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RESUMO

Levando-se em conta a importincia do valor
nutritivo dos alimentos ¢ a impossibilidade de se
medir a energia disponivel por meio de analises
rapidas e simples, realizou-se este trabalho com o
objetivo de estimar a energia e comparar a
composi¢do quimico-bromatolégica da palma
forrageira e do residuo desidratado de vitivinicolas
com outras forrageiras e com residuos disponiveis
regionalmente no Nordeste brasileiro. Os resultados
foram avaliados por estatistica descritiva. Os
valores estimados de energia para a palma
forrageira foram de 61,84% de nutrientes
digestiveis totais distribuidos em 2,65 Mcal/kg de
energia digestivel, 2,23 de energia metabdlica de
producdo, 1,36 de energia liquida de mantenca ¢
0,79 de producdo. O residuo desidratado de
vitivinicola apresentou valores de energia estimada
de 48,30% de nutrientes digestiveis totais com 2,16
Mcal/kg de energia digestivel, 1,73 de energia
metabolica de producdo, 0,89 de energia liquida de
mantenga e 0,35 de producao. A palma forrageira ¢
uma fonte energética de grande potencialidade para
a nutricdo de ruminantes, principalmente, no
Nordeste brasileiro. Os baixos valores energéticos e
os altos teores de fibra em detergente neutro e de
lignina do residuo desidratado de vitivinicola
conferem caracteristicas de volumoso. Para
substitui¢do de outras fontes volumosas, maiores
estudos devem ser realizados.

Palavras-chave: cactaceas,
nitrogénio ndo-protéico, semi-arido.
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SUMMARY

Due to importance of the nutritional value of
feedstuffs and the impossibility of measuring the
available energy by simple and fast assays, this
study had as objective the energy estimates and to
compare the chemical composition of the forage
cactus meal and the dehydrated grapes residue, with
other forages and residues regionally available at
Brazilian north-eastern. The results were evaluated
by descriptive statistics. Estimated values of energy
for the forage cactus were 61.84% for total
digestible nutrients; 2.65; 2.23; 1.36 and 0.79
Mcal/kg of digestible energy, metabolic energy of
production, liquid energy of maintenance and
production, respectively. The dehydrated grapes
residue presented values of estimates energy of
48.30% of total digestible nutrients; 2.16; 1.73;
0.89 and 0.35 Mcal/kg of digestible energy,
metabolic energy of production, liquid energy of
maintenance and production, respectively. Forage
cactus is an energy source of high potentiality for
the ruminant nutrition, especially for the Brazilian
north-eastern. Low energy values and high levels of
neutral detergent fiber and lignin in the dehydrated
grapes residue confer  the characteristics of
roughage, however, for substituting others
roughage sources, others studies should be done.

Key-words: by-products, goat breeding, non-protein
nitrogen, semi-arid.
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INTRODUCAO

A palma forrageira ¢ uma fonte alimentar
que pode viabilizar a produg¢ao animal no
Semi-arido do Nordeste brasileiro,
devido as suas caracteristicas
morfofisiologicas e nutricionais (LIRA et
al., 2006). O fornecimento da palma
acrescida de subprodutos da
agroindustria, como por exemplo o
residuo de vitivinicola pode ser uma
interessante e  viavel opcdo de
suplementagdo para ruminantes em
periodo de escassez de forragem,
principalmente onde o residuo torna-se
disponivel e a baixo custo.

A vitivinicultura do Vale do Rio Sao
Francisco, regido semi-arida do Nordeste,
j& detém 15% do mercado nacional de
vinho e em func¢ao deste crescimento, o
residuo dessa agroindustria, pode se
tornar uma alternativa alimentar para os
animais da regido, além de reduzir
problemas para o meio ambiente
(BARROSO et al., 2006).

Em condi¢des normais de alimentacao, a
energia ¢ o nutriente que mais limita o
desempenho dos ruminantes merecendo,
portanto, especial atencao dos
nutricionistas no que diz respeito as
exigéncias do animal e a sua
disponibilidade nos alimentos. A
quantidade total de energia contida em
um alimento pode ser facilmente medida
pela combustdo em bomba calorimétrica;
todavia, a variabilidade na digestibilidade
e no metabolismo entre os alimentos
impede o uso de energia bruta para a
formulagdo das dietas ou comparagdo de
alimentos (WEISS, 1993; ROCHA
JUNIOR et al., 2003).

A formulagdo de dietas com a correta
concentracdo de energia ¢ mais dificil do
que o balanceamento de muitos outros
nutrientes. Boas técnicas analiticas tém
sido desenvolvidas para proteina bruta
(PB), para as fracdes fibrosas (FDN e
FDA) e muitos minerais e vitaminas,
sendo a disponibilidade de alguns destes
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nutrientes relativamente constantes entre
0s alimentos. A digestibilidade
verdadeira da proteina bruta esta entre 90
e 95%. Ja a disponibilidade de energia
dos alimentos pode variar de 10% até
proximo aos 100%. Além disso, a
medicdo da energia disponivel ¢
extremamente trabalhosa, ndo sendo feita
rotineiramente. Essa dificuldade na
medicao de energia e a importancia do
conhecimento do seu conteudo nos
alimentos tém levado ao
desenvolvimento de métodos para
estimar a sua disponibilidade (CAPELLE
et al., 2000).

Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de estimar a energia disponivel e
avaliar comparativamente a composicao
quimica e bromatoldgica da palma
forrageira (Opuntia ficu-indica MILL.) e
do residuo desidratado de vitivinicolas,
com outras forrageiras ¢ com residuos
disponiveis regionalmente no semi-arido
do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas
instalacdes do setor de Nutricdo Animal
da Embrapa Semi-Arido, situada em
Petrolina-PE, as margens da Br 428, km
152 da rodovia Petrolina — Lagoa
Grande-PE, em maio de 2006.

O residuo foi doado pela Vitivinicola
Milano LTDA, como resultado do
processamento da uva para a produgdo de
vinho, sendo composto basicamente por
casca, semente e polpa. Esse residuo foi
transportado para o setor de nutrigdo
animal da Embrapa Semi-Arido onde
sofreu desidratagdo ao sol por trés dias e
teve suas dimensdes reduzidas
mecanicamente. A palma forrageira
(Opuntia ficus-indica MILL) foi colhida
semanalmente no campo experimental da
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caatinga e armazenada a sombra, em
galpdo. As amostras foram colhidas
durante cinco dias consecutivos e
congeladas para andlises posteriores.

As analises de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA),
nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIDN), extrato etéreo (EE) e lignina
(LIG) foram realizadas no Laboratorio de
nutri¢do animal da Embrapa Semi-Arido
e da Escola de Medicina Veterinaria da
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Universidade Federal da Bahia, segundo
metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002).

Os teores de carboidratos totais (CT),
carboidratos nao  fibrosos (CNF),
hemicelulose (HEM) e celulose (CEL)
foram obtidos através das operagdes
matematicas: CT = 100 — (PB% + EE% +
MM%); CNF = 100 — (PB% + EE% +
MM% + FDN%); HEM = FDN — FDA ¢
CEL = FDA - LIG.

As composigdes quimicas e
bromatolégicas dos alimentos encontram-
se na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢ao quimico-bromatologica da palma forrageira e do residuo desidratado

de vitivinicolas

Residuo desidratado de

Varidveis Palma Forrageira vitivinicolas
Matéria seca% 7,83 85,68
Matéria organica* 83,70 85,78
Matéria mineral* 16,30 14,22
Proteina bruta* 4,83 14,19
Extrato etéreo* 0,98 6,23
Carboidratos totais* 77,89 65,24
Carboidratos nio fibrosos* 50,30 21,27
Fibra em detergente neutro** 29,07 43,97
Fibra em detergente acido** 25,77 35,33
Nitrogénio insoltvel em detergente neutro* 0,20 1,04
Nitrogénio insoliivel em detergente acido* 0,12 0,71
Hemicelulose* 3,30 8,64
Celulose* 21,15 12,46
Lignina* 4,62 22,87

*% da Matéria seca
**corrigido para cinzas

Os teores dos nutrientes digestiveis totais
(NDT) das amostras foram determinados
segundo NRC (2001). As estimativas da
digestibilidade verdadeira de carboidratos
ndo-fibrosos (CNFg4,), proteina bruta

(PBgy), extrato etéreo (EEg4,) e fibra em
detergente neutro (FDNg,) foram obtidas
conforme Weiss et al. (1992), de acordo
com as seguintes equagoes:
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CT =100- (PB + EE + Cinzas)

http://www.rbspa.ufba.br

CNFdv =0,98*{100- [(FDN - PIDN )+ PB + EE + Cinzas |}* PAF

PBdv = PB*exp[-1,2*(PIDA/ PB)|
AGdv= AG

FDNdv=0,75*(FDNn—L)*[1 - (L. / FDNn)"*” |

Em que: CT = carboidratos totais; PAF =
fator de ajustamento de CNF, o qual para
as amostras analisadas ¢ igual a 1; PIDA =
proteina insolivel em detergente acido;
PIDN = proteina insoluvel em detergente
neutro; AG = acidos graxos, onde AG =
(EE — 1); FDNn = FDN — PIDN ¢ L =
lignina.

Dessa forma, para o calculo do NDT,
utilizou-se a seguinte equagao:

NDT (%)= CNFdv+ PBdv+(AGdv*2,25) +

FDNdv—T7; em que 7(sete) se refere ao
NDT fecal metabolico (NRC, 2001).

As estimativas de energia, na unidade
Mcal’kg de MS, foram obtidas por
intermédio das equagdes (NRC, 2001), em
que energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (Em), energia liquida de
mantenga (Elm) e energia liquida de ganho
(ELg):

ED = (CNFdv/100)x4,2 + (FDNdv/100)x4,2 + (PBdv/100)x5,6 + (4G /100)x9,4 — 0,3

EMp = [1,01x(DEp) - 0,45]+ 0,0046

ELm =137EM —0,138EM* +0,0105EM°> —1,12
ELg =1,42EM —0,174EM* +0,0122EM > —1,65

As estimativas obtidas foram expressas por intermédio de estatisticas descritivas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, estdo alguns valores
comparativos da palma forrageira e do
residuo desidratado de vitivinicolas, com
outros residuos agroindustriais e alguns
alimentos oferecidos normalmente a
ruminantes no Nordeste brasileiro.

Os valores encontrados neste trabalho, para
matéria seca (MS) do residuo desidratado
de vitivinicola e da palma forrageira “in
natura” (85,68% e 7,83%), foram
semelhantes aos resultados descritos por
Menezes et al. (2007), que obtiveram 82,20

e 7,40% de MS, respectivamente. Porém,
Barroso et al. (2006) descreveram valor
superior para a MS do residuo de
vitivinicola (90,60%).

Nornberg et al. (2002), ao avaliarem a
composi¢ao quimica  de silagem
compactada de bagaco de wuva,
encontraram 29,20% de MS. Por se tratar
de residuo agroindustrial e por ter sido
processado de forma distinta (silagem) do
atual trabalho (desidratacdo), os valores de
MS apresentaram variagoes.
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Tabela 2. Avaliagdo comparativa da palma forrageira e do residuo de vitivinicolas com alguns
alimentos oferecidos a ruminantes no Nordeste brasileiro

Alimentos MS* PB* CHOT* CNF* FDN* LIG* Fonte
Palma Forrageira 7,83 4383 77,89 50,30 29,07** 4,62
Residuo desidratado de Vitivinicola 85,68 14,19 65,24 21,24 43,97** 2287
Residuo desidratado de vitivinicola 90,60 17,00 65,57 60,36 22,00 Barroso et
al. (2006)
' NRC
Silagem de sorgo 28,80 10,80 63,30 3,90 (2001)
. Valadares
Feno de mandioca 88,92 14,00 74,29 5,86 Filho(2000)
. Zeoula et
Raspa de mandioca 88,27 3,28 8,12 al. (2002)
. Zeoula et
Farinha de varredura 91,12 1,98 8,75 al. (2002)
. ) . Lallo et al.
Silagem de residuo de abacaxi 36,46 7,05 50,02 (2002)
' ' Lallo et al.
Silagem de milho 14,78 8,83 64,70 (2002)
’ Rogério et
Residuo de acerola 82,46 17,36 78,23 6,89 74,18 40.83 (2004)
' . Rogério et
Residuo de abacaxi 85,50 9,82 71,84 al. (2004)
Residuo de acerola 90,70 9,80 83,55 5,67 77,80 83,10 Rviiobe
(2006)
' Ferreira et
Bagago de caju 2540 14,20 1,90 65,50 2250 1" 2004a)
. Nornberg et
Silagem de bagago de uva 29,20 13,29 59,31 3322 (2002)
’ ' ' Pimentel et
Residuo industrial de tomate 26,8 21,8 52,10 19,70 1. (2006)
Residuo desidratado de viivinicola 8220 1530 6636 323 6310 2070 "SEEN
. Menezes et
Palma forrageira 740 530 7602 4755 2868 331 o000

* 0% na matéria seca
** corrigido para cinzas

Foi constatado que o residuo desidratado
de vitivinicolas apresenta teores razoaveis
de proteina bruta (14,19%), tais resultados
estdo de acordo com os encontrados por
Menezes et al. (2007) que foram de
15,30% de PB na matéria seca. Os teores
de PB encontrados no residuo desidratado
de vitivinicolas sdo superiores aos
encontrados em alguns residuos estudados
e com potencialidades para serem
utilizados regionalmente. Lallo et al.
(2002) encontraram 7,05% de PB na
silagem de residuo de abacaxi, Cabral et al.
(2006) verificaram que o residuo de
acerola apresentou teores de 9,80% de PB

e Rogério et al. (2004) encontraram 9,82%
de PB no residuo de abacaxi.

Nornberg et al. (2002) determinaram
coeficientes de digestibilidade “in vitro”
da MS (DIVMS) e da MO (DIVMO) de
24,55 e de 18,66%, respectivamente, e
correlacionaram esses baixos valores as
altas concentracdes de tanino e de lignina
(33,22%) em sua composicdo. Altos
teores de lignina (22,87%) também foram
encontrados  neste  experimento. E
provavel que a lignina presente no
residuo torne a PB pouco disponivel.
Essa suposta indisponibilidade da PB
esta de acordo com os resultados obtidos
por Barroso et al. (2006), que
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encontraram coeficiente de
digestibilidade da PB de 54,95% em
dietas a base de residuo desidratado de
vitivinicolas, associado ao farclo de
palma forrageira mais 1,1% de uréia,

quando  fornecido a ovinos em
confinamento.

Nesse contexto, Menezes et al. (2007)
encontraram coeficiente de

digestibilidade da PB de 85,79% em
dietas a base de palma forrageira “in
natura” e residuo desidratado de
vitivinicolas, associado a  niveis
crescentes de uréia (1, 2 e 3%). A uréia
presente nessas dietas, possivelmente,
disponibilizou nitrogénio e a palma
forneceu carbono, para a producdo de
proteina microbiana e,
conseqiientemente, aumento da
digestibilidade da PB pelos ovinos. Por
se tratar de um volumoso com alto teor
de lignina, o residuo de vitivinicolas deve
estar associado a outros alimentos,
preferencialmente, protéicos e
energéticos.

Barroso et al. (2006) forneceram trés
dietas compostas por residuo desidratado
de vitivinicola (50%) e concentrados
energéticos (50%), composto por grao de
milho moido, raspa de mandioca
enriquecida com 1,8% de uréia e farelo
de palma forrageira enriquecido com
1,1% de uréia, para ovinos em
terminagdo, que obtiveram ganho de peso
médio diario de 117, 71 e 132g,
respectivamente. Isso revela um bom
potencial forrageiro do residuo de
vitivinicola, quando combinado as
diferentes fontes energéticas.

A palma forrageira apresenta baixos
teores de proteina bruta (4,83%) e de
fibra (29,07%) em sua composi¢cdo. Os
teores médios de proteina bruta se
assemelham aos encontrados (5,30%) por
Menezes et al. (2007) e aos encontrados
(5,00%) por Lira et al. (2000).
Albuquerque & Santos (2005)
descreveram trés cultivares de palma
(palma cv. Gigante; palma cv. Redonda,;
palma cv. Miuda) com diferentes teores
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de proteina bruta, 4,83; 4,21 e 2,55%
respectivamente. Segundo o autor, o teor
protéico da palma do cv. Miuda diferiu
das outras, dessa forma, a porcentagem
de PB presente na palma forrageira
depende da espécie estudada. Neste
trabalho o wvalor encontrado de PB
(4,83%) da espécie estudada (Opuntia
ficus-indica MILL. - cv. Gigante) foi
semelhante ao descrito por Albuquerque
& Santos (2005).

A proteina bruta da palma forrageira
pode ser comparada ao valor de PB de
outro alimento energético disponivel
regionalmente e utilizado na alimentagao
animal, a raspa de mandioca (3,28% de
PB). Contudo,  outros  alimentos
considerados  energéticos apresentam
teores de PB superiores aos da raspa de
mandioca e aos da palma forrageira,
como ¢ o caso da silagem de sorgo com
10,80% de PB (NRC, 2001) ¢ do feno da
mandioca com 14,00 de PB
(VALADARES FILHO, 2000). Esses
resultados demonstram a necessidade da
suplementagdo protéica ao se fornecer a
palma na alimentag¢ao animal.

A palma forrageira ¢ um alimento
suculento, rico em agua e mucilagem
(WANDERLEY et al., 2002) e apresenta
baixos teores de FDN (29,07%), MS
(7,83%) e altos teores de CNF (50,30%).
Essas caracteristicas podem causar perda
de peso, depressao na produ¢do e no teor
de gordura do leite, bem como distarbios
digestivos (diarréias e ruminacdo pobre)
(ANDRADE, 2002). A qualidade e
quantidade da fibra interferem na
atividade mastigatoria, na secrecdo
salivar e no pH ruminal. Baixos teores de
FDN ou de FDN efetivos, como os
encontrados na palma, diminuem o tempo
total de mastigagao, reduzindo a secregdo
de saliva, rica em agentes tamponantes
que irdo manter as condi¢des normais do
rumen (WANDERLEY et al., 2002).
Deve-se, entdo, fornecer a palma em
consorcio com alimentos fibrosos,
evitando-se efeitos indesejaveis na
digestdo animal.

244



Rev. Bras. Saide Prod. An., v.8, n.3, p. 239-249, jul/set, 2007

ISSN 1519 9940

O teor de FDN do residuo desidratado de
vitivinicola (43,99%) encontra-se nas
Tabelas 1 e 2. Os teores de FDN,
observados por Menezes et al. (2007) e
Barroso et al. (2006), do residuo
desidratado de  vitivinicola  foram
superiores (63,10% e 60,36%) aos
encontrados neste trabalho. Lima &
Leboute (1986) encontraram teores de
fibra bruta do residuo de uva de 26,90%.
O residuo de wuva ¢ composto
basicamente de semente, polpa e engaco
e, provavelmente, as diferentes
propor¢des desencadearam maiores ou
menores teores de fibra nos referidos
trabalhos.

Os residuos agroindustriais estudados, na
regido  semi-arida, e normalmente
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utilizados na alimenta¢do de ruminantes
apresentaram teores de FDN superiores
aos deste experimento: residuo de acerola
(ROGERIO et al., 2004), de abacaxi
(ROGERIO et al., 2004) e de bagago de
caju (FERREIRA et al., 2004a)
apresentaram teores de FDN de 74,18;
71,84 e 65,50%, respectivamente. Por se
tratar de residuo agroindustrial, os teores
de nutrientes podem variar, devido ao
manejo, a variedade do material utilizado
€ ao processamento.

Os valores médios dos nutrientes
digestiveis totais (NDT) e energias
estimadas do residuo desidratado de
vitivinicola e da palma forrageira
(Opuntia  ficus-indica MILL) estdo
indicados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios dos nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED),
energia metabolizavel (EM), energia liquida de mantenga (ELm) e energia liquida de ganho

(ELg) dos alimentos
Alimentos NDT (%) ED EM ELm ELg
Mcal/kg
Residuo desidratado de
vitivinicola 48,30* 2,16 1,73 0,89 0,35
Palma forrageira 61,84* 2,65 2,23 1,36 0,79

* 9% na matéria seca

O valor de NDT encontrado para palma
(61,84%), no atual trabalho, assemelha-
se aos descritos por Mendes Neto et al.
(2003), Melo et al. (2003) e Magalhaes et
al. (2002), que foram de 65,91; 63,73 ¢
61,13%, respectivamente. Tais valores
também foram estimados segundo
equagdes propostas pelo NRC (2001).
Mendes Neto et al. (2003) encontraram
teores de 64,33% de NDT estimados a
partir de ensaio de digestibilidade.

Ferreira (2004b), ao considerar a
producdao de matéria seca e os teores de
NDT do milho, sorgo e da palma
forrageira (cv. gigante), para ensilagem
em Sao Bento do Una, regido agreste de
Pernambuco, estimou a producdo anual
de NDT/ha para as forrageiras descritas,
concluindo que a palma produz mais

energia por unidade de area do que o
milho (48,84%) e do que o sorgo
(24,61%). Tais resultados enfocam a
importancia da palma forrageira na
alimentacdo de ruminantes como fonte
energética.

Os teores de NDT encontrados para a
palma forrageira podem ser comparados
a outras fontes energéticas, como a
farinha de varredura de mandioca
(63,7%) descrita por Zeoula et al. (2003)
e a silagem do ter¢o superior da rama de
mandioca (55,80%), descrita por Brito et
al. (2005), sendo superiores a esse
ultimo. Segundo Ferreira (2004b), o
elevado teor de NDT encontrado para a
palma se deve aos altos coeficientes de
digestibilidade da MS (75,0%).
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Dessa forma, alguns autores utilizaram a
palma como fonte energética em
substituicao a outras fontes
tradicionalmente utilizadas na
alimentagao animal. Véras et al. (2002)
substituiram o milho por farelo de palma
em niveis de 0; 25; 50 e 75%, para
ovinos em mantenga € ndo verificaram
alteragdes no  consumo e na
digestibilidade dos nutrientes. Wanderley
et al. (2002) ao avaliarem o desempenho
de vacas da raga Holandesa em lactagao,
alimentadas com ragcdes contendo
diferentes niveis (0, 12, 24 ¢ 36%) de
palma forrageira em substituicdo a
silagem de sorgo, ndo observaram efeito
da inclusdo de palma sobre a producao de
leite com e sem corre¢do para 3,5% de
gordura.

O valor de energia digestivel (ED) da
palma forrageira foi descrito por Farias et
al. (1984), que encontrou 2,29 Mcal/kg,
corroborando com os atuais dados
encontrados (2,65 Mcal/kg), Tabela 3.
Zeoula et al. (2003), ao substituirem
milho por farinha de varredura de
mandioca, em diferentes proporgdes (25,
50, 75 e 100%) na alimenta¢do de ovinos,
encontraram 2,8 Mcal’kg de ED; 2,3
Mcal/kg de energia metabolizavel (EM);
1,5 Mcal/kg de energia liquida de
mantenga (Elm) e 1,1 Mcal/kg de energia
liquida para ganho de peso (ELg),
quando substituiram 100% do milho por
farinha de varredura e n3o constataram
diferenga entre os tratamentos.
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