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RESUMO

SOBREIRA, Hugo Freitas, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2011.
Residuos do coco da macauba em substituicdo parcial ao milho e farelo de
soja em ragdes para vacas mesticas lactantes. Orientador: Rogério de Paula
Lana. Co-orientadores: Dilermando Miranda Fonseca, Aloizio Soares Ferreira e
Antonio Bento Mancio.

Avaliou-se a inclusdo de componentes do coco da macauba (Acrocomia
aculeata) na rac¢do fornecida aos animais na época seca quanto ao consumo alimentar
e a produg¢do e composicdo do leite. Foram realizados dois experimentos. No
primeiro testou-se a casca do coco e o coco sem endocarpo substituindo nas quantidades
de 0, 0,4; 0,8 e 1,2 kg a ragdo constituida por milho e soja, fornecendo o total de 2,5 kg
diarios. O concentrado era fornecido em partes iguais, as vacas no momento da ordenha,
realizada duas vezes ao dia em partes iguais, e a silagem de milho uma vez, pela manha.
Oito vacas mesticas Holandés-Gir foram dispostas em dois quadrados latinos 4x4 (um
para casca e outro para o coco sem endocarpo), com média de 11 kg de leite/dia. Foram
coletadas amostras de leite e feitas pesagens da producao de leite ¢ dos animais a cada
término de periodo de avaliagdo de 10 dias. O experimento foi analisado seguindo o
delineamento em quadrado latino, incluindo efeitos de tratamento (niveis), quadrado
latino (fontes de macatba), animal/quadrado latino e periodo/quadrado latino a 5%
de probabilidade. Os teores dos constituintes como massa seca, proteina bruta, fibra
em detergente neutro e lignina apresentaram valores diferentes entre as ragdes porém
na analise da produg¢do diaria em kg/dia dos constituintes do leite ndo foi verificado
efeito significativo de tratamentos. Conclui-se que a casca do coco e o coco de
macauba, sem endocarpo, triturados, podem ser utilizados em até 1,2 kg/animal-dia, de
um total de 2,5 kg de concentrado/vaca-dia, sem afetar o desempenho de vacas mestigas,
com producao de 11 kg de leite/vaca-dia e recebendo silagem de milho como volumoso.
No segundo experimento, foram testadas trés ragdes isoprotéicas contendo 21% de
proteina bruta. Racdo 1 (65% de fuba de milho e 35% de farelo de soja), Ragdo 2
(26% de fuba de milho, 37% de farelo de soja e 37% de torta da polpa de macatiba) e
Ragdo 3 (45% de fuba de milho, 20% de farelo de soja e 35% de torta da améndoa de
macauba). O experimento foi conduzido sob confinamento na estagdo da seca com
cana-de-agucar e ureia. Utilizou-se seis vacas mesticas Holandés-Gir com peso de
520+40 kg, distribuidas em dois quadrados latinos (QL) 3 x 3 repetidos no tempo em
seis periodos de 10 dias. No 10° dia de cada periodo experimental, foram coletadas

amostras de leite por animal para andlise de composi¢do. O concentrado foi
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fornecido no momento da ordenha, totalizando 2,5 kg/vaca-dia. O experimento foi
analisado seguindo o delineamento em quadrado latino, incluindo efeitos de
tratamento (niveis), quadrado latino (fontes de macatba), animal/quadrado latino e
periodo/quadrado latino a 5% de probabilidade. O consumo de matéria seca (MS)
nao diferiu entre as dietas (P>0,05), bem como o consumo de cana-de-acgticar com
ureia. O consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) e extrato etéreo (CEE)
foram maiores nos tratamentos que recebiam as racdes que continham os
subprodutos (torta da polpa e torta da améndoa) por serem esses mais ricos nestes
constituintes; porém, a produgdo de leite, os teores de gordura, proteina, lactose e
extrato seco do leite ndo foram influenciados pelos tratamentos. Vacas com producdo
média de 11 kg de leite/dia alimentadas com concentrados contendo até 40% de torta
de polpa ou torta da améndoa da macatiba, ndo apresentaram prejuizo na producao de

leite e nem perda de peso.
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ABSTRACT

SOBREIRA, Hugo Freitas, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, August of 2011.
Residues of macauba coconut in partial replacement of corn and soybean
meal in concentrate for milking crossbred. Advisor: Rogério de Paula Lana.
Co-advisors: Dilermando Miranda Fonseca, Aloizio Soares Ferreira and Antdnio
Bento Mancio.

The inclusion of components of the coconut of the macauba was evaluated
by measuring feed intake (Acrocomia aculeata) in the ration supplied to the animals
during the dry season and milk production and composition. Two experiments were
accomplished. In the first it was tested the peel of the coconut and the coconut
without endocarp substituting in the amounts of 0, 0,4; 0,8 and 1,2 kg ration
constituted of corn and soybean meal supply in the total of 2,5 kg daily. The
concentrate was supplied in same amont, to the cows during the milking time twice a
day in same parts, and the corn silage, in the morning. Eight crossbred cows
Holstein-gir were aloted in two 4x4 Latin squares (one for peel and other for the
coconut without endocarp), with average of 11 kg of milk/day. Samples of milk were
collected and milk production of the animals was weighted at each end of period of
evaluation of 10 days. The experiment was analyzed in Latin square design,
including treatment effects (levels), Latin square (macauba sources), animal/Latin
square and period/Latin square at 5% probability. The contents of dry matter, rude
protein, neutral detergent fiber and lignin presented different values among the
rations, however the daily production of milk was not significantly different among
the rations. It is that the peel of coconut and the macauba coconut without endocarp
triturated can be used up to 1,2 kg/animal day, in a total of 2,5 kg concentrate
without affecting milk production of crossbred cows producting 11 kg of milk/day
and receiving corn silage as forage. In the second experiment, three isoproteic rations
containing 21% of rude protein were evalueted. Ration 1 (65% of corn meal and 35%
of soy bean meal), Ration 2 (26% of corn meal, 37% of soy bean meal and 37% of
macauba pulp) and Ration 3 (45% of corn meal, 20% of soy bean meal and 35% of e
macauba nuts). The experiment was performed on confinement in the dry season
with sugarcane and urea. It was used six crossbred Holstein-Gyr cows with 520+40
kg body weight, distributed in two 3x3 Latin squares (QL) repeated in time in six
periods of 10 days. In the 10° day of each experimental period, samples of milk were

collected by animal for composition analyses. The concentrate was supplied in the
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milking time, totaling 2,5 kg/cow day. The experiment was analyzed in Latin square,
including treatment effects (levels), Latin square (macauba sources), animal/Latin
square and period/Latin square at 5% probability. The dry matter intake didn't differ
among the diets (P>0,05), as well as the sugarcane with urea intake. The neutral
detergent fiber and ether extract intake were higher in the treatments that contained
the by-products; macauba pulp and nuts, because they are rich in these constituents;
however, the milk production and contents of fat tenors, protein, lactose and dry
extract of the milk were not influenced by the treatments. Cows with mean
production of 11 kg of milk/day can be fed up to 40% macauba pulp or nuts in the

concentrate without effect on milk production and body weight changes.
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INTRODUCAO

A maior preocupagdo com os problemas ambientais tem gerado discussoes
acaloradas sobre alternativas para o enfrentamento de possivel escassez de energia
com conseqiiéncias dificeis de serem previstas. Muito em moda, a discussao sobre
alternativas para geracdo de energia “limpa e renovavel” que possa ser produzida em
grande escala para substituir o uso de derivados de petrdleo. A especulagdo sobre seu
esgotamento em futuro ndo tdo distante faz com que paises, empresas, companhias e
institutos busquem solucdes as mais diversas.

Entre as diversas alternativas encontram-se a energia eolica, solar e os
biocombustiveis, tais como carvado natural, etanol e o biodiesel. Escolher entre estas
fontes ¢ uma questdo estratégica, devendo ser consideradas as caracteristicas
regionais. Em determinadas localidades, pode-se utilizar varias destas fontes e, com
certeza, um dos pontos que influenciara a adogdo, serd o fomento através de politicas
publicas governamentais e pesquisa aplicada ao dominio da tecnologia que promova
a produgdo e beneficiamento da matéria-prima até o produto final e a correta
destinag¢do dos subprodutos.

Uma das alternativas que mais motiva os estudiosos do assunto ¢ a producao
de biodiesel. Porém, alguns pontos devem ser considerados na geragdo de energia
através do biodiesel, a comecar pela planta a ser cultivada. Como exemplo, pode-se
comparar a produtividade de algumas palmeiras com a de uma oleaginosa de cultivo
classico ou tradicional, a soja. Enquanto a soja produz 400 litros de 6leo por hectare,
o dendé, a macatba e o pequi produzem na mesma area aproximadamente dez vezes
mais. A Fundagdo Centro Tecnologico de Minas Gerais — CETEC realizou estudos
que avaliaram macaubais nativos em solos de média fertilidade, com produgdo
aproximada de 100 kg por arvore por ano, e concluiu que, em plantios racionais com
espacamento 7 x 7 m, pode-se esperar uma produtividade minima de 20.000
kg/ha-ano de frutos, considerando que esta produtividade pode aumentar muito com
manejo adequado, com possivel reducao do espagamento para 6 X 6 m e programas
de melhoramento da espécie. A macatba distribui-se ao longo da américa tropical e
subtropical, desde o sul do México e Antilhas até o sul do Brasil, chega ao Paraguai e
Argentina, estando ausente no Equador e Peru (Henderson et al., 1995). Outro fato
importante a ser considerado ¢ que ambos os espagamentos antes mencionados

permitem a implantacdo de consorcio com culturas alimentares nos trés primeiros



anos de implantagao do macaubal, uma vez que o tempo necessario para a primeira
colheita ¢ de quatro a cinco anos, dependendo das formas de estabelecimento e
manejo utilizadas. Em levantamento realizado em maio de 2006, a rentabilidade da
producdo de um hectare de macauba estimado era de aproximadamente R$7.000,00
por ano, oriunda de 4.000 litros de dleo vegetal, 1.200 quilos de carvao vegetal e
5.300 quilos de farelos para ragdes (Oliveira, 2006).

A expectativa gerada em torno da producdo de biodiesel e sua possibilidade
de integracdo aos sistemas pastoris permite no caso especial das palmaceas em geral
e mais especificamente da Macauba, forte sinergia entre os processos produtivos
dentro da propriedade. Os residuos gerados em grande quantidade na extragao do
6leo retornam ao sistema e alimentam os animais que os devolvem ao solo, o que ndo
ocorre em sistemas que utilizam o eucalipto, no qual hé apenas a retirada da madeira
com um ciclo de corte mais rapido do que o da macauba, aumentando a exposi¢ao do
solo € um maior acimulo de serrapilheira.

Na escolha entre as principais espécies palméceas aptas a producdo de
biodiesel, as consideracdes sobre suas caracteristicas adaptativas sdo de extrema
importancia. A palmeira macatba (Acrocomia aculeata), que apresenta
produtividade e qualidade do 6leo semelhante ao do dendezeiro (Elaeis guineensis),
destaca-se por se adaptar a regides cuja estagdo seca ¢ bem definida, incluindo
regides marginais a agricultura empresarial, como a Zona da Mata e o Norte do
Estado de Minas Gerais. Um dos desafios ¢ a baixa e irregular germinagdo natural da
semente da macauba, porém, nesse sentido a Universidade Federal de Vigosa deu um
importante passo desenvolvendo uma técnica eficiente de germinagdo e produgdo de
sementes pré-germinadas de macauba, permitindo a producdo de mudas e o seu
cultivo comercial (Motoike et al., 2007).

Outro entrave ao cultivo das espécies palmaceas no territorio brasileiro pode
ser atribuido a falta de visdo em longo prazo, ja que estas espécies demoram mais
tempo para produzir.

O Brasil com um rebanho de aproximadamente 200 milhdes de bovinos
criados quase exclusivamente em pasto, tem todas as caracteristicas adequadas para
implantacdo de culturas para producdo de biodiesel proveniente da exploracdo de
palméceas, principalmente em sistemas agrossilvipastoris, com pouca tecnologia e

baixos investimentos. Porém atualmente, esta producdo ¢ ainda incipiente,



restringindo-se a experiéncias em plantas piloto com a participacdo de universidades
e centros de pesquisa.

O governo federal vem analisando e fomentando politicas articuladas por
varios ministérios, entre eles o da Integragdo Nacional, Desenvolvimento Agrario,
Minas e Energia, Ciéncia e Tecnologia, Industria e Comércio Exterior e Agricultura,
e a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) para a insercdo do biodiesel na matriz
energética brasileira. A politica feita por meio das autarquias acima ¢ basicamente
conduzida pela renuincia fiscal, voltada para o pequeno agricultor familiar. A
regulamentacdo do mercado ¢ feita pela ANP, com todas as diretrizes técnicas para a
comercializacdo padronizada do biodiesel e fornecimento de assisténcia técnica
agronOmica a agricultura familiar.

Nesse tipo de agricultura, a diversificacao da propriedade ¢ um fator relevante
para maior estabilidade econdmica da fazenda.

Mesmo nao havendo consenso sobre a quantificagdo dos ganhos sociais das
atividades rurais ligadas a agroindustria sucroalcooleira e do biodiesel, os ganhos
ambientais, na etapa de consumo, sdo muito relevantes. Por exemplo, no ambito
comercial, industrial e meio urbano, esses ganhos sao reais, com reducao de CO, e de
poluentes atmosféricos, melhorias no diesel consumido no pais, criagdo de empregos
na cadeia industrial, e aumento da capacidade tecnologica com P&D (IPEA, 2011).

Barnawal & Sharma (2005) analisaram a emissdo de gases poluentes pelas
combustdes de biodiesel e de 6leo diesel de petrdleo, obtendo resultados favoraveis
ao biocombustivel. Concluiram ainda que o SO, ¢ totalmente eliminado, a fuligem
diminui em 60%, o monodxido de carbono e os hidrocarbonetos diminuem em 50%,
os hidrocarbonetos poliaromaticos sdo reduzidos em mais de 70% e os gases
aromaticos diminuem em 15%. Em estudo realizado em 1998 pelos Departamentos
de Agricultura (USDA) e de Energia (USDE) dos Estados Unidos sobre a emissao de
gas carbonico (CO2) pelo biodiesel produzido de soja, desde a produgdo agricola até
a queima pelo motor, as emissdes de CO, pelo B20 e pelo B100 foram,
respectivamente, 15,7% e 78,5% menores que as do o6leo diesel derivado de petréleo
da extragdo a combustao.

Com a adogdo de culturas como as espécies palmaceas, o produtor ainda se
torna um agente recuperador de areas degradadas e, por intermédio da adocdo de
técnicas de exploracdo agrossilvipastoris, também permanece produzindo alimento

na mesma area onde produz energia limpa e renovavel.



Dos 117 milhdes de hectares de pastagens (75 nativas e 42 cultivadas) do
Brasil Central (cerrado, bioma nativo da macatba), cerca de 34 milhdes de hectares
foram formados desde a década 1970 e encontram-se em diferentes estddios de
degradagdo. Abrigando um rebanho bovino com taxa lotacio média bem abaixo do
seu potencial, anualmente sao perdidos cerca de 36 milhdes de arrobas, em fungado de
emagrecimento na seca, mortes e falta de alimento. As cifras podem alcangar um
bilhdo de dodlares por ano (Oliveira et al., 1995).

A grande quantidade de residuos gerados na cultura do coco da macatba para
extragdo de oleos, que gira em torno de 14,5 t/ha-ano, podem ser utilizados na
alimentacdo de ruminantes. Pelo seu elevado teor de lipidios, mesmo apds extracao
e/ou prensagem, que deve ser avaliado quando incluido em grandes quantidades na
racdo. A grande quantidade de endocarpo, se bem manejada, transforma-se em
carvao vegetal de altissima qualidade, superior ao carvao de madeira de eucalipto
para usos de gasogénios, operacdes metalurgicas e sidertrgicas e uso doméstico
Silva (1986).

A entrada de novas culturas de alta produtividade substituindo a soja na
alimentagdo animal, como no caso do dendé€, na regido Norte, e da macatuba, no
cerrado, ¢ esperado menor dano ambiental, principalmente em relacao a demanda por

agua e aos impactos na biodiversidade (IPEA, 2011).
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CAPITULO 1

Casca e coco de macauba adicionados ao concentrado para vacas
mesticas lactantes em dietas a base de silagem de milho

RESUMO - A possibilidade de uso dos residuos gerados na produgdao de
biodiesel pode ser uma ajuda valiosa na alimentagdo dos ruminantes, ja que a quantidade
de residuos ¢ grande; deste modo, a destinacdo final deve ocorrer de forma apropriada.
Foi testada a viabilidade do uso da casca do coco e do coco triturado na alimentagao
animal, substituindo a racdo constituida de milho e farelo de soja em 0, 0,4; 0,8 e 1,2 kg
de um total de 2,5 kg/vaca-dia. O concentrado foi fornecido as vacas leiteiras no
momento da ordenha, realizada duas vezes ao dia, ¢ a silagem, uma vez, pela manha.
Oito vacas mesticas Holandés-Gir foram utilizadas, sendo distribuidas em dois
quadrados latinos 4 x 4, com média de 11 kg de leite/dia. As andlises quimicas do leite
foram feitas na Embrapa Gado de Leite em Juiz de Fora - MG. Foram realizadas
pesagens da produgdo de leite e dos animais a cada término de periodo de 10 dias. Foi
feita analise das variaveis em delineamento quadrado latino. O modelo estatistico
incluiu efeitos de tratamento (niveis de substituicdo), quadrado latino (QL),
animal/QL e periodo/QL a 5% de probabilidade. Ao analisar a produgdo de leite ndo
foram verificadas diferengas. Os teores de lactose, extrato seco ¢ extrato seco
desengordurado apresentaram-se significativamente diferentes, porém a producdo
diaria em kg/dia ndo. Assim a casca do coco e o coco de macauba triturados podem ser
utilizados em até 1,2 kg, de um total de 2,5 kg de concentrado/vaca-dia, sem afetar o
desempenho de vacas mestigas produzindo aproximadamente 11 kg de leite/dia e

recebendo silagem de milho como volumoso.



Introducgéo

A pastagem ¢ o principal componente de uma pecudria competitiva,
ambiental, econdmica e socialmente sustentavel. No entanto, animais mantidos
exclusivamente em pastagens nao expressam todo o seu potencial.

Atualmente t€m surgido, em todo o mundo, movimentos sociais de protecao
aos animais com intuito de pressionar os produtores a respeitar o comportamento
natural dos animais, incentivando um manejo menos intensivo. Neste contexto, os
sistemas agrossilvipastoris proporcionam maior conforto aos animais, onde a
introducdo de outra fonte produtiva, como uma espécie arbdrea, permite maior
conservacdo do solo e torna a propriedade mais competitiva, porém exige maior
capacidade administrativa da propriedade. Trabalhos recentes de avaliagdo de
desempenho animal e pastagem em sistemas silvipastoris com eucalipto evidenciam
grande potencial destes sistemas, com melhoria da qualidade do pasto devido ao
sombreamento nao excessivo (Carvalho, 1998; Ribaski et al., 2003) e ganhos de peso
dos animais com redu¢@o na temperatura (Varella, 1997; Silva & Saibro, 1998).

Porém, insucessos com sistemas silvipastoris podem ocorrer em razido da
pouca experiéncia da maioria dos pecuaristas na atividade florestal. Para estes existe
a necessidade de se introduzir o conceito de produtor florestal, desenvolvendo e
viabilizando tecnologias para obter produtos de qualidade, diversificados e
competitivos. E importante seguir um cronograma operacional, que constitui da
escolha, limpeza e demarcacdo da area a ser plantada, combate a formigas
cortadeiras, adubacao etc.

A Lein® 19.485, de 13 de janeiro de 2011, aporta uma politica de incentivo ao
cultivo da macauba em Minas Gerais e promete diminuir dificuldades como a falta
de linhas de crédito para culturas que exigem alto investimento inicial e retorno em
longo prazo.

Na alimentag@o de ruminantes, o elevado teor de lipideos da macauba, mesmo
apds extragdo e/ou prensagem deve ser avaliado, mas utilizando-se de baixas
quantidades como foi o caso do presente estudo pouco altera a dieta dos animais.

Avaliou-se a utilizagdo da casca do coco e do coco (sem endocarpo)
triturados em substituicdo simples (peso/peso) do concentrado inicial como

alternativa para a alimentag¢do de vacas mestigas Holandez-Gir lactantes.



Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na fazenda Boa Vista, no distrito de Cachoeirinha,
pertencente a Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa-MG, em sistema de
confinamento na estagdo seca, no periodo de maio a julho de 2010.

A cidade de Vigosa localiza-se na regido da Zona da Mata, Estado de Minas
Gerais, tem como coordenadas geograficas a posigdo 20°45°20” de latitude sul e
45°52°40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 651 metros. O clima ¢ do
tipo Cwa (mesotérmico), segundo a classificagdo de Koeppen, apresentando duas
estagdes bem definidas, com verdes quentes e imidos e invernos frios e secos. A
precipitacdo pluvial média ¢ de 1.341,2 mm anuais. As médias de temperaturas
maximas e minimas sdo 26,1 e 14,0 °C, respectivamente (UFV, 1997).

Foram utilizadas oito vacas mesti¢gas Holandés-Gir com produ¢do média de
11 kg/dia de leite, dispostas em dois quadrados latinos 4x4 com quatro periodos. Os
animais receberam silagem de milho a vontade e 2,5 kg de concentrado ao dia. Os
tratamentos consistiram de quatro niveis de casca (quadrado latino - QL1) e de polpa
(QL2) de macatuba moidos (0; 0,4; 0,8; e 1,2 kg), completados para 2,5 kg/vaca-dia
com ragdo concentrada a base de milho e farelo de soja, sendo fornecida em duas
por¢des didrias, durante as ordenhas.

As baixas suplementagdes tém sido usadas amplamente para adequar as dietas
dos animais, em relacdo a nutrientes criticos escassos no sistema, com baixo
investimento. Buscou-se ndo ultrpassar 40% de substituicdo, devido aos altos teores
de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA) e baixo de
proteina bruta (PB), indicativos de limitagcdo do uso.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo com suplementacio
diferente da que seria usada no inicio dos testes 15 dias antes do experimento. A cada
dia foram feitas pesagens das quantidades das dietas fornecidas e das sobras para
calculo do consumo de massa seca de suplemento em cada tratamento. Durante o
periodo experimental, foram feitas amostragens das dietas e das sobras que foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para posteriores analises. A cada 10
dias, era feita amostragem da silagem, da ragdo concentrada e das fezes em sacos
plasticos para analises seguindo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Os animais receberam os suplementos (ragdes) duas vezes ao dia, durante as
ordenhas da 7:00 e 16:00 horas. Foi fornecida diariamente uma mistura mineral no

cocho. Os animais estiveram confinados em baias individuais.



O peso de cada animal foi obtido pela média dos pesos ao inicio e final de
cada periodo experimental. A produgdo de leite foi avaliada no 8°, 9° e 10° dias de
cada periodo experimental que se constituia de 10 dias. Amostras de leite foram
coletadas durante o ultimo dia de cada periodo, compostas por animal e
acondicionadas em fracos plasticos com conservante. Posteriormente, foram
determinados os teores de proteina, gordura, lactose e extrato seco total do leite
segundo a metodologia descrita pelo International Dairy Federation (1996).

Foi feita andlise das varidveis em delineamento quadrado latino. O modelo
estatistico incluiu efeitos de residuo (tipo de ra¢do), quadrado latino (QL), animal/QL
e periodo/(QL) a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas utilizando o
procedimento GLM do MINITAB (Ryan & Joiner, 1994), a 5% de probabilidade,
conforme modelo:

Yikim =+ Fi + Nj + Qx + A/Q; + P /Q; + Eijiim

em que Yium ¢ a observacdo referente a i-ésima fonte, j-ésimo nivel, k-ésimo
quadrado latino, 1-ésimo animal dentro de quadrado latino e m-ésimo periodo; L,
média geral; Fy, efeito da fonte h =1 e 2; Ni, efeito doniveli=1, 2,3 e 4; Q;, efeito
do quadrado latino j = 1 e 2; Ayq;, efeito do animal k dentro de quadrado latino j, k =
1, 2, 3, e 4; P, efeito do periodo 1 = 1, 2, 3 e 4; e Epjju, erro aleatorio associado a

cada observacgao.

Resultados e Discussao

A determinacdo da composicdo quimica, massa seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) da silagem e da ra¢do concentrada foram feitas segundo métodos

encontrados em Silva e Queiroz (2002), e estdo apresentados na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Composi¢do dos ingredientes com base na massa seca, utilizados na
alimentacdo das vacas

Componentes’  Silagem Casca de Polpa de
(%) de milho coco macauba coco macauba Concentrado

MS 334 88 81,0 89,0

PB 7.4 3,02 9,79 22,0
FDN 47 66,3 44,8 12,4
FDA 27,9 423 21,4 4,0

EE - 2,7 21,5 -
Lignina 3,8 33,5 11,0 -

'(MS) massa seca, (PB) proteina bruta, (FDN) fibra em detergente neutro, (FDA) fibra em detergente
acido e (EE) extrato etéreo.



Observa-se que valores de FDN de 66,3% e 44,8% para a casca e a polpa,
respectivamente, sdo indicativos de limitagdo de seu uso em grandes quantidades,
principalmente da casca (Tabela 1.1). No entanto a grande quantidade produzida
destes componentes por area propicia maior oferta de MS ao rebanho, possibilitando
aumentar o numero de cabecas. Por outro lado os teores de nutrientes no coco
triturado apresentou caracteristicas desejaveis, destacando-se o alto teor de extrato
etéreo (21,5%) e razoavel de proteina (9,79%).

Nao houve interagdo entre fonte de co-produto de macatba e nivel de
inclusdo e composicdo do leite para nenhuma das variaveis avaliadas (P>0,05). Os
teores de gordura, proteina, lactose e extrato seco do leite ndo foram influenciados
pelos niveis de substituicdo do concentrado (Tabela 1.2).

Porém, entre as fontes de subprodutos da macauba, tanto o teor de gordura
quanto o de lactose, extrato seco total e extrato seco desengordurado foram maiores
no tratamento com a utilizagdo da casca, possivelmente devido ao efeito da
concentragdo destes constituintes com ligeira redu¢do na producdo de leite, embora
ndo significativa (P>0,05). Este resultado ¢ confirmado ao se analisar a produ¢do

diaria em kg/dia destes constituintes do leite.

Tabela 1.2 — Analise da produ¢do e composi¢do do leite e de seus constituintes em
fun¢do dos tratamentos

Fonte de Niveis de inclusdo (kg/dia) Valor de P

macatba
Item Casca Polpa 0 0,4 0,8 1,2 EP F L Q
Leite, kg/d 10,4 11,3 11,0 10,4 10,6 11,4 0,623 0,24 0,74 0,67

Gordura, % 4,20 3,74 4,14 4,00 3,94 3,79 0,177 0,04 0,53 0,84
Proteina, % 3,19 3,08 3,16 3,18 3,15 3,07 0,068 0,46 0,84 0,68
Lactose, % 4,67 4,37 4,49 4,44 4,56 4,57 0,112 0,04* 0,63 0,74

ES, % 13,1 12,2 12,8 12,6 12,6 124 0,221 0,01* 038 0,61
ESD, % 8,88 8,41 8,64 8,61 8,70 8,63 1,223 0,01* 049 0,53
Gord. kg/d 0,44 0,42 0,46 0,42 0,42 0,43 0,037 0,68 0,54 0,66
Prot. kg/d 0,33 0,35 0,34 0,33 0,33 0,35 0,021 042 0,70 0,58
Lac. kg/d 0,49 0,50 0,51 0,46 0,49 0,52 0,036 0,87 0,71 0,69
ES, kg/d 1,37 1,38 1,44 1,32 1,34 1,42 0,094 0,62 0,63
0,93
ESD, kg/d 0,93 0,95 0,97 0,90 0,92 0,99 0,062 0,70 0,69 0,64

(EP) erro padrdo da média; (F) fonte de macatba, casca ou polpa do coco; (L) efeito linear; (Q) efeito
quadratico; (ES) extrato seco total; (ESD) extrato seco desengordurado; *Estatisticamente
significativo (P < 0,05).
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Szpiz et al. (1989) afirmam que varios fatores relacionados com a colheita e
armazenamento podem contribuir para que a composicao dos frutos da macauba seja
variavel. O fruto ao amadurecer se solta do cacho e cai no chdo, a polpa pode ser
atacada por microrganismos e sofrer deterioragdo e alterar as relacdes de massa entre
as partes do fruto. Outro fator € o tempo que decorre entre a colheita até sua chegada
ao laboratorio para analise, além das diferengas entre variedades e de grau de
maturacdo dos frutos. Na Tabela de Composi¢do Quimica de Alimentos (Franco,
1992), estdo registrados valores para a farinha da torta de polpa com 4,4% de
proteina.

A macauba pode devolver ao solo grande quantidade de residuos na forma de
alimentos para os animais, que os consomem tornando o sistema mais sustentavel
pela menor retirada de nutrientes do sistema. Ainda ha vantagens como ndo serem
atacadas por satvas, pouca sensibilidade ao fogo e boa tolerancia a seca citadas por
Cargnin (2008) e até mesmo pouca exposi¢ao do solo ja que as palmeiras t€m uma
enorme vida produtiva, aproximadamente 100 anos de idade, e conseqiientemente
baixa taxa de replantio e revolvimento do solo.

A implantagdo de miniusinas em bases associativistas e cooperacionais,
formadas pelos proprios produtores de coco e possivelmente de leite da regido,
poderia extrair o 60leo e devolver os residuos aos seus cooperados para que estes
alimentem seus animais, em um sistema que cicla os nutrientes de forma mais
sustentavel.

Entre os maiores paises produtores de leite, o Brasil destaca-se por ter uma
baixa participagdo de cooperativas na captacao e comercializacdo de leite. Estas vém
perdendo espaco no mercado de leite nos ultimos anos, tendo a captacdo nos tltimos
10 anos passado de 60% para 40% (Kiss, 2004). Nos Estados Unidos a participagdo
no mercado das cooperativas leiteiras subiu de 55% em 1950 para 76% em 1973,
atingiu 83% em 1997, mantendo-se estavel neste patamar até 2001 (Chaddad, 2006).
Nos paises noérdicos e na Oceania, a participagdo das cooperativas na captagdo de
leite ¢é relativamente alta, chegando a 80% na Australia, 83% na Holanda e a mais de
95% na Nova Zelandia, Dinamarca, Irlanda, Finlandia e Suécia.

De acordo com Sexton (1986), os beneficios das sociedades cooperativas
estdo associados a integragdo vertical que promove redu¢do dos custos, por meio de
melhor poder de barganha na aquisi¢cdo dos insumos, pela economia de escala, pela

melhoria da posi¢do de barganha no mercado, em especial quando se trata de
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produtos pereciveis. Os ganhos de eficiéncia advindos da capacidade coordenadora
das cooperativas e a reducdo dos riscos em agdes conjuntas sdo comuns a esse tipo de
empreendimento. Do ponto de vista do bem-estar social, Sexton (1986), ao utilizar o
modelo estrutura-conduta-desempenho, demonstrou também que as cooperativas
agricolas podem atenuar os efeitos adversos de uma estrutura de mercado
concentrada. Este autor e colaboradores mostraram que, a medida que uma
cooperativa entra num mercado especifico, ela é capaz de modificar o
comportamento das firmas ja existentes, fazendo com que elas passem a operar sob

condi¢des mais proximas da competi¢do perfeita.

Conclusao
A casca do coco e o coco de macauba triturados compondo 40% do concentrado
total de 2,5 kg/vaca-dia ndo afetaram o desempenho de vacas mestigas lactantes

produzindo em média 11 kg de leite/dia e recebendo silagem de milho.
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CAPITULO 2

Tortas de macauba em substituicao parcial ao farelo de milho e soja em ragoes

para vacas lactantes em dietas com cana

RESUMO - Surgindo como planta promissora para producao de biodiesel, a
macauba (Acrocomia aculeata) pode fornecer também grande quantidade de residuos
utilizdveis na alimentacdo animal e até mesmo fabricagdo de carvao. Neste
experimento foram utilizados a torta da polpa em 38% na racdo 2 e torta da améndoa
em 35% na ragdo 3, completando com milho e farelo de soja para obter trés racoes
isoproteicas fornecidas 2,5 kg/vaca-dia. Essas ragdes foram comparadas ao controle
ou racdo 1 composta de milho e farelo de soja. As ragdes foram fornecidas as vacas
no momento da ordenha, realizada duas vezes ao dia, € a cana utilizada como
volumoso todos os dias pela manha. Utilizou-se seis vacas mestigas Holandés-Gir
com média de 11 kg de leite/dia, distribuidas em dois quadrados latinos 3 x 3, com
repeticao no tempo, totalizando quatro quadrados latinos. Foram realizadas pesagens
da produgdo de leite e também dos animais a cada término de periodo experimental
de 10 dias e coletadas amostras de leite para andlise de composi¢ao. Na analise das
variaveis em delineamento quadrado latino o modelo estatistico incluiu efeitos de
tratamento (ragcdo), quadrado latino (QL), animal/QL e periodo/QL a 5% de
probabilidade. Pode-se incluir até 40% de tortas de polpa e de améndoa de macauba
no concentrado de vacas leiteiras mesticas com producao média de 11 kg de
leite/vaca-dia, em confinamento na seca, recebendo cana-de-actucar com 0,25% de
ureia:sulfato de amonia 9:1 como volumoso e baixa suplementacdo, sem prejuizo na

produgdo e composicao do leite.
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Introducéo

A especulacdo do esgotamento do petroleo dentro de um futuro ndo tao distante
faz com que paises, empresas, companhias e institutos busquem solugdes as mais
diversas. Dentre as alternativas esta a producao de biodiesel.

Porém ha questdes cruciais para nos tornarmos realmente eficientes na geragao
de energia através do biodiesel, a comecar pela escolha da espécie a ser cultivada.
Comparando a produtividade de algumas palmeiras com a soja, uma oleaginosa de
cultivo cléssico ou tradicional, enquanto a soja produz 400 litros de 6leo por hectare, o
dendé, a macauba e o pequi podem produzir nesta area, dez vezes mais 6leo e ainda
carvao vegetal de alta qualidade e a depender do processo de extracdo, farinhas ou tortas
de bom valor nutritivo.

A exploracdo agrossilvipastoril deve ser estabelecida com plantas adaptadas
ao clima e caracteristicas edafoclimaticas de cada regido. Logo nas regides onde
predominam as condi¢des adequadas a cultura da macauba, esta deve ser avaliada
devido ao seu alto potencial produtivo e geracdo de co-produtos (tortas e farelos) de
grande aceitagdo pelos animais. Sua exploragdo ndo compete com a producdo
pecudria com e a utilizagdo dos subprodutos na alimentacdo dos animais torna o
sistema mais sustentdvel, devido a maior reciclagem dos nutrientes dentro da
propriedade.

Os residuos gerados com a cultura do coco de macautba sao de aproximadamente
14,5 t/hasano e tem grande potencial para aproveitamento. Na alimenta¢do de
ruminantes, seu elevado teor de lipideos, mesmo apds extracdo e/ou prensagem, deve ser
avaliado quando incluido na ragdo de forma que promova a correta nutricdo dos animais.

A suplementagdo proporciona melhoria no desempenho animal, mas nem
sempre a resposta ¢ satisfatoria, o que pode ser explicado pelo efeito associativo do
suplemento ao consumo de forragem e energia disponivel da dieta. Efeito associativo
¢ a interacdo entre os componentes da dieta (Moore et al., 1999). A suplementagio
em ambientes tropicais ¢ importante devido principalmente a seca que torna as
forrageiras tropicais mais fibrosas, reduzindo sua qualidade mais rapidamente que as
de regides de clima temperado. Mesmo com grande disponibilidade de forragem
pode haver limitagdo no consumo, pela maior dificuldade do animal em selecionar o
alimento de melhor qualidade podendo resultar em queda na producdo (Stobbs,

1973).
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Avaliou-se as tortas da polpa e da améndoa do coco da macautba, principais
residuos gerados no processamento, na alimentacdo de vacas mestigas leiteiras em

substitui¢do ao farelo de soja e 0 milho mantendo-se o mesmo teor protéico.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na fazenda Boa Vista, no distrito de Cachoeirinha,
pertencente a Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa-MG, em sistema de
confinamento na estagdo seca no periodo de maio a julho de 2010.

A cidade de Vigosa localiza-se na regido da Zona da Mata, no estado de
Minas Gerais, e tem como coordenadas geograficas a posi¢ao 20°45°20” de latitude
sul e 45°52°40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 651 metros. O clima é
do tipo Cwa (mesotérmico), segundo a classificacao de Koeppen, apresentando duas
estagdes bem definidas, com verdes quentes e imidos e invernos frios e secos. A
precipitacdo pluviométrica média ¢ de 1.341,2 mm anuais. As médias de
temperaturas maximas e minimas sio 26,1 e 14,0 °C, respectivamente (UFV, 1997b).

Os animais foram mantidos em confinamento em €poca seca com uso da
cana-de-agucar com ureia e conten¢ao dos animais em baias individuais.

Foram utilizadas seis vacas mestigas Holandés-Gir com 450 kg de peso
corporal com producao de 11,0 kg de leite/dia, distribuidas em dois quadrados latinos
3x3 com repeti¢do no tempo, totalizando seis periodos. Os tratamentos foram: Racao
1 ou controle (milho e farelo de soja), Rag¢do 2 (milho, torta de polpa e farelo de soja)
e Racdo 3 (milho, torta de améndoa e farelo de soja). Os animais receberam como
volumoso cana-de-acucar a vontade, acrescida de 0,25% de mistura ureia/sulfato de
amonia, sendo 9 partes de ureia para 1 parte de sulfato de amodnia e 2,5 quilos de
concentrado ao dia.

As vacas, durante os 15 dias do periodo de adaptagdo, consumiram racao
diferente da que seria usada no experimento. Foram calculados o consumo de matéria
seca. Amostras das dietas e sobras foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas para posteriores andlises.

Foi fornecida mistura mineral para vacas leiteiras diariamente no cocho. Os
animais receberam as ragdes duas vezes ao dia nos periodos das ordenhas da manha e

da tarde.
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Na Tabela 2.1 s@o apresentados os componentes das dietas referentes a cada
tratamento e nas Tabelas 2.2 e 2.3 a composicdo quimico-bromatolégica dos

alimentos ¢ das ragdes concentradas.

Tabela 2.1 — Percentagem dos ingredientes nos concentrados experimentais

Racdo 1 Racdo 2 Racdo 3

Item (milho e farelo (polpa de (améndoa de

(%) de soja) macauba) macauba)
Farelo de milho 65 25 45
Farelo de soja 35 37 20
Torta de améndoa - - 35
Torta de polpa - 38 -
Mistura mineral No cocho No cocho No cocho

Tabela 2.2 — Composi¢ao dos ingredientes que compuseram as ragoes

Composi¢io'  Torta da Torta da Fuba de Farelo Cana-de-

%) polpa améndoa milho de soja  acucar
MS 92,12 91,00 89,26 89.80 26,73
PB 7,77 26, 11 8,95 45,28 2,99
EE 10,54 10,48 4,13 1,30 1,60
FDN 46,62 45,93 11,99 12,26 48,37
FDA 30,18 31,01 1,99 8,97 31,11
Cinzas 4,32 4,62

! (MS) massa seca; (PB) proteina bruta; (EE) extrato etéreo; (FDN) fibra em detergente neutro; (FDA)
fibra em detergente acido.

Tabela 2.3 — Composic¢ao das ragdes

Tratamentos'
Composicao Ragdo 1 Ragao 2 Racgao 3
(%) (controle) (polpa) (améndoa)
MS 89,52 90,03 91,21
PB 21,19 21,31 21,53
FDN 12,01 32,18 30,00
FDA 4,12 17,26 18,05
EE 2,36 7,07 6,15

"Teor aproximado de PB de 21,25% da MS e suplementagio concentrada de 2,5 kg/vaca*dia.
(MS) massa seca; (PB) proteina bruta; (EE) extrato etéreo; (FDN) fibra em detergente neutro; (FDA)

fibra em detergente 4cido.

O peso de cada vaca foi obtido pela média dos pesos do 5° e 8° dia de cada
periodo experimental. A produ¢do de leite foi avaliada no 8°, 9° e 10° dias de cada
periodo experimental. Amostras de leite foram coletadas no ultimo dia de cada
periodo e acondicionadas em fracos plasticos com conservante. Posteriormente,

foram determinados os teores de proteina, gordura, lactose e extrato seco no leite.
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A cada 10 dias foram realizadas amostrageens da silagem, sobras, da racao
concentrada e das fezes. Essas amostras foram secas em estufa a 65 °C, moidas em
peneiras de 2 mm e armazenadas. As andlises laboratoriais para determinagdo da
composi¢ao quimico-bromatoldégica como massa seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), da silagem e dos concentrados foram feitas no mesmo laboratdrio citado
anteriormente, segundo metodologia descrita em Silva e Queiroz (2002). As
estimativas do consumo foram feitas subtraindo, da quantidade ofertada, as sobras.

Foi feita analise das varidveis em delineamento quadrado latino. O modelo
estatistico incluiu efeitos de tratamento (tipo de racdo), quadrado latino, animal
dentro de quadrado latino e periodo dentro do quadrado latino. As andlises foram
realizadas utilizando procedimento GLM do MINITAB (Ryan & Joiner, 1994), a 5%
de probabilidade, conforme esquema abaixo:

Yi=p+ Ti +Qj+ Ay Qj + Py Q; + Ejjua
em que Yijkl € a observagao referente ao i-ésimo tratamento, j-ésimo quadrado latino,
k-ésimo animal dentro do j-ésimo quadrado latino e 1-ésimo periodo; p, a média
geral; T;, o efeito do tratamento 1,1 =1, 2 € 3; Q;, o efeito do quadrado latino j, j =
1,2,3e4; Ay Q;, o efeito do animal k dentro de quadrado latino j, k=1, 2 e 3; Py Q;,
o efeito do periodo 1 dentro de quadrado latino j, I = 1, 2 e 3; e E;ju, o erro aleatorio
associado a cada observacao. Os efeitos de tratamentos foram comparados utilizando
0s seguintes contrastes ortogonais:

Cl=2A1-A2-A3

C2=0+A2-A3
em que Cl ¢éo contraste 1; C2, o contraste 2; Al, o controle (milho e farelo de
soja); A2, a polpa (milho, farelo de soja e polpa); e A3, a améndoa (milho, farelo

de soja e améndoa).

Resultados e Discussao

Nao foram detectadas diferengas significativas entre os tratamentos tanto para

producdo quanto para a composi¢ao do leite (Tabela 2.4).
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Tabela 2.4 — Produgdo e composi¢cao do leite. Dietas a base de cana-de-agucar e
racdes controle e com as tortas de polpa e améndoa

Tratamento Valor de P
Item Racdol Racdo2  Ragdo3 EP  Controlex Polpax
Controle Polpa  Améndoa macauba améndoa
Leite, kg/dia 11,6 11,6 12,0 0,72 0,79 0,69
Gordura, % 3,38 3,27 3,17 0,19 0,48 0,71
Proteina, % 3,07 2,95 3,00 0,07 0,26 0,66
Lactose, % 4,48 4,40 4,44 0,08 0,50 0,69
Solidos totais, % 12,2 11,6 11,7 0,26 0,11 0,84
CCS, x1.000/mL 335 269 349 83,3 0,80 0,50

(EP) erro padrao; (CCS) contagem de células somaticas

Os consumos médios de massa seca de cana foram de 9,85 kg com a Racao 1
(controle), de 9,83 kg com Ragdo 2 (polpa) e de 9,88 kg com Ragdo 3 (améndoa)
(Tabela 2.5). As ragdes fornecidas em 2,5 kg diarios proporcionaram 2,24; 2,25 e
2,28 kg de massa seca, respectivamente, para os tratamentos R1, R2 ¢ R3 e
representou aproximadamente 18% do total e o consumo de cana-de-agucar nao

apresentou diferengas entre os tratamentos.

Tabela 2.5 — Consumo em kg de constituintes por ingrediente em fun¢do dos

tratamentos
Tratamento Valor de P

Item Controle Polpa Améndoa EP  Controle x Polpa x

R1 R2 R3 macauba améndoa
CMS total, kg/dia 12,0 12,0 12,1 0,09 0,64 0,57
CFDN, kg/dia 4,92 5,44 5,36 0,04 0,01 0,24
CPB, kg/dia 1,03 1,02 1,03 0,002 0,02 0,01
CEE, kg/dia 0,207 0,313 0,308 0,07 0,01 0,25
Cana (MS) 9,85 9,83 9,88 0,13 0,82 0,87

Concentrado (MS) 2,24 2,25 2,28 - - -

(CMS) consumo de massa seca; (CFDN) consumo de fibra em detergente neutro; (CPB) consumo de
proteina bruta; (CEE) consumo de extrato etéreo; (MS) Massa seca.

O consumo diario de cana se manteve o mesmo (P>0,05) em todos os
tratamentos, com valor aproximado de 2,2% do peso corporal. Este resultado estd de
acordo com Cordova et al. (1978), que relatam que somente para manter as
exigéncias de mantenga ¢ necessario um consumo de 1,6% do peso corporal e, no
caso deste trabalho, foi acima ao somar o consumo de concentrado. O consumo de
massa seca via concentrado (Tabela 2.5) correspondeu a aproximadamente 20% do
consumo de massa seca total, e o consumo de cana correspondeu a 80% em todos os

tratamentos. Os concentrados tiveram boa participacdo no consumo de proteina,
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fornecendo 47% do consumo total e, se incluirmos a producdo de proteina a partir da
ureia que foi fornecida junto com a cana, eles proporcionaram 72% do consumo total,
e 0s 28% restantes foram provenientes da cana (Tabela 2.5).

Nao houve diferenca (P>0,05) entre as dietas para o CMS (Tabela 2.5). O
consumo médio diario de cana-de-agucar in natura foi de 36,2 kg in natura, o que
equivale a média de 9,86 kg de massa seca por vaca por dia (Tabela 2.5), de acordo
com consumos obtidos em alguns trabalhos. Magalhdes et al. (2004), trabalhando
com relacdo volumoso:concentrado de 60:40, encontraram consumos de cana-de-
acucar de 10,4 kg de matéria seca (MS) por vaca por dia, enquanto Costa et al.
(2005), trabalhando com relagdes volumoso:concentrado de 60:40, 50:50 e 40:60,
encontraram consumos de 9,46; 8,76 e 7,92 kg de MS de cana, respectivamente. O
maior consumo de cana-de-acicar se deve ao uso de menores quantidades de
concentrado, sabendo-se que maiores quantidades de concentrado favorecem a
substituicdo de volumoso por concentrados (Bargo et al., 2003).

Nao se observou variacdo no consumo de massa seca, mas houve maior
consumo de FDN, FDA e EE nos tratamentos contendo tortas de macauba (Tabela
2.5) devido a constituicao das ra¢des. As diferencas na composi¢cdo dos concentrados
foi responsavel pelo maior consumo de FDN, FDA e EE nas ra¢des contendo os
subprodutos da macauba.

O maior consumo de EE nos tratamentos contendo macauba (Tabela 2.5)
pode ser considerado positivo. Volumosos em geral contém baixos teores de EE e
deste modo, esse nutriente tende a estar sempre em pequenas quantidades na dieta
dos ruminantes. Palmquist & Jenkins (1980) sugeriram um limite de 5% da MS total
para a inclusdo dos lipidios em dietas para ruminantes, permanecendo bem abaixo
neste estudo. Abdala et al. (2008) concluiram que a introducao de tortas com elevado
teor de gordura nas dietas de ruminantes pode auxiliar na mitigagdo de metano
entérico, ¢ a producdo de algumas oleaginosas pode contribuir ainda, com o
seqiiestro de carbono nos solos do Cerrado, na recuperacao de pastagens, reduzindo a
necessidade de desmatamentos. O efeito da inclusdo de oleos na dieta é variavel,
visto que Silva et al. (2007) verificaram redugdo no consumo, enquanto outros
autores ndo observaram influéncia do lipidio na dieta (Maia et al., 2006; Lana et al.,
2007).

O consumo ¢ um dos principais fatores que determinam o desempenho animal.

Segundo Mertens (1994), 60 a 90% das variagdes de desempenho sdo atribuidas as
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oscilagcdes no consumo, enquanto apenas 10 a 40% sao relacionadas a digestibilidade
dos componentes nutritivos. O consumo ndo variou (P>0,05) entre os tratamentos.
Deste modo, mesmo que tenha ocorrido pequenas variagdes na digestibilidade estas
ndo influenciaram a produgao.

Entre os fatores que mais influenciam o consumo, destaca-se o teor de
proteina, que deve ser atendido pela absorcao intestinal de amino4cidos provenientes
principalmente da proteina microbiana sintetizada no rimen e da proteina alimentar
ndo degradada no rimen (Valadares Filho e Valadares, 2001). Nesse sentido, a torta
de améndoa destaca-se pelo alto teor de PNDR, fragdo que contribui para uma maior
proporcao de proteina disponivel no intestino delgado, aumentando a eficiéncia da
utilizagdo da proteina pelo ruminante (Carrera, 2010).

Ao avaliar a influéncia da torta de dendé na alimentagdo de cabras leiteiras
sobre o consumo e producao de leite, Silva et al. (2005b) constataram que se pode
substituir o concentrado contendo milho moido e farelo de soja por torta de dendé em
até 19% da MS da dieta, sem reduzir o consumo e a produgdo de leite. Estes
resultados revelam possibilidade de maior substituicdo do milho e farelo de soja
pelos residuos da macauba.

Embora ndo tenha sido feita avaliagao da digestibilidade no presente estudo,
espera-se que a substituicdo em pequenos niveis dos constituintes somada a baixa
suplementagdo dos animais, pouco ou em nada afete a digestibilidade da dieta total.
Em pesquisa de caracterizagdo de subprodutos da industria de biodiesel, Carrera
(2010) apresenta dados sobre as tortas das sementes da macauba indicando alta
qualidade do material, com teores de FDN, lignina, FDA e FDNi de 47,36%, 7,56%,
29,60% e 12,13% respectivamente. Ainda com relagdo a digestibilidade e qualidade
da torta das sementes da macauba, foram encontrados valores de 82,74% de DIVMS
e 85,61% de DIVFDN, que sdo valores comparaveis aos do farelo de algodado e
superiores aos da torta de dendé€. A capacidade do alimento fornecer energia para o
animal reside em como a FDN interage com os sistemas enzimaticos microbianos
(Detmann et al., 2008), sendo a fracdo da FDN digerivel a que constitui a fragdo
energética dos alimentos e a fracdo indigestivel da FDN (FDNi) a que limita o
consumo, devido ao fator de enchimento no trato gastrintestinal.

Esperava-se que as tortas tivessem 8% de extrato etéreo e 90% de MS,
valores aproximados ao deste estudo (Tabela 2.2). Hianes (1992) encontrou 1,97 e

12,77% de proteina e 16,5 e 42,1% de lipidios, e 49,1 e 18,5% de umidade na polpa e
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améndoa, respectivamente. Estes ingredientes apOs prensagem e secagem, resultaram
em tortas com valores de 3,76 e 22,26% de proteina na polpa e na améndoa,
respectivamente. Hianes (2006) observa alto teor de proteina (38,0%) e baixo teor de
lipidios (1,34% na MS) para farinha desengordurada de améndoa.

Em trabalho com a inclusao de torta de dendé, palmeira da mesma familia da
macauba e que apresenta frutos com caracteristicas nutritivas semelhantes, em até
30% de substitui¢do do milho e farelo de soja no concentrado de cabras em lactagdo,
ndo houve efeito sobre a digestibilidade aparente da MS da ragdo (Silva et al., 2005a).

Até mesmo com relacdo as populagdes de protozoarios ruminais, Rufino
(2011) concluiu que a inclusdo de torta de macatba na dieta nos niveis de 10 e 15%
aumenta a populagdo de médios protozodrios e ndo reduz a populacdo dos demais
grupos, mostrando ndo haver efeito negativo sobre eles.

Uma analise econémica detalhada da cultura da macatba pode indicar sua
viabilidade, porém, pode-se adiantar breve discussdo sobre seu impacto nas
atividades da pecudria praticada em pasto com seu uso na suplementacdo da
forragem. Com o valor de aquisi¢cdo dos produtos proximo aos do milho e do farelo
de soja, devemos considerar seu maior teor em FDN e FDA tanto na torta da polpa
quanto na de améndoa. Deste modo, a torta da polpa, que apresenta caracteristicas de
alimento energético, deve ser comparada com alimentos deste grupo, estando bem
proxima do milho com relag@o ao teor de proteina. A torta da améndoa com teores de
proteina superiores a 20% pode ser comparada a alimentos com caracteristicas
semelhantes. Embora tenha sido encontrado neste estudo teor protéico na torta da
améndoa de 26% PB, bem abaixo ao encontrado por Hiane (2006) de 38% de
proteina na farinha desengordurada da améndoa da macatba, a torta segue ainda
pode ser classificada como um suplemento protéico. Mas o grande atrativo desta
cultura reside no fato de sua possibilidade de inser¢do em sistemas que utilizem o
pasto pelo menos em parte do ano, ou seja, que disponham de pastagens em zonas
climaticas ou biomas propicios para o desenvolvimento da cultura. Nestes sistemas, a
inser¢do por meio da formacdo de sistemas agrossilvipastoris possibilitaria nova
fonte de renda na propriedade sem abrir mao da atividade pecudria e geragao de

grande quantidade de insumos de boa qualidade para a suplementacio aos animais.
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Concluséo
A substituicdo em até 40% do concentrado contendo farelo de soja e milho
por tortas de polpa e de améndoa de macauba no concentrado para vacas mesticas
Holandés-Gir com produ¢cd o média de 11 kg de leite e alimentadas com cana-de-
aclcar e ureia ndo alterou a producdo e composicao do leite quando mantidas em
confinamento na seca, recebendo 2,5 kg/vaca-dia de concentrado e cana-de-acucar

com adi¢do de 0,25% de ureia:sulfato de amoénia 9:1.
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