor de fibra bruta, basicamente cutina, da
semente de maracujé e a associagao inversa entre nivel desse alimento e a
digestibilidade da fibra da dieta total, indicam nao ser recomendada a as-
sociacao na mesma ragao, da semente de maracujé e de outros ingredientes

com teores elevados de fibra bruta.

~ F .

c) Nao devendo ser usado em niveis elevados na dieta de ru
minantes e nao sendo adequado para associagao a volumosos, a semente de ma
4 ~ 4 o~ ~ L4
racuja nao e um bom ingrediente para formulagao de ragoes para poligastri-

COS.

d) O teor de extrato etereo da semente de maracujé sugere

a possibilidade do seu aproveitamento para produgao de Sleo.



56

7. SUMMARY

Eight mature sheep were used in digestibility trials to

evaluate the use of Passion fruit seed (Passiflora edulis, Sims. forma

flavicarpa, Deuger) as a feed ingredient forruminant rations. The animals

were fed a basal ration of Rhodes grass hay (Chloris gayana) and cotton

seed meal; the seed replaced 0, 100, 200 and 300g of hay, respectively, in
the four treatments. Total diet dry matter (62.2 to 52.0%), crude fiber
(69.1 to 32.9%) and nitrogen free extract (N F E) (62.6 to 56.4%)
digestibilities, were lowered, whereas crude protein (64.8 to ?7.3%) and
ether extract (E E) (44.5 to 76.6%) digestibilities were enhanced by
increasing levels of the seed in the diet. The seed dry matter (56.0 to
36.0%), NF E (74.5 to 36.2%) and E E (94.0 to 81.1%) digestibilities were
lowered, whereas crude protein (89.1%) and crude fiber (-10.5%) were
unchanged by increasing levels of the seed in the diet. The estimated T D N

value of the was 64,9%.
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Quadro 11, Total de matéeria seca(g) ingerida na fase de coleta, por carnei-

-
ro e por periodo.

Carneiros Periodos
I 11 111 1v
1 5158 (D) 5097 (C) 5006 (A) 5047 (B)
2 5114(C) 5044 (B) 4088 (D) 3550 (A)
3 5139 (D) 5076 (C) 3531 (A) 4962 (B)
4 5113(C) 5049 (B) 5114 (D) 3519(A)
5 5107 (B) 5016 (A) 5098 (C) 5116 (D)
6 5107 (B) 5040(A) 5111(C) 5116(D)
7 5081 (A) 5144 (D) 5048 (B) 5062(C)

8 5052 (A) 5122 (D) 4832(B) 5048(C)




Quadro 12, Total de materia seca(g) excretada na fase de coleta, por car-

neiro e por periodo.

Carneiros Periodos
I 1T I11 1V
1 72280(D) 2304 (C) 1788(A) 1805 (B)
2 2414 (C) 2052(B) 1926 (D) 1565(A)
3 2547 (D) 2385(C) 1336(4) 1799 (B)
4 2264 (C) 1996 (B) 2533(D) 1381(A)
5 1980 (B) 1812 (A) 2192(C) 2397 (D)
6 2091 (B) 1871 (A) 2008(C) 2357(D)
7 1885 (A) 2681 (D) 1936 (B) 2206 (C)

8 1790(4A) 2473(D) 1880(B) 2094 (C)




Quadro 13. Percentual de nutrientes digestiveis e de nutrientes digesti-

veis totais (NDT) da semente de maracuja, em tres niveis de

ingestao,

Nutrientes Nivel de ingestao(g)
digestiveis 100 200 300
Proteina 11,41 10,91 10,25
Extrato etereo x 2,25 45,74 43,34 39,49
Fibra* 0,0 0,0 0,0
Extrativo-nao-nitrogenado 17,38 7,69 8,43
NDT 74,53 61,94 58,17

* Em virtude da digestibilidade negativa da fibra, considerou-se seu valor

como zero para calculo do NDT,



Quadro 14. Peso dos carnmeiros(kg) durante o experimento.

Pesagens Carneiros

1 2 3 4 5 6 7 8

Inicial(14-01-78) 60,6 50,4 56,6 55,6 60,8 51,6 60,6 61,2

Periodo I-coleta
Inicial(21-01-79) 57,6 48,9 56,0 52,2 60,0 49,6 58,0 60,2

Final (28-01-79) 56,8 49,4 56,6 52,4 57,2 50,0 57,8 61,6

Periodo II-coleta
Inicial(04-02-79) 57,2 49,0 56,4 52,8 60,0 51,4 57,6 59,6

Final (11-02-79) 56,9 49,6 56,0 52,8 58,6 49,6 57,4 59,4

Periodo III-coleta
Inicial(11-03-79) 57,7 47,4 54,4 52,6 59,0 48,7 58,6 61,2

Final (18-03-79) 57,8 47,0 53,8 52,2 57,2 49,8 58,2 59,2

Periodo IV-coleta
Inicial(25-03-79) 56,8 48,8 54,8 52,4 57,0 49,0 57,8 59,0

Final (01-04-79) 58,0 47,0 55,4 51,4 58,0 49,8 57,8 59,4




Quadro 15, Coeficiente de digestibilidade da materia seca total da dieta%,

Quadrado Latino 1

;;;EEEEB\\\Qarneiros 8 1 4 6

I 64,58 (A) 55,80(D) 55,72(C) 59,05 (B)
11 51,72(D) 54,79(C) 60,47 (B) 62,87(A)
II1 61,09 (B) 64,29 (A) 50,46 (D) 60,71(C)
v 58,52(C) 64,23 (B) 60,76 (A) 53,92(D)

Quadrado Latino 2

;;;5333§\~\gprneiros 7 3 2 5

I 62,91 (A) 50,45 (D) 52,80(C) 61,22(B)
II 47,88(D) 53,01(C) 59,33(B) 64,87 (A)
111 61,66 (B) 62,17 (A) 52,39 (D) 57,00(C)
v 56,42(C) 63,75(B) 55,92 (A) 53,14(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

1+

¥ A=67,17%0,99
% B =61,35% 0,66
% C= 56,12 = 0,95
D =51,97 % 0,86

* As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



Quadro 16. Coeficiente de digestibilidade da materia seca da semente de

maracuja*,

Quadrado Latino 1

;;;E;EBE\\\garneiros 8 1 4 6

1 - @) 42,22 (D) 41,27(C) 33,39(B)
11 31,42(D) 27,73(C) 58,54(B) - (&)
III 39,11(B) - (&) 34,26(D) 54,54(C)
IV 41,30(C) 63,83 (B) - @ 39,66 (D)

Quadrado Latino 2

;;;E;EBE\\\Qarneiros 7 3 2 5

I - (4) 31,80(D) 43,84(C) 43,41(B)
11 23,99(D) 27,07 (C) 81,89 (B) - (&)
ITI 53,37(B) - (&) 48,66 (D) 37,46(C)
Y 37,91(C) 74,07 (B) - (A) 36,04 (D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

XA= -

X B = 55,95 % 6,02
X C = 38,89 ¥ 3,13
¥D=36,01 £2,67

* As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



Quadro 17, Coeficiente de digestibilidade da materia organica total da

dieta*,

Quadrado Latino 1

;;;;;53§\\\Qarneiros 8 1 4 6

I 66,71(a) 57,12 (D) 56,54(C) 60,71(B)
II 52,82(D) 56,22(C) 62,14(B) 65,23(A)
III 63,43 (B) 67,13(A) 51,59 (D) 62,45(C)
v 59,84 (C) 65,98 (B) 63,10(a) 54,61(D)

Quadrado Latino 2

Periodos~Carneiros 7 3 2 5
I 65,00()  51,42(D) 54,04(C) 63,11(B)
11 | 48,86 (D) 54,40 (C) 61,38(B) 66,25 (A)
III 63,83 (B) 65,33 (A) 53,85 (D) 58,69 (C)
v 54,74 (C) 65,65 (B) 58,38(4) 53,91 (D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

i+

% A = 64,64 ¥ 1,00
% B =63,27£0,73
%C=57,49 T 1,00
%D = 53,03 0,87

* As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



Quadro 18, Coeficiente de digestibilidade da matéria organica da semente

de maracuja*,

Quadrado Latino 1

;:;E;EBB\\\garneiros 8

1 4 6
I - (4) 41,97(D) 38,80(C) 32,02(B)
11 31,99(D) 26,71(C) 56,11 (B) - (4)
111 43,85(B) - (4) 34,41 (D) 54,93(A)
v 41,36 (C) 58,73(B) - (4) 38,55(D)

Quadrado Latino 2

Periodos~ Carneiros 7 3 2 5
I - (&) 30,75(D) 42,28(C) 43,15(B)
11 24,48(D) 25,00(C) 79,52 (B) - (&)
111 56,39(B) -~ (4) 49,29(D) 38,26(C)
Iv 38,11(C) 67,65(B) : - (4) 35,25(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

XA= -

x B = 54,68
x C = 38,18
¥ D = 35,84

* As letras

I+

5,30

t 3,31

1+

2,67

entre parEnteses representam os tratamentos



Quadro 19. Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta total da dieta%,

Quadrado Latino 1

;;;E;EB§*\\Qarneiros 8 1 4 6

I 67,78(A) 73,73 (D) 70,07(C) 68,12(B)
I 70,80(D) 71,97 (C) 64,74 (B) 62,47 (A)
111 69,01 (B) 65,02 (A) 72,32 (D) 71,26 (C)
Iv 73,18(C) 71,57 (B) 68,11 (A) 70,77 (D)

Quadrado Latino 2

;;:;EEEE\\\Qarneiros 7 3 2 5

I 63,60 (A) 67,02 (D) 70,07 (C) 67,36 (B)
II 72,62 (D) 70,22 (C) 71,37 (B) 66,67 (A)
111 71,01 (B) 64,44 (A) 76,33 (D) 72,67 (C)
v 72,35(C) 69,04 (B) 60,59 (A) 74,58(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

i
I+

x A = 64,83 = 0,93
% B = 69,02 £ 0,82
% C=71,47 ¥ 0,44
X D=72,27 ¥ 1,00

* As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



Quadro 20, Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta da semente de

maracuja.

Quadrado Latino 1

;;;EEEBE\\\garneiros 8 1 4 6

I - (a) 88,79 (D) 75,60(C) 102,88 (B)
II 75,52(D) 89,00(C) 46,88(B) - (A)
III 75,69(B) - (&) 78,96 (D) 95,28(C)
v 89,07(C) 113,58 (B) - (A) 85,73(D)

Quadrado Latino 2

;;;E;EBE\\\Qarneiros 7 3 2 5

I - ) 71,47 (D) 96,89 (C) 71,35(B)
11 86,19 (D) 84,33(C) 128,39(B) - (&)
111 112,20(B) - () 97,86 (D) 88,16(C)
v 98,13(C) 98,26 (B) - @) 88,18(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

+

X A = 64,83 0,93
% B =93,652%09,51
x C=89,5 % 2,62
XD =84,17 £ 2,99

*

As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



Quadro 21. Coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo total da dieta*,

Quadrado Latino 1

;;;;;EBEN~\Qgrneiros 8 1 4 6

I 41,26 (A) 84,54 (D) 82,29(C) 72,22(B)
I 77,51(D) 83,61(C) 80,16 (B) 40,18 (A)
III 73,07(B) 53,71(A) 80,23 (D) 75,74(C)
v 76,67(C) 77,35(B) 47,92(A) 59,52 (D)

Quadrado Latino 2

;;;E;EBE\\\gprneiros 7 3 2 5

I 41,49(A) 78,30(D) 78,18(C) 75,23(B)
11 81,34(D) 81,92(C) 80,90(B) 44,58(4)
II1 75,93 (B) 47,00(A) 74,23 (D) 80,73(C)
v 77,45(C) 76,40 (B) 39,76 (A) 77,48(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

X A=064,49% 1,71
XB=176,11 %1 08
XC=79,57 X 1,04
xD = 76,64 % 2,67

* As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



Quadro 22. Coeficiente de digestibilidade do extrato etereo da semente de

maracuja¥.

Quadrado Latino.1

;;:E;EBB‘\\Qprneiros 8 1 4 6

1 - (4a) 89,95(D) 88,39(C) 98,17(B)
11 82,35 (D) 92,53 (C) 92,38(B) - @
111 93,78(B) - () 83,58 (D) 89,02(C)
Iv 87,17(C) 98,78 (B) - (a)  64,32(D)

Quadrado Latino 2

;;;EEEB§\\\Qarneiros 7 3 2 5

I - (4) 81,39 (D) 85,00(C) 99,65(B)
II 86,74 (D) 87,95(C) 79,53(B) - @)
III 99,82(B) - (4) 76,47(D) 93,82(C)
IV 88,26 (C) 89,70 (B) - (8 84,30(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

A= -

% B =93,98 & 2,45
%C=89,02 - 1,01
%D =281,13 £ 2,77

%

As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



Quadro 23, Coeficiente de digestibilidade da fibra bruta total da dieta*,

Quadrado Latino 1

;;;E;EBE\\\Qarneiros 8 1 4 6

I 71,83(a) 41,66 (D) 47,94 (C) 56,50 (B)
1I 30,26(D) 40,13(C) 56,62 (B) 70,29 (A)
III 61,71(B) 72,95(4) 26,12(D) 51,45(C)
Iv 48,37(C) 62,85 (B) 69,11(a) 37,88(D)

Quadrado Latino 2

;;;E;EEE\~\Qarneiros 7 3 2 5

I 67,77(A) 40,41 (D) 46,55(C) 57,20(B)
II 20,48(D) 38,50 (C) 54,97 (B) 68,98(A)
III 57,83 (B) 71,45(A) 30,24 (D) 45,12(C)
Iv 47,88(C) 61,74 (B) 60,50 (A) 36,27(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

% A=69,11 ¥ 1,37
X B = 58,68 % 1,05
X C = 45,74 = 1,55
x D =32,92 %262

* As letras entre parénteses correspondem aos tratamentos



Quadro 24, Coeficiente de digestibilidade da fibra bruta da semente de mara-

cuja*,

Quadrado Latino 1

ml'nei ros 8 1 4 6

1 - (A) 7,85(D) 6,21(C) -8,14(B)
11 -29,31(D) -46,43(C) -21,06(B) - )
I1I -5,84(B) - (A) -43,43(D) -5,11(C)
1V -9,89(C) 2,98(B) - (A) -6,42(D)

Quadrado Latino 2

- . 5
;:z:;EEE\\\Qgrnelros 7 3 2

1 67,77(A) 6,55(D) 19,04(C) 1,96 (B)
11 -47,81(D) -47,86(C) 20,61 (B) 68,98(A)
111 -12,26(B) 71,45(4) -2,97(D) -26,24(C)
v -1,70(C) 5,64 (B) 60,50(A) -8,45(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

XA= -

2B = -2,01 4,49
%C=-14,00 ¥ 8,55
X D= -15,50 * 7,72

%

As letras entre parénteses correspondem aos tratamentos



Quadro 25, Coeficiente de digestibilidade do extrativo-nao-nitrogenado to-

tal da dieta*,

. Quadrado Latino 1

;;;E;EBE\\\Qgrneiros 8 1 b4 6

1 64,63 (A) 58,44 (D) 54,88(C) 60,58(B)
11 57,12(D) 57,76 (C) 63,08(B) 63,77(8)
III 62,11(B) 64,29 (A) 56,80(D) 65,46(C)
v 61,97(C) 65,57 (B) 58,42 (A) 62,19 (D)

Quadrado Latino 2

Periodos~—~Carneiros 7 3 2 5
1 64,57 (A) 49,57 (D) 50,98(C) 64,95(B)
i1 53,51(D)- 55,72(C) 60,63 (B) 65,44 (A)
111 64,89 (B) 62,27 (A) 57,34(D) 60,63(C)
v 57,68(C) 66,44 (B) 57,27(A) 56,04 (D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

wi

-3
!
i+

= 62,58 * 1,09
%X B =63,53 ¥ 0,80
x C = 58,18 £ 1,60
XD =56,38 1,30

*

As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



Quadro 26. Coeficiente de digestibilidade do extrativo-nao-nitrogenado da

semente de maracuja¥*.

Quadrado Latino 1

;;;;;EEE\\\Qgrneiros 8 1 4 6

I - (4) 36,12(D) 30,47(C) 8,46(B)
I 33,41(D) 20,13(C) 126,09 (B) - (A)
111 38,78(B) - (&) 53,12(D) 72,52(C)
1v 49,38(C) 79,93(B) - (4) 58,03(D)

Quadrado Latino 2

;;;;;EBE\\5ggrneiros 7 3 2 5

I - (4) 1,45(D) 7,52(C) 56 ,98(B)
11 18,33(D) 18,17(C) 105,90(B) - (4)
III 67,98(B) - (@A) 57,43(D) 40,57(C)
v 25,01(C) 112,22(B) - (&) 31,36(D)

Medias e respectivos desvios padrao por tratamento

XA= -

X B = 74,54 T 14,07
xC=32,97%7,3

% D= 36,16 £ 7,04

3%

As letras entre parenteses correspondem aos tratamentos



