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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a composicao quimica, digestibilidade, cinética de fermentacéo e producao
de CH,in vitro de dietas para ruminantes contendo diferentes propor¢c@es de farelo de coco, em
substituicdo ao farelo de soja. Foram utilizados trés niveis de incluséo (10, 20 e 30%) de farelo
de coco com dois diferentes teores em lipideos: farelo de coco com alto teor lipidico (FCAL) e
farelo de coco com baixo teor lipidico (FCBL). Foram analisados os percentuais de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN) e estimados a digestibilidade in vitro da matéria orgénica, valor energético, os
carboidratos totais (CHTO) e nao fibrosos (CNF). A cinética ruminal foi estimada pela técnica
de producéo de gases in vitro. O pH, NH; CH, e CO,foram analisados com24h de incubacéo.
Foi utilizado um arranjo fatorial 3x2+1(3 proporgdes, 2 niveis lipidicos e um controle) com 7
repeticdes. O modelo de France foi utilizado para estimar a cinética de fermentacéo e os teste
de Tukey e F para comparacdo das médias dos parametros da producdo de gés. A adicdo de
farelo de coco aumentou o EE e reduziu a PB e os CNF das dietas, principalmente quando se
utilizou o FCAL. Houve reducdo da producdo de gas com a inclusdo de farelo de coco. Os
tratamentos com 30% de farelo de coco tiveram maior tempo de colonizagdo (L), independente
do teor lipidico. O potencial méximo de producédo de géas foi reduzido com a inclusdo de 20 e
30% de FCAL. Adicao de farelo de coco reduziu a digestibilidade, sendo as maiores reducdes
com a adicdo de 30%de FCAL. A inclusédo de farelo de coco nédo afetou significativamente a
producéo de Metano e Co,. Amdnia e pH tiveram diferenca significativa, mas os valores ficaram
dentro dos limites preconizados pela literatura. Conclui-se que os farelos de coco modificam a
fermentacdo ruminal, porém o FCBL néo altera a producdo de gas, metano e CO,, reduz a
concentracdo de amonia com a inclusé@o de 20 e 30% de FCBL, além da reducdo do pH com a
inclusdo de 30% de FCBL.

Palavras- chave: digestibilidade, lipidios, metano



ABSTRACT

This study aimed toevaluate the chemical composition, in vitro digestibility, fermentation
kineticsandCH4 production of ruminant diets contain in different proportions of coconut meal in
replacement of soybean meal. Three inclusion levels (10, 20 and 30%) of coconut meal were
used with two different lipid levels: coconut meal with high fat (CMHF) and coconut meal with
low fat (CMLF). Were analyzed the percentages of dry matter (DM), mineral matter (MM), ether
extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber(NDF) and estimated the in vitro
digestibility of organic matter, energy value, the total carbohydrates(TCH) and non-fiber
carbohydrates (NFC).The ruminal kinetics was estimated by the in vitro gas production
technique. The pH, NH3, CH4 and CO, were analyzed with 24 hours of incubation. A factorial
arrangement 3x2+1(3 proportions of coconut meal, 2 lipid levels and a control diet) with
Treplications was utilized. The model FRANCE was used to estimate the kinetics of the
fermentation and Tukey's test and F-Snedecor means for comparing the parameters of the gas
production. The addition of coconut meal increased the EE and reduced the CP and NFC of the
diets, especially when CMHF were used. There was a reduction in gas production with the
inclusion of coconut meal to the diet. The maximum gas production potential was reduced with
the inclusion of 20 and 30% of CMHF. The maximum gas production potential was reduced with
the inclusion of 20 and 30% of CMHF. The addition of coconut meal reduced the digestibility,
with the largest decreases with the addition of 30% CMHF. The inclusion of coconut meal did
not affect significantly the production of methane and CO,. Ammonia and pH had significant
difference with the inclusion of coconut meal, but the values fell within therangelim its
recommended by the literature. It is concluded that coconut meal modify rumen fermentation,
but CMLF does not changegas production, methane andCO2. The inclusion of 20% of CMLF

reduces the concentration of ammonia, while 30% reduces the pH.

Keywords : digestibility, lipid, methane
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1 INTRODUCAO

A producao de metano (CH,) pela fermentacéo entérica vem se tornando
umapreocupacdo mundial, pois além de contribuir com o efeito estufa, reduz a
eficiéncia na utilizacdo de alimentos (MAO et al., 2010). Os ruminantes s&o
conhecidos como importante fonte de emissdo de metano para a atmosfera,
pois em seu processo digestivo entérico convertem os carboidratos em acidos
graxos volateis, resultando em diéxido de carbono e metano (PEDREIRA et
al.,2005). O metano produzido pelo ruminantes afeta o0 meio ambiente e diminui
a eficiéncia na utilizacao da energia, pois de 2 — 12% de energia bruta ingerida
é convertida em metano (JOHNSON & JOHNSON, 1995).

Mundialmente cerca de 50 a 60% do metano emitido € proveniente do
setor agropecuario, sendo a pecudria a principal fonte de producédo. Segundo
Oliveira et al.(2011) a agricultura contribuiu com 71% da emissdo de metano
nacional, sendo 63,3%emissdo de metano entérico. Segundo IBGE (2010), a
producdo de metano entérico é responsavel por 7,1% do total das emissfes de
gases do efeito estufa, contribuindo com 7,2 milh6es de toneladas de metano
por ano no Brasil, havendo assim uma pressdo sobre o setor pecuario
brasileiro, para que se busquem alternativas na mitigacdo da producdo de

metano entérico.

Vérias sdo as alternativas disponiveis para reduzir as emissdes de CH,
entéricas que vao desde a manipulacdo de composi¢cdo da dieta, adicdo de
aditivos e selecdo de plantas forrageiras de alta qualidade que contenham
metabdlitos secundarios (taninos e saponinas) (LASCANO & CARDENAS,
2010).

Os lipidios podem ser uma alternativa promissora para reducao de
metano entérico sem afetar outros parametros ruminais (MARTIN et al.,2009).
Seu efeito foi relatado por Giger-Reverdin et al. (2003) e Eugene et al. (2008)
em que obtiveram reducdo média de producdo de metano de 2,2% por unidade
de lipidio adicionado a dieta de vacas leiteiras, independente da natureza do
acido graxo fornecido. Ja Beauchemin et al. (2008) relataram em sua revisédo

uma reducdo de 5,6% de CH, entérico por adicdo de 1% de lipidios para



bovinos e ovinos. Segundo Grainger (2008) estudos na Australia e Canada
relatam que para cada 1% de acréscimo de gordura na dieta de ruminantes,
pode se reduzir em até 6% a quantidade de metano produzido por Kg de

matéria seca consumida.

Geralmente os subprodutos (torta ou farelo) da extracdo do 6leo néo
passam por processo de agregacao de valor, sendo assim desconhecidas suas
potencialidades nutricionais e econdmicas, exceto para a soja, o algodao e o
girassol (ABDALLA et al., 2008). Segundo Abdala et al., (2008) a substituicéo
total do farelo de soja por tortas de algodao, dendé, mamona e pinhdo manso
proporcionaram menor producéo total de gases, sendo a producdo de metano

afetada significativamente pela inclusédo das tortas.

Varios trabalhos mostram que tortas e farelos apresentam
caracteristicas nutricionais (proteina e extrato etéreo) adequadas para inclusao
na dieta de ruminantes necessitando de estudos criteriosos desses materiais
enquanto matérias-primas para racao animal (IRINO et al., 2011; SANTOS,
2011; ABDALLA et al. 2008; EVANGELISTA et al., 2007; COSTA et al., 2004).

Merlo et al. (2007) quando estudaram a inclusdo de farelo de coco na
dieta de borregos deslanados, constataram que nao houve efeito do nivel de
inclusdo do farelo de coco sobre o consumo da matéria seca, matéria organica
e proteina bruta, nem do consumo das suas fracfes digestiveis, no entanto
houve efeito sobre o consumo do extrato etéreo e do extrato etéreo digestivel

com a inclusao do farelo de coco.

Irino et al.,, (2011) estudaram digestibilidade aparente em ovinos, de
dietas compostas de 40% de silagem de capim Napier e 60% de concentrado,
composto de 0, 25, 50 ou 75% de farelo de coco em substituicdo ao
concentrado, onde observaram resposta linear decrescente na digestibilidade
aparente da MS, FDN e CNF com o aumento dos niveis de farelo coco e
resposta linear crescente para a digestibilidade do EE, em que a maior
digestibilidade ocorreu na dieta com nivel de incluséo de 75% de farelo de

coco.



As possibilidades de obtencédo de dietas contendo farelo ou torta que
reduzam a emissdo de gas metano sdo desconhecidas, porém passiveis de
ocorrer, pois racdes contendo oleaginosas reduzem a producdo de metano
(ABDALLA et al., 2008).

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producdo de gés in vitro

O conhecimento apenas da quantidade de nutrientes fornecidos na
alimentacdo de ruminantes tem sido reconhecido como insuficiente, buscando
novas metodologias para avaliacfes especificas da utilizacdo dos nutrientes da
dieta pelos animais. Deste modo, avaliar a propor¢do com que 0s nutrientes
tornam-se disponiveis aos microorganismos ruminais e a quantidade que se
perde da fermentacdo ruminal tem explicado o efeito do desempenho animal.
As quantidades e relacbes de nutrientes necessarios para um 6timo
desenvolvimento microbiano e desempenho animal, depende da correta

estimativa dos nutrientes dos alimentos disponiveis no rimen (NOCEK, 1988).

O desempenho animal pode ser influenciado pelos fatores nutricionais
mensurados com base em algumas variaveis como: composi¢cdo quimica-
bromatolégica dos alimentos, a digestibilidade, a cinética da digestao,
degradacdo e o0 consumo voluntario dos alimentos. A avaliacdo de
degradabilidade e da digestibilidade sdo necesséarias para aumentar o banco
de dados nos sistemas de formulacées de racdes. Sdo varias as técnicas
utilizadas para avaliacdo de alimentos em ruminantes, os principais nutrientes
podem ser estimados por degradabilidade e por digestibilidade em diferentes
métodos, sendo os mais utilizados as determinacdes in situ e in vitro,
respectivamente (SANTOS, 2006).

O método in situ é amplamente usado nos estudos de nutricdo, é uma
técnica relativamente rapida que visa observar o desaparecimento das fracoes
de nutrientes dos alimentos no decorrer do tempo, apresentando a vantagem
que o processo de degradacgdo ocorre em condi¢des reais presentes no ramen
(SANTOS 2006). O método in vivo € considerado o mais confidvel, porém a

necessidade de um numero maior de animais, um controle rigoroso da



guantidade ingerida, excretada e instalagbes adequadas, aumentam seu custo

de implantacao inviabilizando o uso da metodologia (BERCHIELLI et al., 2006).

Por outro lado a metodologia in vitro simula a digestdo que ocorre no
rimen, abomaso e intestino estimando quantitativamente a taxa e a extensao
da digestdo, semelhante aos obtidos na metodologia in vivo. A producéo de
gas é determinada através de um transdutor, que mede a pressao gerada na
degradacéao e fermentacéo do substrato incubado em garrafas contendo liquido
ruminal tamponado (THEODOROU et al., 1994). Esta técnica tornou-se
conhecida por determinar a digestéo e a cinética de fermentacdo dos alimentos
(THEODOROU et al.,, 1998). A analise dos dados, a comparacdo dos
substratos e a evolucdo de diferentes ambientes de fermentacdo podem ser
descritos matematicamente através das curvas de producdo de gas,
proporcionando informagdes importantes sobre a composi¢cdo do substrato
avaliado e a taxa de fermentacdo dos constituintes sollveis e estruturais dos
substratos (FARIAS et al., 2011).

Varios sdo os modelos matematicos usados para estimar a cinética,
porém os mais utilizados sdo os de @rskov & Mcdonald (1979), Mertens &
Loften (1980), Beuvink & Kogut (1993), France et al. (1993), logistico uni ou
bicompartimental, proposto por Schofield et al. (1994), Groot et al. (1996) e de

Gompertz, proposto por Lavrencic et al. (1997).

O modelo logistico bicompartimental assume que no inicio do processo
fermentativo a populacdo microbiana é fator limitante e no final o substrato
assume esse papel, uma vez que a taxa de producdo de gases é proporcional
a populacédo microbiana e o substrato. O modelo Gompertz, assume que a uma
perda de eficiéncia na taxa de fermentacdo com o tempo, pois a taxa de
producdo de gases é proporcional a atividade microbiana diminuindo com o
tempo de incubacdo. O modelo exponencial admite que atingido o tempo de
colonizacdo (Lag time) a taxa de producdo de gases depende apenas do
substrato disponivel para fermentacdo. O modelo France adota que a taxa de
producdo de gases é diretamente proporcional a taxa de degradagdo do
alimento, a qual varia em funcdo do tempo de incubacéo e de colonizacao do

alimento pelos microrganismos. Os modelos matematicos apresentam



vantagens e desvantagens existindo variagbes de estimativa entre eles
dependendo do alimento e das condi¢cdes experimentais, sendo importante
uma avaliacdo do modelo a ser utilizado (NOGUERA et al., 2004).

2.2 Produtos finais da fermentacao ruminal

A alimentacao oferecida aos ruminantes determina os produtos finais da
fermentacdo, devido a especificidade dos microrganismos em digerir 0s
nutrientes das dietas. Deste modo dietas rica em forragens tem maior producéo
de &cido acético e maior atividade das bactérias celuloliticas e sacaroliticas, ja
dietas ricas em amido ou proteina produzem mais acido propiénico com mais

atividade das amiloliticas e ou proteoliticas (CHURCH, 1988).

A adicdo de fontes lipidicas a dieta pode modificar os parametros
fermentativos, entretanto a intervencdo depende da fonte e da porcentagem da
adicdo (HOMEM JUNIOR et al., 2010). Dietas composta basicamente de
forragens tem baixo teor de lipidios de 1 a 4% da matéria seca, dietas contendo
oleaginosas tendem a ultrapassar os niveis de lipidios, porém a fermentacdo
ruminal é inibida com teores acima de 6 - 7% da matéria seca (KOZLOSKI,
2009). Racdes com lipidios insaturados podem estimular as bactérias ruminais
a produzir propionato reduzindo a producéo de acetato e butirato (VAN NEVEL
& DEMEYER, 1988).

A concentracdo minima de N-NH3 no rimen é 2 mg/ 100ml, porém a
concentragdo suficiente para crescimento maximo das bactérias ruminais € 5
mg/100ml (SATTER & SLYTER, 1974). Krebs e Leng (1983) obtiveram melhor

digestdo da celulose com concentracdo de amdnia de 21 - 31,7mg/100 mL.

A quantidade de amdnia no ramen é influenciada pela fonte de proteina
e pela relacdo producgéo e utilizagdo pelos microrganismos. Para uma maior
producdo de proteina bacteriana é indispensavel energia e 0s compostos
nitrogenados do rumen (FIRKINS, 1996). A sintese de proteina microbiana e a
digestibilidade da fibra é otimizada com aumento de N-NH3 (SATTER &
ROFFLER, 1979).



Pimentel et al. (2012) avaliaram a inclusdo de castanha de caju moida
nos niveis de 0; 8; 16 e 24% na por¢cdo concentrada da dieta de vacas em
lactacéo e observou reducédo na concentracdo de amonia com o aumento dos
niveis de lipidios de 10,89mg/ 100ml para 8,66 mg/ 100ml apds 24horas

alimentadas.

Os parametros de fermentacdo ruminal foram avaliados com a inclusao
de dleo de soja, sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa e gréo de soja
em dietas para cabras e observaram reducdo na concentracdo de amonia
(SILVA et al., 2007). Segundo Rabello et al. (1996) a adicdo de lipidios reduz a
concentracdo de amodnia. A reducdo na concentracdo de amdnia no rimen €&
uma das principais caracteristicas da defaunacdo ruminal (DOREAU &
FERLAY, 1995).

O pH ruminal é influenciado pelo nivel de consumo, dieta e tempo apos
a alimentacdo, a manutencdo do pH ruminal entre 6 e 7 ocorre devido a
producdo de agentes tamponantes e remoc¢ao dos acidos graxos volateis (VAN
SOEST,1982). Esta manutencdo parece ser importante para atividade
proteolitica do ramen, sendo maximizada quando o pH encontra-se em 6,5
para grande nimero de microrganismos (COELHO da SILVA & LEAO, 1979).

O pH decresce devido a fermentacdo de amido e acucares, pois ha
maior producdo de propionato pela via do acido lactico acumulando-se no
ramen, levando a reducdo dos microrganismos celuloliticos havendo assim
reducdo na digestédo da fibra (VAN SOEST, 1994). Porém 0s microrganismos
fibroliticos ndo séo influenciados, ocorre uma reducdo no nimero e nas taxas
de crescimento dos microrganismos quando o pH atinge uma faixa de 5,5- 5,0
inibindo a digestéao da fibra (HOOVER, 1986).

2.3 Producéo de metano via fermentacéo entérica

O processo digestivo de fermentagdo entérica dos ruminantes é uma
importante fonte de emissdo de metano (CH,) para a atmosfera. A producéo

deste géas varia em fungdo do sistema de alimentacdo (PEDREIRA et al.2005).



O CHy4 contribui com cerca de 15% para o aquecimento global além de ser um
importante gas do efeito estufa, tem relacdo direta com a eficiéncia da
fermentacdo ruminal em virtude da perda de carbono e, consequentemente,
perda de energia, determinando maior ou menor desempenho animal
(COTTON & PIELKE, 1995).

A fermentacdo ruminal decorre do metabolismo dos carboidratos
vegetais. E um processo anaerobico efetuado pela microbiota ruminal
convertendo carboidratos estruturais e nao estruturais em acidos graxos de
cadeia curta, principalmente &cido acético, propibnico e butirico, neste
processo sao produzidos calor, metano (CH,) e diéxido de carbono (CO3) (VAN
SOEST, 1994; LUCCI, 1997). A dieta fornecida ao animal determina o processo
de fermentacdo no ramen. Maior proporcdo de fibra favorece a relacdo
acetato/propionato, enquanto que dietas ricas em graos favorecem a maior
formacdo do acido propibnico. A sintese do acetato disponibiliza um maior
namero de moléculas de hidrogénio (H,) que podem ser usada na producéo de
metano (OWENS & GOETSCH, 1993).

A producdo de metano € diretamente proporcional a concentracéo de H;
dissolvida (OLIVEIRA PEREIRA et al., 2006). Em geral, o hidrogénio é
removido através da atividade das bactérias metanogénicas, que reduzem o
diéxido de carbono e hidrogénio a metano e agua (BEAUCHEMIN et al., 2008).
Deste modo, deve-se buscar impedir 0 acesso aos prétons pelos organismos
metanogénicos através da otimizacdo de sua utilizacdo (OLIVEIRA PERREIRA
et al., 2006).

O metano é um subproduto da digestdo de carboidratos pelos
microrganismos presentes no trato digestério de herbivoros, como o metano
ndo é metabolisado pelos animais e nem pelos microrganismos, este é
removido do rimen por expiracdo ou eructacdo refletindo na perda de energia
bruta da dieta (MOSS,1993). O CH,4 é apontado como um dos grandes vildes
do aquecimento global, sendo este um dos problemas mais discutidos
atualmente (LINO, 2010).



O Brasil por possuir o maior rebanho comercial de bovinos do mundo e
utilizar forrageiras tropicais como base da alimentacéao tem sido apontado como
importante produtor de CH, (PEDREIRA et al., 2005). Sabendo que o metano
entérico € um processo natural e intrinseco dos ruminantes, este acompanha o
tamanho do rebanho (OLIVEIRA et al., 2011).

Provavelmente os paises produtores de carne e leite poderdo ser sujeito
a proibicdes devido a producdo de metano, com isto a comunidade cientifica
vem estudando alternativas para a reducdo de metano, que vao desde a
manipulacdo da composicao da dieta, suplementacdo com aditivos (probidticos,
ionoforos, leveduras, lipideos), selecdo de plantas forrageiras de alta qualidade
contendo metabdlitos secundarios, melhoramento animal, imunizacdo e
transformacdo genética dos microrganismos ruminais (LASCANO &
CARDENAS, 2010).

2.4 Oleos e Lipideos como alternativas para reducio da producéo de
metano

A suplementacdo de acidos graxos e 6leos na alimentacdo sdo opcdes
para avaliar seus efeitos sobre a metanogénese tanto in vitro como in vivo. O
aumento no teor de lipideos na alimentacdo pode reduzir a metanogénese
através da inibicdo de protozoarios, aumento da producao de acido propidnico,
e por biohidrogenacédo dos acidos graxos insaturados que podem ser utilizados
como receptores de hidrogénio como uma alternativa para reducao do diéxido
de carbono (JOHNSON & JOHNSON, 1995).

Os lipidios insaturados apresentam efeito toxico sobre as bactérias
celuloliticas do rumen e reduzem a relacdo acetato: propionato (PALMQUIST,
1989). O efeito negativo de lipidios sobre os protozoarios parece depender da
composicdo de gordura e da forma como a gordura € liberada no ramen. Os
lipidios reduzem o nimero de protozoarios e atuam em acéo direta sobre as

arquéias metanogénicas inibindo a producédo de metano (DOHME et al., 2001).

O 6leo de coco possui acidos graxos saturados e insaturados, sendo
constituido principalmente de acidos graxos saturados que s&o caproico,

caprilico, caprico, laurico, miristico, palmitico e estearico com maior



concentracdo de laurico seguido de miristico. Os insaturados s&o oléico e
linoléico, em baixas concentracfes (DAUQAN et al., 2011). A adicao de Oleo de
coco na alimentacgéo induz a atividade antiprotozoaria e reduz a produgao de
metano (HRISTOV et al., 2009).

A adicéo 3,5 e 7,0% de 6leo de coco na dieta reduziu a emissédo de
metano em 28 e 73% respectivamente, sugerindo que o 0leo de coco pode ser
utilizado como aditivo natural altamente eficiente na reducdo de metano
entérico (MACHMULLER & KREUZER, 1999).

A utilizacdo de Oleo de coco na alimentacdo de bovino reduziu a
producdo de metano de 334,4 L/d, em dieta com cevada e farelo de soja para
271,6 L/d, em dieta com 6leo de coco refinado (JORDAN et al., 2006).

2.5 Farelo de coco

O coco da Bahia € uma cultura importante na regido nordeste do Brasil.
Seus principais produtos sédo o leite de coco, a gordura de coco e 0 coco
ralado. Gerando no Brasil anualmente de 4 milhdes de toneladas de
subprodutos e residuos originarios da exploracdo do coqueiro (EMBRAPA,
2004). O farelo de coco vem sendo utilizado na alimentagdo tanto de
ruminantes como de ndo ruminantes (SILVA et al., 2007).

O farelo de coco € produto obtido da polpa seca do coco, apds a
extracdo do 6leo e moagem fina, tem uma coloracdo esbranquicada a marrom
clara, com odor caracteristico, podendo conter particulas macias que sob
pressdo podem desprender 6leo ou particulas duras e escuras provenientes da
casca (BUTOLO, 2002).

Durante o armazenamento do farelo devem-se evitar altas temperaturas
e umidade, pois altas temperaturas podem acelerar a rancificacdo e a umidade

pode favorecer a contaminagéo microbiana (PASCOAL et al., 2006).

O farelo de coco é um subproduto que pode ser utilizado como fonte

energeética e protéica na alimentagdo animal, como fonte de nutrientes barata



comparada aos utilizados normalmente, podendo assim suprir parte das
exigéncias (SANTOS et al., 2008).

A guantidade de o6leo presente no farelo pode variar de acordo com o
método de extracdo ja o teor de proteina bruta situa-se entre 20 e 25% 0 que
torna o farelo de coco possivel substituto do farelo de soja na alimentacao de
ruminantes (IRINO et al., 2011). A extragdo do 6leo de coco pode ser feita por
dois métodos: método de prensagem ou com a utilizacdo de solvente
(BASTOS, 2004; GONGCALVES & BORGES, 2003).

O método de prensagem utiliza prensas continuas para remocéao parcial
do 6leo em seguida ocorre um processo de extracdo com solvente, chamado
de processo misto, porém se utilizar alta pressao dispensa o uso de solvente,
deixando apenas 5% de 6leo no subproduto. O método por solventes tritura e
lamina a copra do coco para facilitar a penetracdo do solvente (MORETTO,
1998). O produto resultante da extragdo mecéanica € chamado de torta de coco,
o0 resultante da extracao por solvente é chamado de farelo de coco (BASTOS,
2004; GONCALVES & BORGES, 2003).

A composicdo bromatoldgica € varidvel dependendo do processo de
extracdo e da regido (Tabela 1). As varia¢cdes na composi¢cdo bromatoldgicas
podem estar relacionadas a época do ano e a espécie de coqueiros e com 0
padrdo de qualidade das industrias, onde cocos inteiros podem ser
descartados e comporem o farelo, por ndo se enquadrar no padrdao de

qualidade da industria.

Tabela 1- Composi¢cdo bromatoldgica do farelo de coco

Irino et al.,, 2011 Santos, 2011 Souza Junior, 2008

Matéria seca 90,57 93,63 89,19

Matéria mineral 2,59 4,69 456

Proteina bruta 20,86 18,95 22,40

Extrato etéreo 14,44 29,00 8,8

Fibra em detergente 59,51 49,26 46,71
neutro

Fibra em detergente 46,88 30,64 18,59
acido

Braga et al. (2009) avaliaram a inclusdo de farelo de coco no consumo e

na digestibilidade aparente de racdes com diferentes niveis de farelo de coco



(0, 6,0, 12 e 18%) em ovinos e observaram efeito negativo em relacdo ao
consumo a medida que se incluiu o subproduto, o coeficiente de digestibilidade
do extrato etéreo aumentou a digestibilidade a medida que se incluiu o
subproduto, para os coeficientes de digestibilidade da FDA e FDN decresceram

com a inclusédo do subproduto.

Merlo et al. (2007) avaliaram de farelo de coco 0,8, 17, 25% sobre o
consumo da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e extrato etéreo em
borregos deslanados, porém néao observaram efeito da inclusdo no consumo da
matéria seca, matéria organica, proteina, no entanto houve efeito sobre o
consumo do extrato etéreo e do extrato etéreo digestivel com a inclusdo do

farelo de coco.

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a inclusédo de
proporcdes diferentes de farelo de coco e niveis lipidicos sobre a
digestibilidade, cinética de fermentacao e producédo de metano in vitro de dietas

para ruminantes.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP - Campus de Jaboticabal.

3.1 Fontes de farelo de coco e composicao das dietas

O farelo de coco foi proveniente de duas agroindlstrias de
processamento de coco sediadas em Alagoas, e foi incluido nas dietas em
substituicdo ao farelo de soja. Os farelos de coco continham niveis diferentes
de lipidios e foram classificados quanto ao nivel, farelo de coco com alto teor
lipidico (FCAL) e farelo de coco com baixo teor lipidico (FCBL) (Tabela 2).



Tabela 2- Composi¢cdo bromatoldégica de farelo de coco com alto e baixo teor

lipidico
MM MS PB EE FDN FDA
FCAL 6,33 92,57 12,97 49,88 38,33 21,15
FCBL 12,42 92,48 26,32 10,5 62,57 31,04

FCAL- Farelo de coco com alto teor lipidico, FCBL- Farelo de coco com baixo teor
lipidico, MM- matéria mineral, MS- matéria seca, EE- extrato etéreo, PB- proteina
bruta, FDN- Fibra em detergente neutro, FDA- Fibra em detergente acido.

As dietas foram compostas de 60% volumoso e 40% concentrado. O

volumoso foi constituido de feno deTifton e o concentrado foi composto de

milho e farelo de soja ou farelo de coco (FC), nas proporgdes apresentadas na

Tabela 3. A inclusédo de farelo de coco das duas industrias e as concentracdes

foram classificadas e estdo representadas na tabela 4.

Tabela 3. Composicéo centesimal (g/kg) das dietas experimentais

Dieta Feno Milho + MM  Farelo de soja Farelo de
deTifton coco
Controle 600 100 300 0
10% FC 600 100 200 100
20% FC 600 100 100 200
30% FC 600 100 0 300

*MM- material mineral, FC- Farelo de coco.

Tabela 4. Classificagdo dos tratamentos experimentais

Industria % Farelo de coco Classificagdo

Controle 0 Controle
1 10 FCAL 10%
1 20 FCAL 20%
1 30 FCAL 30%
2 10 FCBL 10%
2 20 FCBL 20%
2 30 FCBL 30%

Farelo de coco com alto teor lipidico (FCAL) e Farelo de coco com baixo teor

lipidico (FCBL)

3.2 Anélise bromatolégica das dietas

Os percentuais de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato

etéereo (EE) foram obtidos segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz

(2002). Proteina bruta (PB) foi determinada pelo método de combustéo



DUMAS analisador de nitrogénio. Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA) foram analisadas segundo metodologia descrita por
Silva e Queiroz (2002).

Para o célculo de carboidratos totais (CHOT), foi aplicada a equacgéo
CHOT = 100 - (PB% + EE% +MM%) descrita por Sniffen et al. (1992). Os
carboidratos néo fibrosos (CNF) foram estimados pela equacdo CNF = 100 —
(PB% + FDN% + EE% + MM%) (SNIFFEN et al., 1992).

3.3 Cinética ruminal e produtos finais de fermentacéao

A producao de gases in vitro foi feita usando a metodologia descrita por
Theodorou et al. (1994) e modificada por Mauricio et al. (1999),utilizando um

medidor de pressao.

Em frascos de vidro de 100 mL, foram incubados 0,2g das diferentes
dietas experimentais em sete repeticdes, contendo 24 mL de solugéo tampéao
(McDOUGALL, 1948) e 6 mL de inoculo ruminal, mantidos hermeticamente
fechados em banho-maria a 39+1°C sob agitacdo. Acessoriamente, foram
incubados 7 frascos contendo, apenas o inéculo e solucdo tampdo, para
funcionar como ‘controle’, quantificando-se assim a producéo de gases oriunda

da fermentacéo produzida pelo inéculo.

O in6culo foi coletado de um bovino macho, castrado, fistulado no rimen
e submetido a uma dieta a base de feno deTifton e concentrado. O inoculo foi
obtido por filtracdo, em duas camadas de tecido tipo fralda, de liquido ruminal
coletado no saco ventral do ramen dos animais em jejum. O inoculo foi
mantido a uma temperatura de 39° C e a saturacdo de CO, durante todo o

processo.

As leituras de pressdo, em milivolts, foram feitas nos tempos 1, 2, 3, 4, 5,
6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 120 e 144 horas apo6s o inicio da

incubacéo.



Os niveis de PB, MM e EE com os dados de producdo durante as 24h
de incubacdo foram utilizados para predizer o valor energético segundo as
equacdes preconizadas por Menke & Steingass (1988):

DIVMO = 14,88+((0,889*gas24)+(0,045*PB17)+(0,065*MM))
EM (MJ/KgMS) = 2,20 + (0,136*gas24) + (0,0057*PB) + (0,00029*EE)

Onde: EM é a energia metabolizavel; gas24 é a producéo de gas in vitro
em 24 h, em ml/0,2 gMS.

ED (Mcal/KgMS) = EM/0,82

NDT = ED/4,409*100 (NRC, 2001)

Para conversao da EM de MJ para Mcal foi utilizado o fator:
EM (Mcal/KgMS) = EM (MJ/KgMS)/4,184

Os produtos finais de fermentacao: pH, NH3 CO,e CH,foram analisados
com 24 h de incubacédo. No tempo determinado, foram retirados amostras de
gas, para a analise de CH,4 e CO,, e coletadas amostras de 3 e 2 mL de liquido,
para andlise de NHjz. As analises de CH; e CO, foram realizadas em
cromatégrafo gasoso, utilizando-se como padrdes, gas metano e gas

carbOnico.

3.4 Andlise estatistica

Foi utilizado um arranjo fatorial 3x2+1 (3 niveis de farelo de coco, 2
niveis de farelo de coco e o controle) com 7 repeticdes. Para estimar os
padroes da fermentacdo microbiana, foi adotado o modelo de France et al.
(1993), baseado na média da producédo acumulada de gases de cada amostra,

e dado por:



Onde: A é o volume acumulado de gases produzidos até o tempo t; Af é
o volume assintético dos gases produzidos; b e ¢ sdo parametros do modelo; e

to representa um tempo de colonizacao discreto.

A taxa de produgéo fracional de gases foi calculada de acordo com o

modelo:

b+e
= —
2 Xt

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software de
andlise estatistica R development Core Team (2013). O teste de Tukey e F
Snedecor foram utilizados para comparacdo das médias dos parametros da
producdo de gas e comparacfes das médias de producdo de pH, NHz, CO; e
CHa,.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo bromatolégica das dietas utilizadas na producdo de gas

estd apresentada na Tabela 5.

Tabela 5- Composi¢do bromatoldgica de dietas contendo diferentes proporgdes
de farelo de coco em substitui¢c&o ao farelo de soja

DIETAS MM MS EE PB FDN CHOT CNF
Controle 12,88 86,52 2,01 22,69 44,53 62,42 17,89
FCAL 10% 12,23 87,03 6,81 19,25 46,44 61,71 15,27
FCAL 20% 11,57 87,53 11,61 15,81 48,36 61,01 12,65
FCAL 30% 10,92 88,04 16,41 12,36 50,27 60,31 10,04
FCBL 10% 12,83 87,02 2,87 20,58 48,87 63,72 14,85
FCBL 20% 12,79 87,52 3,73 18,48 53,21 65,00 11,79
FCBL 30% 12,74 88,02 4,59 16,37 57,54 66,29 8,755

FCAL-Farelo de coco com alto teor lipidico, FCBL- Farelo de coco com baixo teor
lipidico, MM- matéria mineral, MS- matéria seca, EE- extrato etéreo, PB- proteina
bruta, CHOT- carboidratos totais FDN- Fibra em detergente neutro CNF-
Carboidratos nao fibrosos.

Observa-se que o0 aumento do nivel de farelo de coco na dieta acarretou
em aumento do percentual de extrato etéreo e reducdo da concentracdo em
proteina bruta, principalmente quando utilizou o farelo de coco com alto teor

lipidico.



Quando utilizado o farelo de coco com baixo teor lipidico para compor a
dieta, o valor de extrato etéreo ndo ultrapassou os 6-7% de limite maximo
preconizados na literatura (KOZLOSKI, 2009), mesmo com 30% de incluséo.
Por outro lado, quando utilizado farelo de coco com alto teor lipidico, a inclusao

de 10% de inclusao ja atingiu este limite.

O valor do extrato etéreo ultrapassando os limites pode inibir a
fermentacdo ruminal (KOZLOSKI, 2009), pois a uma formacédo de um barreira
fisica na fibra impedindo o acesso das bactérias ao substrato, alteracdo na
microbiota ruminal devido ao efeito téxico dos lipidios, além do efeito tenso
ativos nas membranas microbianas e a diminuicdo da disponibilidade de
cations pela formacéo de sabdes que pode afeta o pH e limitar o crescimento
microbiano (BYERS & SCHELLING, 1988). O efeito negativo dos lipidios
depende da composicdo da gordura e a forma que é liberada no ruamen,
podendo reduzir o nimero de protozoarios e arqueias metanogénicas (DOHME
et al., 2001). Altos teores lipidicos podem reduzir a metanogénese através da
inibicdo dos protozoarios e por biohidrogenacao dos acidos graxos insaturados
0S quais atuam como receptores de hidrogénio, reduzindo o didxido de carbono
(JOHNSON & JOHNSON, 1995).

Os percentuais de proteina nas dietas, apesar de terem reduzido com a
inclusdo do farelo de coco, foram superiores a 7 %, variando de 12,36 a
20,58% da MS garantindo o crescimento microbiano (VALADARES et al., 1997)
e chegando, em alguns casos, proximo ao valor da dieta controle, que foi de
22,69% da MS.

O maior valor observado para os carboidratos totais foi no FCBL 30% e
o menor FCAL 30%. As dietas com FCAL obtiveram os menores valores de
CHOT, isto se deve aos altos teores de extrato etéreo do farelo, enquanto que
as dietas com FCBL obtiveram os maiores valores, o0 que esta relacionado com
os altos teores de FDN do farelo com baixos niveis lipidicos, reduzindo assim

0Ss CNF contidos neste farelo.

Braga et al. (2009) observaram redugdo dos CHOT e CNF com a

inclusdo de farelo de coco na dieta. Os CHOT fornecem energia para



crescimento microbiano e sua multiplicacdo. Os altos teores de proteina,

extrato etéreo e FDN podem ter sido responséaveis pelos valores de CNF.

Os dados de FDN variaram de 44,53 a 57,54% MS. A inclusdo de farelo
de coco na dieta aumentou os valores de FDN, principalmente quando utilizou
o FCBL, cujo valor de FDN é superior ao do FCAL. Braga et al. (2009)
observaram efeito contrario, com o aumento de inclusdo de farelo de coco 6,12
e 18% em uma dieta a base de Feno deTifton, torta de algod&o, milho triturado

e farelo de soja, os niveis de FDN reduziram.

As variacdes na composicdo bromatologica das dietas incluindo farelo
de coco estdo relacionadas a variagdo na composicado dos farelos. Isto se da
pelo tipo de extracdo do 6leo, época do ano, espécie do coqueiro e padrao de
qualidade da industria, demonstrando a importancia de se pesquisar a fonte de

origem dos subprodutos.
4.1 Cinética de fermentacéo

Os parametros de France et al. (1993) descrevem a cinética de
fermentacdo ruminal (Tabela 6). Observa-se o potencial maximo de producéo
de gases (A) foi influenciado pelo tipo de farelo, pois as dietas com farelo de
coco com alto teor lipidico apresentaram diferenca estatistica do controle,
esses tratamentos continham maiores percentuais de EE e menores
percentuais de FDN e CHOT em relacdo os tratamentos com baixo teor
lipidico. Os altos percentuais de EE podem ter impedido a degradacéo da fibra
devido a barreira fisica envolvendo-a, além da alteracdo no pH e na microbiota
ruminal devido seu efeito toxico (BYERS & SCHELLING, 1988), os baixo
percentuais de CHOT podem ter fornecido pouca energia aos microrganismos
ruminais reduzindo o ponto maximo de producdo de gas desses tratamentos.

Os tratamentos com baixo teor lipidico ndo obtiveram diferenga significativas.

Observa-se que a adicado de 30% de farelo de coco independente do
teor lipidico obtiveram maior tempo de tempo de colonizacdo em relagédo ao
controle, uma vez que esses tratamentos continham mais EE que as outras

dietas de cada teor lipidico, devendo assim evitar altos teores de lipidios na



dieta de ruminantes, pois estes impendem a aderéncia dos microrganismos as

particulas dos alimentos (VAN SOEST, 1994). O tempo de colonizacdo é

favorecido pela presenca de ingredientes da dieta prontamente fermentaveis e

por suas caracteristicas fisicas e quimicas da parede celular, que pode facilitar
a colonizacdo microbiana (MAGALHAES et al., 2006).

Tabela 6- Parametros do modelo de France para as caracteristicas fermentativas
de diferentes dietas com farelo de coco em substituicdo ao farelo de soja

Controle  FCAL FCAL FCAL FCBL FCBL FCBL
Parametros 10% 20% 30% 10% 20% 30%
A (mL/gMS) 59,06a 55,40b 48,19b 39,21b 59,03a 59,83a 55,17a
L(h) 0,8015a 0,9278a 1,0930a 1,1744b 1,2449a 0, 5674a 1, 0455b
B 0,0165 0,0119 0,0112 0,0106 0,0033 0,0179 0, 0020
C 0,1216 0,1419 10,1698 0,2233 10,1623 0,0732 0,1186
R? 0,9889 0,9919 10,9893 10,9740 0,9852 0,9806 0, 9800
Erro 0,3400 0,3572 10,4598 10,3711 10,2326 0,6534 0, 2400
DIVMO 61,18 44,38 41,96 39,33 42,77 43,92 35,91
EM
(Mcal/KgMS) 2,18 1,57 1,48 1,39 1,51 1,55 1,26
ED
(Mcal/KgMS) 11,13 8,01 7,58 7,10 7,70 7,92 6,43
NDT 60,35 43,44 41,07 38,49 41,75 42,93 28,58

FCAL-Farelo de coco com alto teor lipidico, FCBL- Farelo de coco com baixo teor
lipidico, A= Potencial maximo de producédo de gas (ml/gMS), L=Tempo de colonizacéo,
b e ¢ — parametros do modelo DIVMO= digestibilidade in vitro da matéria organica,
EM= energia metabolizada, ED= energia digestivel, NDT=Nutriente digestivel total.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhas indicam diferencas do tratamento em
relacdo ao grupo controle teste FSnedecor (P< 0,05)

Tabela 7. Probabilidades

A L
Controle - FCAL 10% 0,0287 0,1451
Controle - FCAL 20% <0,0001 0,0896
Controle - FCAL 30% <0,0001 0,0187
Controle - FCBL 10% 0,0943 0,0636
Controle - FCBL 20% 0,1450 0,9412
Controle - FCBL 30% 0,8518 0,0075

FCAL- Farelo de coco com alto teor lipidico, FCBL-
Farelo de coco com baixo teor lipidico,A= Potencial
maximo de producao de gas (ml/gMS), L=Tempo de

colonizacdo. P<0,05 médias diferem entre si.

A digestibilidade in vitro da matéria organica variou de 35,91 a 61,18%.

O controle obteve o maior valor. Observa-se que a adi¢ao de farelo de coco



reduz a digestibilidade, sendo as maiores reducfes com a adicdo de 30%.
Braga et al. (2009) avaliou a digestibilidade aparente de farelo de coco com
inclusdo de 6, 12 e 18% com controle com Feno deTifton, torta de algodéo,
milho triturado e farelo de soja e obteve reducéo de 73,89 para 70,32 a medida
que incluia o farelo de coco, resultado semelhante foi obtido com o farelo de
coco com alto teor lipidico.Altos niveis de lipidicos devem ser evitados na dieta
de ruminantes, pois podem reduz até 50% a digestibilidade da fibra, impedindo
a aderéncia dos microrganismos as particulas dos alimentos ou pelo efeito

toxico sobre os microrganismos celuloliticos (VAN SOEST, 1994).

O valor de NDT para farelo de coco com alto teor lipidico reduziu com a
inclusédo de farelo. Observa-se que a reducao foi maior quando comparamos o
FCBL30% com o controle, o que pode estar relacionado com o alto teor de
FDN deste farelo e consequentemente da dieta. Braga et al. (2009) também
observou reducdo no NDT quando avaliou niveis de farelo de coco sobre o

consumo e digestibilidade aparente.

Os resultados de producdo cumulativa de gas (ml/gMS) estdo
representados na Figura 1. O tratamento FCAL 30%obteve a menor producao
cumulativa de gas 38,46 mL/gMS enquanto o controle obteve a maior producdo
cumulativa de gas com 58,53 mL/g MS. Observa-se que para as dietas
contendo farelo de coco com alto teor lipidico houve reducdo da producéo de
gas com o aumento da sua concentracdo na dieta. Os tratamentos com 30%,
independente do tipo de farelo de coco, obtiveram as menores producdes de

gases.
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Figural. Producdo acumulada de gas (ml/gMS) de dietas contendo
diferentes proporc¢des de farelo de coco em substituicdo ao farelo
de soja.

Os maiores valores de producdo cumulativa de gas podem estar
relacionados com os CNF, visto que o volume de gases produzidos pode esta
associado a degradacdo da fracdo de rapida degradacdo (CAMPOS et al.,
2000). Com o passar do tempo, 0s substratos tornam-se escassos e as fontes
de energia restantes sédo fermentadas com menor velocidade (BUENO, 2002).
Os menores valores podem estar associados aos altos teores lipidicos que
formaram uma barreira fisica na fibra impedindo sua degradacgéo, reduzindo
assim a producao cumulativa de gas (BYERS & SCHELLING, 1988).

As relacdes de producdo de gases estdo representadas na Tabela 8.
N&o houve diferenca significativa para as REL1 do farelo com alto teor de
lipidio, j& o controle e FCBL 20% apresentaram melhores rela¢gGes indicando
que o tempo foi suficiente para demonstrar seu potencial maximo de produgéo.
As REL 2 dos tratamentos com 10 e 30% de farelo de coco com alto teor
lipidico apresentaram maior relacdo, o que mostrando qualidade fermentativa
da dieta, assim como o controle e FCBL 10%, sendo diferente dos FCBL 20 e

30%.



Tabela 8- Caracteristicas da cinética fermentativa de diferentes
dietas com farelo de coco em substituicdo ao farelo de soja

Dietas REL 1 REL 2
Controle 0,932 0,87a
FCAL 10% 0,902 0,89ab
FCAL 20% 0,92a 0,88a
FCAL 30% 0,952 0,91b
Controle 0,932 0,87a
FCBL 10% 0,84b 0,86a
FCBL 20% 0,88ab 0,84b
FCBL 30% 0,87b 0,83b

REL1= Relacdo entre as producdes de gases apos 96
horas e a producao potencial de gases (A), REL2=Relacéo
entre as produgcdes de gas apos 48 e 96 horas. Médias
seguidas de letras minusculas diferentes nas colunas
diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05) quando
comparando os niveis lipidicos.

A comparacao dos alimentos pode ser feita através do parametro REL
1lque representa a proximidade que G96 obteve do A e sugere se o tempo foi
suficiente para expressar o potencial maximo de producédo de gas REL 2, pois
este representa o quanto da producdo de gases totais foi produzido até 48h. A
proximidade de 1 representa qualidade fermentativa do alimento. (BUENO et
al., 2005).

Os dados da taxa fracional dos gases estédo representados na figura 2.
Os tratamentos se comportaram de forma semelhante, reduzindo a taxa com o

decorrer do tempo.
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Figura 2. Taxa fracional dos gases de dietas contendo
diferentes proporc¢des de farelo de coco.

As maiores taxas, independente da dieta, foram nas primeiras horas,
confirmando os relatos de Bueno (2002). No inicio da fermentagcdo ha mais
substratos, resultando em taxas maiores, que se reduzem com o passar do

tempo, quando 0S substratos tornam-se escassos.

Avaliando-se os padrbes de fermentacdo das dietas as 24h de
incubacéo in vitro observou-se que a amonia apresentou interacdo significativa
na andlise de variancia (P<0,05) (Tabela 9), na Tabela 10 esta representado os
coeficientes de variacdo da andlise da variancia, os tratamentos FCAL 30% e
FCBL 20 e 30% obtiveram diferenca significativa em relagéo ao controle, porém
esta reducéo € superior a concentracdo minima de amoénia para o crescimento
bacteriano (SATTER & SLYTER, 1974). Os tratamentos FCAL 10 e 20%, FCBL
10% e o controle foram superiores a 21mg/ 100mL podendo ter uma melhor
digestdo da fibora(KREBS & LENG, 1983). A concentracdo de amdnia pode ser
representada por uma regressao linear decrescente (Figura 3). Ao incluir 1% de
farelo de coco com alto teor de lipidicos houve reducdo de 0,195mg/ 100mL,
para farelo da farelo de coco com baixo teor lipidico a reducdo € maior a cada
1% de inclusédo houve reducéo de 0,8885mg/ 100mL.



Tabela 9- Analise de varidncia de ambnia, pH, gas carb6nico e metano

Tratamentos Amonia pH CO, Metano
(mg/100mL) (mmol/mol) (mmol/mo
)
Controle 29,75 AB 7,12 AB 50709,50 17,85
FCAL 10% 31,25 A 7,19 A 45132,02 13,64
FCAL 20% 25,10 ABC 7,18 A 39612,58 17,90
FCAL 30% 18,80 C 7,09 B 35428, 48 07,79
FCBL 10% 22,00 BC 7,06 BC 52299,90 13,14
FCBL 20% 18,50 C 7,05 BC 41243,88 10,18
FCBL 30% 17,05 C 6,98 C 41074,43 12,30
Contrastes
Controle x Demais 0,0006* 0,14 NS 0,16 0,06
Efeito de industria 0,0005* <0,0001* 0,25 0,72
*
Efeito linear nivel <0.001** <0,0001* 0,05 0,14
*
Efeito quadratico nivel ~ 0,7737 ™° 0,04* 0,78 0,39
Efeito linear de 0,05* 0,47 0,87 0,18
industria
Efeito quadratico de 0,7392"° 0,62"° 0,38 0,06
industria

FCAL- Farelo de coco com alto teor lipidico, FCBL- Farelo de coco com
baixo teor lipidico. Médias seguidas de letras minusculas diferentes nas colunas
diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 10. Coeficiente de variacdo da analise de variancia de amoénia, pH, gas
carbdnico e metano

Tratamentos Amonia pH Cco, Metano
(mg/100mL) (mmol/mol) (mmol/mol)
Controle 38,12 0,27 20,47 39,45
FCAL 10% 8,74 0,55 20,72 30,30
FCAL 20% 5,38 0,98 34,25 48,63
FCAL 30% 11,85 0,7 53,80 65,38
FCBL 10% 11,89 0,97 49,39 42,78
FCBL 20% 5,28 0,96 25,69 52,57
FCBL 30% 29,50 0,41 22,52 35,76

FCAL- Farelo de coco com alto teor lipidico, FCBL- Farelo de coco com baixo teor
lipidico.

A tabela 11 mostra a analise de variancia da aménia para diferentes

niveis de farelo de coco de duas indUstrias.



Tabela 11- Analise de varidncia para ambnia, considerando s6 ainclusdo em
diferentes niveis de farelo de coco das duas inddstrias, em substituicdo ao
farelo

de coco

Porcentagem de substituicdo de farelo de coco
Farelo 10 20 30
FCAL 31,25 Aa 25,10 Ab 18,80 Ac
FCBL 22,00 Ba 18,50 Bb 17,05 Ab

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem
entre si pelo teste F-Snedecor (P<0,05).

Observa-se que a inclusdo de FCAL reduziu a concentracdo de amonia
(p<0,05), no entanto continuou com concentracdo que permite o crescimento
maximo das bactérias (SATTER & SLYTER, 1974). O mesmo ocorreu com
FCBL, porém as concentragbes 20 e 30% ndo foram diferentes
estatisticamente. Os farelos obtiveram diferenca significativa com 10 e 20%,
com a inclusdo de 30% nao tiveram diferenca. Observa-se que a inclusao de
farelo de coco aumenta o EE e reduz a PB, reduzindo a concentracdo de
amonia pela defaunagéo ruminal (DOREAU & FERLAY, 1995), e a reducéo de
proteina influenciando na quantidade de amonia (FIRKINS, 1996).
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Figura 3. Regresséo Linear da concentragcdo da aménia com nivel
de farelo de coco na dieta.



Reducbes tém sido relatadas por alguns autores (PIMENTEL et al.,
2012; SILVA et al., 2007).

SILVA et al. (2007) observaram reducdo na concentragcdo de amaonia
com diferentes fontes lipidicas (6leo de soja, sais de calcio e grdo de soja)
comparando com o controle (feno deTifton 85, fuba de milho e farelo de soja),
obteve para o controle 37,79 mg /100mL, 6leo de soja 26,66, sais de calcio
31,06 e grao de soja 29,26.

PIMENTEL et al. (2012) avaliaram a incluséo de 0; 8; 16 e 24% (44,09%
de EE) de castanha de caju moida na por¢do concentrada da dieta de vacas
Holandesas e observaram uma reducdo da concentracdo de amobnia com a
inclusédo de castanha de caju.

O pH foi influenciado quadraticamente pelo nivel de farelo de coco na
dieta (Figura 4).
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Figura 4. Regresséo quadratica do pH com niveis de farelo de coco na
dieta.



As médias de pH variaram de 6,98 — 7,19. Houve diferenca significativa
entre elas, porém ndo houve interacdo entre os fatores tipo de farelo e as
concentragdes. A variagdo de pH mostra que a inclusao de farelo de coco na
dieta pode aumentar ou reduzir o pH, porém todos os resultados encontrados
estdo na faixa adequada para a atividade microbiana do ramen (COELHO da
SILVA & LEAO, 1979). Garantido a faixa de pH normal para atividade das
bactérias celuloliticas que esta situada entre 6,2 e 7,2, sendo ideal para o
crescimento desses microrganismos o pH igual a 6,7 (VAN SOEST, 1994). A
inclusédo de até 30% de farelo de coco parece nao intervir negativamente sobre

0 pH ruminal in vitro.

Eifert et al. (2005) ndo encontraram diferenca significativa quando
avaliaram dietas contendo a combinacdo de monensina e 6leo de soja sobre o
pH ruminal. Vargas et al. (2002) adicionaram gréo de soja moido e 6leo de soja
na dieta de vacas leiteiras e observaram um aumento no pH quando incluiram

grao de soja moido.

Nao houve diferenca significativa na analise de variancia para metano e
CO, (Tabela 9). Os altos valores dos coeficientes de variacdo das médias
podem ter influenciado os resultados da analise, porém varios trabalhos com
lipidios mostram a reducdo de metano (JORDAN et al., 2006; MACHMULLER
& KREUZER, 1999)

Jordan et al. (2006) observou reducdo de 334,4 L/d para 271,6 L/d
utilizando 6leo de coco na alimentacdo de bovino, com dieta com cevada e
farelo de soja e 6leo de coco refinado. Machmiller e Kreuzer (1999) observou
reducdo de 73% da producdo de metano quando adicionou 7,0% de Oleo de

coco na dieta.

5 CONCLUSAO

Por ser um subproduto, a composicdo bromatolégica do farelo de coco
pode variar significativamente, principalmente quanto aos teores de lipideos,

proteina e FDN, influenciando a composic¢ao e valor nutricional das dietas.



Os farelos de coco com alto e baixo teor lipidico modificaram a
fermentacdo ruminal, porém o farelo de coco com baixo teor lipidico
independente da concentracdo ndo modificou a producdo de gés, ja o farelo de
coco com alto teor lipidico modificou a producéo de gas com todas as inclusées
de farelo de coco, a concentracdo de amonia reduziu com a inclusdo de 20 e

30% de farelo de coco com baixo teor lipidico em relagdo ao controle devido a

menor porcentagem de proteina do farelo de coco quando
comparado com o farelo de soja, ja o pH s6 reduziu com a inclusao
de 30% de FCBL, a producao de metano ndo foi afetada com a
incluséo de farelo de coco, isto pode ter acontecido devido a grande

variacao dos dados.
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