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RESUMO

FERMENTACAO In Vitro DA TORTA DE DENDE NAS CONDICOES DO
CERRADO

Autora;: MOIRA PARANAGUA NOGUEIRA
Orientador: Prof. Dr. SERGIO LUCIO SALOMON CABRAL FILHO

O objetivo desse trabalho foi realizar a caracterizacdo nutricional das tortas da polpa e da
améndoa de quatro cultivares de dendezeiros, na época das dguas e da seca, cultivados em
area irrigada da Embrapa Cerrados, Planaltina-DF. As tortas foram extraidas pelo processo de
prensagem, sem a utilizacdo de solventes, e submetidas a analise de MS, PB, FDN, FDA e
EE. Avaliou-se a cinética de fermentacdo ruminal da torta de dendé, por meio da técnica in
vitro semiautomatica de producdo de gases. As leituras de pressdo foram realizadas as 3, 6,
9,12, 16, 24, 48, 72 e 96 horas de fermentacdo. Os rendimentos médios dos produtos e co-
produtos do dendé na época das aguas e da seca foram respectivamente 37,3% e 29,9% de
6leo de palma, 1,6% e 1,1% de 6leo de palmiste, 24,3% e 19,02% de torta de palma e 2,5% e
2,2% de torta de palmiste. Na analise bromatologica ndo houve diferenca significativa dos
teores de nutrientes entre as cultivares avaliadas. Houve variacdo da composi¢do nutricional
nas épocas em estudo. O potencial maximo de producédo de gases da época das aguas (222,3
mL/g de MS) foi superior a época da seca (155,4 mL/g de MS). As tortas de améndoa
apresentaram 0s maiores potenciais maximo de producdo de gases quando comparado as
tortas de polpa. O estudo foi capaz de identificar diferenca no tempo de colonizagdo das
bactérias do rimen nos substratos polpa e améndoa, sendo maior no periodo das aguas do que
na seca. Conclui-se que as tortas de dendé podem ser utilizadas como alimentos alternativos

para ruminantes, pois apresentaram boa composicéo quimica e qualidade fermentativa.

Palavras-chave: avaliagdo de alimentos, biodiesel, co-produtos, producéo de gases.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, nos ultimos anos, a producdo de biodiesel vem crescendo
significativamente. A preocupacdo com 0 meio ambiente e a busca por fontes de energias
renovaveis fortaleceram a producdo do biocombustivel cujo objetivo é reduzir a emissdo de
gases poluentes e aumentar a incluséo social e econémica. Devido as diversidades climaticas,
o0 Brasil tem capacidade de produzir combustiveis alternativos a partir de diversas espécies

oleaginosas. Dentre estas destaca-se o dendé (Elaeis guineensis).

O processo de extracdo de Gleo das oleaginosas para o biodiesel contribui para a
producdo de ruminantes, pois possibilita a utilizagcdo dos co-produtos, principalmente as tortas
e farelos, na alimentagé@o desses animais. Dentre 0s co-produtos aproveitados na alimentagéo
animal, a torta de dendé apresenta grande potencial levando em considerac¢do ndo s6 a sua rica
composicdo em nutrientes, como também a sua disponibilidade durante 0 ano e o seu baixo
custo (CARVALHO, 2006).

A torta de dendé apresenta elevado valor nutritivo, altos teores energéticos e de fibra e
conteddo protéico, embora baixo, de alta qualidade. Analisando a composi¢cdo bromatoldgica,
Bonfim et al. (2009) afirmaram que a torta de dendé é um alimento pobre em proteina
(13,87% PB) e com alta concentragdo de fibra (>79% FDN), apresentando valores
compativeis com o capim-tifton (Cynodon spp.) e, portanto, possivel de ser utilizada como

alimento alternativo ao volumoso da ragéo animal.

A utilizagéo de co-produtos agroindustriais na alimentacdo de ruminantes tem crescido
de maneira expressiva, devido, principalmente, a necessidade de elaboracdo de dietas que
tenham baixo custo e que visam o bom desempenho dos animais, seja na producdo de carne
ou leite. No entanto, estes alimentos, quando empregados de maneira inadequada, podem
deprimir o consumo e ainda causar prejuizos aos animais (ARMENTANO & PEREIRA,
1997).

A determinacdo do valor nutritivo dos alimentos é de suma importancia para a
formulacdo de ragbes, principalmente dos alimentos alternativos. Portanto, novas
metodologias de avaliacdo de alimentos que sejam rapidas, pouco onerosas e precisas tem
sido buscada constantemente. A técnica in vitro semiautomética é uma eficiente metodologia

para avaliar a qualidade dos substratos. Simulando o ambiente ruminal a técnica de producéo
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de gas in vitro permite mensurar o desaparecimento do material no decorrer do tempo, a taxa

de digestdo dos carboidratos e a cinética fermentativa (FARIAS, 2008).

As técnicas de producdo de gases baseiam-se na estimativa do volume de gases
produzidos por meio da leitura direta com seringas graduadas ou por conversdo de volume a
partir de dados de pressdo (MAURICIO et al., 2003). A técnica de producdo cumulativa de
gases gera gréficos, pelos quais se mensura 0s gases gerados pela atividade microbiana
anaerdbica nos frascos de fermentacdo, os quais sdo utilizados para interpretacdo das
caracteristicas nutricionais (CABRAL et al., 2000).

O presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterizagdo nutricional das tortas
da polpa e da améndoa de quatro cultivares de dendezeiros, na época das aguas e da seca,

cultivados em area irrigada da Embrapa Cerrados, Planaltina-DF.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importéancia e descrigdo do Dendé

O dendezeiro (Elaeis guineensis) € uma palmeira pertencente a familia Arecaceae. De
origem africana (Golfo de Guiné) foi introduzida no continente americano a partir do século
XV e constitui-se na oleaginosa de maior produtividade conhecida no mundo, cerca de 4.000
kg de 6leo/ha/ano, podendo chegar a mais de 6.000 kg de éleo/ha/ano, enquanto que a soja
produz cerca de 500 kg/ha/ano. O seu rendimento em grdos (kg/ha), comparado ao da soja, é
aproximadamente oito vezes maior (CARVALHO et al., 1998; BRASIL, 2006).

E uma cultura perene com producdo continua ao longo do ano, sem problemas de
sazonalidade. A producédo dos cachos tem inicio a partir dos 3,5 anos apés o plantio, podendo
ser explorada economicamente por mais de 25 anos e chegando ao apice de producéo entre o
7° a0 15° ano, podendo atingir 25 toneladas de cachos/ha. Dos frutos (Figura 1) sdo extraidos
dois tipos de Gleo: o de palma, retirado da polpa ou mesocarpo; e o de palmiste, obtido da
améndoa ou endosperma (SUFRAMA, 2003). O primeiro, em estado puro, tem larga
utilizacdo na alimentacdo humana — responsavel pela absorcao de 80% da produ¢do mundial —
no fabrico de margarinas, gorduras sélidas, Oleo de cozinha, maionese, panificacao,
chocolates, para fritura industrial, dentre outras. J& o 6leo de palmiste é muito valorizado nas

industrias farmacéutica, cosmética e de perfumaria, entre outras (BIONDI et al., 2008). O



12

rendimento em 0leo representa 22% do peso dos cachos para o 6leo de palma e 3% para o
6leo de palmiste (CEBDS, 2008).

‘:_' - ,.\ Py »
< .I-

Figura 1 - Fruto do dendé
Fonte: Embrapa

A cultura do dendezeiro é praticada com baixo nivel de agressdo ambiental, podendo
ser cultivado em solos de baixa fertilidade, estabelecendo rapidamente uma cobertura arbérea,
protegendo-os contra a lixiviacdo e a erosdo. Apresenta extraordinaria capacidade de retencédo
de carbono, uma vez que um hectare de dendezal com 15 anos de idade fixa aproximadamente
treze toneladas de carbono por ano (FURLAN & MULLER, 2004).

Os fatores climaticos mais importantes para o desenvolvimento da palma sdo: indices
pluviométricos em torno de 2.500 mm/ano, bem distribuidos ao longo do ano, pois a cultura
ndo tolera mais do que trés meses com menos de 100 mm de precipitacdo, sendo nesse caso
necessario complementacdo com irrigagdo; a insolacdo € outro fator importante devido a
intensa atividade fotossintética, exigindo 2.000 horas luz bem distribuidas ao longo do ano;
temperatura média adequada entre 24°C e 28°C; e umidade relativa, média mensal, em torno
de 75% a 90% (FURLAN et al., 2006).

Embora as exigéncias climaticas do dendezeiro limitem o estabelecimento da cultura
aos tropicos, em geral a uma faixa de +/- 10 graus de latitude em torno do Equador, onde 95%
dos plantios existentes no mundo estdo localizados (FURLAN et al., 2006), pesquisas tém
demonstrado que é possivel produzir em &reas de altitude elevada, temperatura e umidade
baixas e sem condigdes hidricas, ampliando a lavoura de dendé para o Distrito Federal,
Tocantins, Mato Grosso, Sdo Paulo e estados diversos do Nordeste (GAMA & REYNOL,
2011).
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Segundo a CONAB (2010) h& aproximadamente 121 mil hectares de éarea plantada
com dendé no Brasil. Entre os estados brasileiros, o Para é o maior produtor, responsavel por
aproximadamente 160 mil toneladas de 6leo/ano (DURAES, 2011) e uma area de 110 mil
hectares, seguido da Bahia e Amazonas (CONAB, 2010). Na América Latina, o Brasil ocupa
0 3° lugar depois da Colémbia e Equador (SUFRAMA, 2003), sendo que a Malasia,
Indonésia e Nigéria respondem por cerca de 80% da area cultivada no mundo.

O ¢leo de dendé ocupa, atualmente, o primeiro lugar na producdo mundial de 6leos
(LIMA, 2011) devido, principalmente, ao seu baixo custo de producéo, boa qualidade do 6leo
e inimeros usos, atendendo os diversos segmentos na alimentacdo humana e animal,
indUstrias oleoquimicas, farmacéuticas, cosméticas e producdo de limpeza doméstica
(SUMATHI et al., 2007). A demanda mundial de éleo de palma cresceu 167% entre 1998 e
2010, passando de 17 para 45,5 milhdes de toneladas. Essa demanda continuara crescendo nos
proximos anos, devendo chegar a 63 milhGes em 2015. De acordo com Souza Junior (2011) o
6leo de palma ja responde por 57% das exportacdes de 6leo vegetal no mundo.

2.2.  Utilizacdo de co-produtos do biodiesel para nutri¢cdo animal

Nos ultimos anos tem-se estimulado a busca por fontes energéticas alternativas, como
0 biodiesel. Trata-se de um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis (6leos
vegetais, 6leos vegetais residuais e gordura animal), atoxico e de baixa emissdo de enxofre,
que pode ser obtido por diferentes processos tais como o craqueamento, a esterificacdo ou
transesterificacdo (SILVA, 2009).

A transesterificacdo € o processo mais utilizado na producéo de biodiesel e consiste
em uma reacdo quimica dos 0leos vegetais ou gorduras animais com o alcool comum (etanol)
ou o metanol, estimulada por um catalisador. O processo gera dois produtos: ésteres (0 nome
guimico do biodiesel) e glicerina (produto valorizado no mercado de sabdes); além de co-
produtos (torta, farelo etc.) que podem constituir outras fontes de renda importantes para 0s
produtores (ABDALLA et al., 2008).

O Brasil, devido a sua extensa area geografica, clima tropical e subtropical, oferece
condicBes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo de grande variedade de oleaginosas com
potencial para a producdo do biodiesel, destacando-se a soja, o algoddo, o amendoim, o

girassol, a mamona, o pinhdo manso, o babacu, a colza e o dendé (SEBRAE, 2007). Dentre
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estas oleaginosas, o0 dendezeiro destaca-se das demais por apresentar elevada produtividade
em dbleo, o que representa 10 a 12 vezes mais 0leo bruto do que a soja, principal oleaginosa
cultiva no pais (SLUSZZ & MACHADO, 2006).

O uso do biodiesel gerou oportunidades para o sistema de producdo de ruminantes,
pela possibilidade de utilizacdo de farelos e tortas na alimentacdo desses animais, resultantes
do processo de extracdo do Oleo (NUNES et al., 2010). Alimentos alternativos para a
substituicdo dos grdos estdo sendo testados como uma opcao de redugdo dos custos com
alimentacdo. As tortas oleaginosas oriundas da producdo do biodiesel surgem entdo como
alternativa de substituicdo dos componentes protéicos do concentrado (geralmente, a base de
farelo de soja) que atualmente correspondem a fracdo de custo mais elevado do concentrado
(CORREIA, 2010).

A torta de dendé, dentre os co-produtos aproveitados da agroinddstria utilizados na
alimentacdo animal, apresenta grande potencial na alimentacdo de ruminantes, pois, apresenta
uma boa composigédo de nutrientes, tem oferta abundante ao longo do ano, podendo ser uma
das alternativas de suplementacao de baixo custo (ANDRADE SOBRINHO, 2010).

2.3. Tortade dendé

A torta de dendé é o produto resultante da polpa seca do dendé, apds moagem e
extracdo de seu Oleo, utilizado para a producdo de biodiesel ou para alimentagdo humana
(BRASIL, 1998). O uso mais importante da torta de dendé é como ingrediente para a
formulacéo de dietas na alimentagdo animal. Por possuir valor nutritivo elevado, com elevado
teor de fibra e regular conteudo protéico, é considerado excelente para ruminantes
(CARDOSO et al., 2006). A utilizacdo da torta de dendé na fabricacéo de ragdes para bovinos
pode ser alternativa para redugdo de custos de produgdo. No entanto, é preciso que seja
utilizada de forma criteriosa, ou seja, avaliando o nivel maximo de inclusdo na dieta, sem
causar efeitos indesejaveis no sistema de produgdo (FERREIRA, 2011).

Os ruminantes sdo capazes, por meio da flora microbiana presente no rumem, de
aproveitar alimentos grosseiros, porcéo fibrosa das plantas e co-produtos diversos, e originar
produtos de elevado valor nutritivos, como leite e carne. Portanto, esse grupo de animais
exerce importante papel no aproveitamento de residuos da agricultura e subprodutos da

agroindustria na alimentacao, reciclando-os e reduzindo a demanda por alimentos mais nobres
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(cereais), destinados a alimentacdo humana (COSTA et al., 1996). O uso da torta de dendé na
alimentacdo animal também evita a possivel destinacdo ineficiente destes residuos, com
consequentes danos ao meio ambiente (COSTA, 2006).

Os rendimentos produtivos resultantes da utilizacdo da torta de dendé na alimentacéo
animal tém sido considerados 6timos, podendo ser utilizada como fonte de alimento
energético, na producdo animal, especialmente na alimentacdo de ruminantes. Sua
composicdo quimica varia de acordo com o processo de extracdo do Gleo, que pode ser
mecanico ou através da adicdo de solventes quimicos. Embora os maiores atrativos venham a
ser 0 elevado teor energético, resultando em valores elevados de energia metabdlica, a torta de
dendé apresenta alto teor de fibra e o conteddo protéico, apesar de ser baixo, é de alta
qualidade, em funcdo do alto teor de aminoacido metionina (COSTA, 2006).

As variacdes encontradas na composicdo da torta de dendé produzida na Malasia,
segundo Food and Agriculture Organization of the United Nations-FAO (2002), estdo entre
89 a 93% para matéria seca (MS), 14,6 a 16% para proteina bruta (PB), 12,1 a 16,8% para
fibra bruta (FB); 39,6 a 46,1% para fibra em detergente acido (FDA); 66,4 a 66,7% para fibra
em detergente neutro (FDN); 0,9 a 10,6% para extrato etéreo (EE); 3,5 a 4,3% para matéria
mineral (MM); 52,5 a 65% para extrato ndo nitrogenado (ENN); e 67,0 a 75,0% para
nutrientes digestiveis totais (NDT). Os teores de EE sofrem influéncias em funcdo dos
métodos de extracdo do 6leo de dendé que sdo por prensagem ou com o0 uso de solventes. O
primeiro método proporciona maiores teores de EE no co-produto (FAO, 2002).

Silva et al. (2000), ao avaliarem a torta de dendé para bezerros utilizando niveis de 0,
25, 50 e 75% em substituicdo ao milho no concentrado, observaram que os niveis de 25 e
50% de torta de dendé apresentaram 0 menor custo de producéo por arroba e que o nivel de
25% propiciou producgdo em arrobas de carne superior aos tratamentos contendo 50 e 75% de
torta de dendé em substituicdo do milho. Na anélise bromatoldgica da torta de dendé realizada
pelos mesmos autores foram encontrados os seguintes valores: 89,18% de matéria seca (MS);
11,03% de proteina bruta (PB); 69,56% de fibra em detergente neutro (FDN) e 11,17% de
extrato etéreo (EE).

Segundo Bonfim et al. (2009), a torta de dendé é um alimento com baixo teor protéico
(13,87% PB) e com alta concentracdo de fibra (>79% FDN). Composi¢cdo compativel com
aquelas apresentadas por forrageiras como o capim-tifton (Cynodon spp.). Portanto, este

subproduto deve ser usado como alimento alternativo ao volumoso da racdo animal. Apesar
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disto, pela alta digestibilidade da sua fibra e alta concentracdo de 6leo (8,54%) apresenta bom
contetido de energia.

Vasconcelos Filho et al. (2005) avaliaram amostras de dendé referente a producao
industrial e encontraram valores médios de 97,70% de matéria seca, 18,21% de proteina bruta,
5,7% de extrato etéreo, 22,17% de fibra bruta, 71,07% de fibra em detergente neutro, 49,93%
de fibra em detergente acido, 7,82% de matéria mineral e 4,792 kcal/Kg de energia bruta.

2.4.  Producao de gas in vitro

As técnicas de producdo de gases avaliam a qualidade dos substratos utilizados na
nutricdo de ruminantes (NOGUEIRA et al., 2006). As técnicas in vitro de producdo de gases
sdo capazes de simular o ambiente ruminal e a digestdo enziméatica (THEODOROU et al.,
1994) e baseiam-se na estimativa do volume de gases produzidos por meio da leitura direta
com seringas graduadas ou por conversdo de volume a partir de dados de pressao
(MAURICIO et al., 2003).

As técnicas de producdo de gases in vitro foram desenvolvidas para predizer a
fermentacdo de alimentos para ruminantes. O alimento € incubado com liquido ruminal e
solucdo tampdo; e os gases produzidos sdo medidos como indicadores indiretos da cinética de
fermentacdo. Quando o alimento é incubado, este primeiramente é degradado e a fragdo
degradada pode ser fermentada e produzir gases e acidos da fermentacdo ou incorporar-se a
biomassa microbiana (RYMER et al., 2005).

Segundo Mauricio et al., (2003), os ensaios in vivo sdo 0s mais adequados para
determinar o valor nutricional dos alimentos utilizados na nutricdo de ruminantes, poréem
requerem consideravel uso de animais, alimentos, médo-de-obra, tempo e alto custo financeiro,
limitando assim a sua utilizacdo. Além disso, Stern et al. (1997) relataram que 0s ensaios in
vivo estdo sujeitos as variagdes inerentes aos animais. Por tais raz8es tém-se desenvolvido
técnicas in vitro, as quais sdo menos onerosas e facilitam o controle das condicdes
experimentais (VELASQUEZ, 2006). Segundo Campos et al., (2000) a técnica de producéo
de gas in vitro oferece rapida estimativa da taxa de digestdo e é (til para estimar a
digestibilidade dos alimentos pelos bovinos.

O principio de determinar a degradabilidade ruminal potencial ou fermentabilidade de
um alimento por medicdo dos gases produzidos em uma cultura foi primeiramente
desenvolvido por MCBEE (1953) e posteriormente modificado por HUNGATE (1966)
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(VELASQUEZ, 2006). A técnica consiste na mensuracdo da producdo de gas
manometricamente (WILLIAMS, 2000). Wilkins (1974) descreveu a técnica a que
fermentacdo era realizada em garrafas seladas e os gases produzidos eram determinados
usando um transdutor ou sensor de pressao para medir o acumulo de pressao no “head-space”
da garrafa. Theodourou et al. (1994) desenvolveram a técnica de producdo de gases
caracterizada pela leitura manual do volume de gases produzidos através de uma seringa
plastica graduada. Todavia, 0 uso da seringa restringe 0 numero de amostras analisadas por
experimento, diminui o numero de leituras e compromete a descri¢do da curva de fermentacéo
principalmente durante o lag-phase (periodo inicial de fermentagdo) e muitas vezes esta
sujeita a erros cometidos pelo operador (MAURICIO et al., 2003). A técnica in vitro
semiautomatica de producéo de gases (MAURICIO et al., 1999) na qual um transdutor mede
a pressdo e registra os dados para depois serem descarregados no computador (VELASQUEZ,
2006) apresenta potencial em descrever a cinética da fermentacdo no rimen , fornecer a taxa e
a extensao da degradacao das forrageiras (GATACHEW et al., 1998).

A técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases tem sido utilizada para estimar
a digestibilidade in vivo e mensurar a degradacdo ruminal dos alimentos (GATACHEW et al.,
1998). Tal técnica tem por objetivo simular as condicdes do ramen, como atmosfera
anaerobica, temperatura de incubacdo constante (39°C) e pH adequado (NOGUEIRA et al.,
2004). Esse método pode ser utilizado para determinar a degradacdo dos substratos por
monitoramento da producdo de gases durante determinados intervalos de tempo (JAYME et
al., 2009).

Além disso, a técnica in vitro de producdo de gases permite avaliar grande nimero de
amostras por experimento, com boa acuracia, facilidade de manuseio e baixo custo por
amostra analisada (FARIAS JR. et al., 2010). Possibilita avaliar diferentes ambientes do
ramen e da taxa de fermentagdo dos constituintes soldveis e estruturais (MAURICIO et al.,
2003). Segundo Williams (2003), a técnica tem sido utilizada em estudos de classificagdo de
substratos com altos teores de carboidratos, em estudos de fermentabilidade de componentes
especificos, na avaliacdo de fatores antinutricionais e na estimativa da energia metabolizavel
dos alimentos.

A fermentacdo € um processo anaerobico, efetuado pela populacdo microbiana
ruminal, que converte os substratos em acidos graxos, principalmente acético, propidnico e
butirico (MARCHESIN, 2010). A fermentacdo dos substratos leva também a liberacdo de

subprodutos do metabolismo microbiano como o diéxido de carbono (CO,) e 0 metano (CHy,),
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gases que ndo sdo aproveitaveis pelos microrganismos ruminais (NOGUEIRA et al., 2006).
Segundo Moss (1993) o metano néo pode ser metabolizado pelos animais sendo removido do
rumem por expiracdo ou eructacdo, refletindo em perdas da energia bruta da dieta. Os gases
mensurados in vitro sdo provenientes dos gases liberados a partir da producdo dos acidos
graxos e da reacdo de neutralizacdo dos mesmos com os tampdes (WILLIAMS, 2000).

Os gases oriundos da fermentagdo estdo relacionados com a composi¢do dos
alimentos, ou seja, a maioria dos gases € liberada pela fermentacdo dos carboidratos, seguido
por menor volume os gases liberados pelas proteinas e nenhuma quantidade liberada pelos
lipideos. Também outras alteracdes podem ser causadas pela fermentacdo da fibra (maior
producdo de gases) e do amido (menor producdo de gases) (NOGUEIRA et al., 2006).
Segundo Nogueira et al. (2006a) a relacéo acetato: propionato pode alterar o volume de gases,
sendo que substratos com maior capacidade de producdo de acetato (maior composicéo de
fibra em sua composicdo bromatoldgica) produzem maior quantidade de gases quando
comparados aos substratos com alto teor de amido os quais apresentam maior capacidade de
producdo de propionato e, consequentemente, menor producdo de gases.

Segundo Williams (2000), uma limitacdo da técnica de producdo de gas in vitro € a
falta de uniformidade dos métodos o que torna dificil comparar resultados. Alguns pontos
criticos do método séo citados por Menke et al.(1979): 1) Amostra em pequena quantidade,
tornando maiores os erros experimentais; 2) Dificuldades de padronizacdo e conservacdo de
alimentos, para corre¢do dos desvios causados pela mudanca na atividade microbiana do
liquido ruminal; 3) O alimento pode ter baixa producdo de gases, mas a digestdo in vivo pode
ter alta digestibilidade; 4) pH dos alimentos e do liquido ruminal, no processo de digestdo,
pode influenciar negativamente o crescimento microbiano, acarretando menor taxa de
degradacéo do alimento ao final da incubacdo (MENKE et al., 1979).

Uma vez obtido o perfil de produgdo de gases, dispdem-se diversos modelos
matematicos para descrevé-los. Os modelos matematicos mais utilizados séo os de Orskov e
McDonald (1979), Mertens e Loften (1980), Beuvink e 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). A descricdo matematica das curvas de
producdo de gases permite a analise dos dados, a comparagédo dos substratos e a evolucao de
diferentes ambientes de fermentacdo, proporcionando valiosas informacfes sobre a
composi¢do do substrato estudado e das taxas de fermentagdo dos constituintes sollveis e
estruturais dos substratos (FARIAS et al., 2011).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1  Local e Periodo do experimento

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal, na Fazenda
Agua Limpa (FAL), pertencente a Universidade de Brasilia, Distrito Federal, localizada na
latitude 15°56° S e na longitude 47° 56 W, com altitude média de 1080 m; e no Laboratdrio
de Oleaginosas da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, localizado geograficamente na latitude
15°36" S e na longitude 47°42° W, com altitude média de 1.007 m. O experimento foi
realizado no periodo de maio a novembro de 2011.

As amostras foram obtidas de dendezeiros cultivados em area experimental da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. O clima, segundo Kdppen é classificado como Aw, com
duas estagcdes bem definidas (a seca e a chuvosa) e ocorréncia de veranicos durante a estacao
chuvosa. O solo é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (Figura 2).

Figura 2 - Area cultivada com dendezeiro irrigado. Embrapa Cerrados,
Planaltina/DF

Fonte: Arquivo pessoal

3.2 Amostragem e tratamentos

As tortas da polpa e da améndoa do dendé utilizadas para a analise bromatolégica e
para a determinacdo da produgdo de gas in vitro foram obtidas de quatro cultivares de
dendezeiros cultivados em &rea irrigada em blocos casualizados nas dependéncias da Embrapa

Cerrados, Planaltina/DF. Uma planta de cada cultivar foi selecionada ao acaso e os frutos do
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cacho foram utilizados para a extracdo do Oleo e obtencdo das tortas pelo processo de
prensagem.

Como tratamentos, foram avaliadas as tortas da polpa e da améndoa retiradas das
cultivares C2528, C2501, C1001 e C2301 de dendé durante a época da seca e das aguas
(Figura 3).

IE——————
CULTIVAR

| X 2501

(04/05/11)

CULTIVAR
L 2528 /
B (04/05/11)

(B)

| e CULTIVAR

X 2501
(04/05/11)

© D)

Figura 3 - (A) Cultivar C2528; (B) Cultivar C2501; (C) Cultivar C1001; (D) Cultivar
C2301

Fonte: Arquivo pessoal

3.3  Obtengéo dos co-produtos do dendé

Os cachos dos dendezeiros foram desbulhados e os frutos levados a autoclave a 121°C
sobre pressdo de 2 a 3 kg/cm? durante 60 minutos. Apés esse periodo, aproximadamente

1.500 gramas dos frutos de cada cultivar foram despolpados com o objetivo de separar a polpa
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(mesocarpo) da améndoa (Figura 4). A polpa e a améndoa do dendé foram moidas em moinho
de moer carne e levadas para a estufa a 65°C durante 24 horas. A extracdo do dleo de palma
(mesocarpo) e de palmiste (améndoa) e a obtencdo das respectivas tortas foi feita pelo

processo de prensagem em prensa hidraulica sobre pressdo de 10 a 15 toneladas.

I
X 2501
(04105/11)

(©) (D)
Figura 4 - (A) Polpa e nozes (casca + améndoa) do dendé. (B) Polpa de dendé moida em

moinho de moer carne. (C) Oleo de palmiste (améndoa). (D) Torta da améndoa

Fonte: Arquivo pessoal

3.4  Analises Bromatoldgicas

As amostras da torta da polpa e améndoa do dendé foram submetidas as analises de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE). As amostras foram analisadas segundo a
metodologia de Van Soest et al.(1991) para FDN e 0 AOAC (1995) para MS, PB, FDA e EE.
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3.5  Producédo de gés in vitro

As amostras das tortas de dendé foram pré-secadas a 65°C em estufa de ventilagéo
forcada e trituradas em moinho modelo TE-631/2. Um grama de amostra foi adicionado em
102 bolsas de filtro F57 254 (ANKON) e introduzido em garrafas de vidro de 160 mL (Figura
5). Posteriormente foram adicionados, utilizando uma proveta, 90 mL de solugéo nutritiva-
tamponante. A composicdo da solugéo, conforme recomendado por Theodorou et al. (1994),
encontra-se na Tabela 1. Garrafas contendo somente solucdo nutritiva-tamponante e indculo
foram utilizados como branco, com objetivo de descontar a producdo de gases vinda do

indculo. As garrafas foram mantidas em estufa a 39°C até 0 momento da inoculacéo.

(A) (B)

Figura 5 - (A) Solucdo nutritiva-tamponante. (B) Garrafas de fermentacdo contendo

solucdo nutritiva-tamponante e torta de dendé em bolsas de filtro F57 254 (ANKON)

Fonte: Arquivo pessoal
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Tabela 1 - Composic¢édo da solucdo nutritiva-tamponante

Solucédo/Reagente Quantidade
Tampao

NH,HCO5(q) 8,4
NaHCO; (g) 73,5
Agua destilada (mL) 2.101,3
Macromineral

Na,HPO,.12H,0 (g) 19,9
KH,PO, (9) 13,0
MgS0O,.7H,0 (Q) 0,6
Agua destilada (mL) 2101,3
Micromineral 50 mL
CaCl,.2H,0 (g) 6,6
MnCl,.4H,0 (g) )
CoCl.6H,0 (g) 0,5
FeClk.6H,0 (g) 4
Solugéo Rezasurina (g/L) 0,01
Meio B 630,4
Cisteina HCI (g) 4,1
Agua destilada (mL) 630,4
1 M NaOH (mL) 26,5
Na,S.9H,0 (g) 4,1

Fonte: Theodorou et al. (1994)

A inoculacdo foi feita usando liquido ruminal obtido de um bovino da raca Nelore,
fistulado (Figura 6-A), mantido em dieta a base de silagem de milho e 90g de mistura mineral;
e de um ovino da raga Santa Inés, fistulado, mantido em dieta a base de silagem de milho,
200g de concentrado e 10g de mistura mineral. Os liquidos ruminais foram retirados (em
torno de 0,6 litros) e levados para o laboratorio, onde foram entdo filtrados e mantidos em
banho maria a 39°C com injecdo continua de CO, (Figura 7-A). Posteriormente 10 mL dos
indculos foram injetados através de uma seringa plastica nos respectivas garrafas (Figura 7-

B). As garrafas foram vedadas com rolhas de borracha e mantidas em estufa a 39°C.
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(A) (B)
Figura 6 - (A) Fistula de Bovino da raca Nelore. (B) Retirada do in6culo de bovino.

Fonte: Arquivo pessoal

(B)

Figura 7 - (A) Indculo de ruminante com injecdo continua de CO,. (B) Garrafas de

fermentag&o sendo inoculadas.

Fonte: Arquivo pessoal

A pressdo, originada pelos gases produzidos e acumulados nas garrafas, foi medida
por meio da insercdo da agulha acoplada ao transdutor de pressao modelo PressData a tampa
de borracha (Figura 8). A leitura foi feita no leitor digital do aparelho nos tempos de 3, 6, 9,
12, 16, 24, 48, 72 e 96 horas de fermentacdo. Apos cada leitura as garrafas eram agitadas
manualmente e recolocadas na estufa a 39°C. A transformacéo dos dados de presséo de gases

(psi=pressdo por polegada quadrada) em volume de gases foi estimada pela equacéo
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matematica volume (mL) = 4,50231*PSI+ 0,05164*pressdo2 (R*=0,996) (GUIMARAES JR
et al., 2008).

-
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Figura 8 - Sistema de leitura da presséo dos gases acumulados nas
garrafas.

Fonte: Arquivo pessoal

3.6 Andlise dos dados

Os dados de volume de gases acumulados nas 96 h de fermentacdo foram analisados
pelo modelo descrito por France et al. (1993) gerando informacdes sobre o tempo de
colonizacdo (L), producdo potencial (Vf) e taxa de producdo de gases (c). O experimento foi
delineado em um fatorial 4x2x2, formado por quatro cultivares, duas partes da planta e duas
épocas de colheita. As médias foram comparadas pelo teste Tukey com 95% de probabilidade
utilizando o modelo SAS (2001).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rendimentos dos produtos e subprodutos das cultivares de dendé na época das
aguas e na época da seca estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. Numericamente a média dos
rendimentos da época das aguas foi superior em relacdo a época da seca. Os resultados
encontrados para os rendimentos de 6leo da améndoa, assim como sua respectiva torta estao

préximos aos citados por Furlan (2006), que encontrou média de 1,5% e 3,5% para o 6leo e
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torta de palmiste (améndoa) respectivamente, exceto para a porcentagem de 6leo de palma
(polpa) que obteve valor de 20%, sendo inferior que os valores de 37,30% da época das &guas
e 29,95% da época da seca encontrados no presente trabalho.

Dentre as cultivares, na época das aguas, a C2301 apresentou maior rendimento de
6leo de palma quando comparada as demais, porém apresentou menor rendimento de 6leo de
palmiste (améndoa), sendo este o de maior valor agregado. Na época da seca, a cultivar
C1001 apresentou maior rendimento de 6leo de palma quando comparada com as demais,
porém também apresentou menor rendimento de éleo de palmiste. A cultivar 2528, tanto na
época das aguas quanto na época da seca obteve bons rendimentos para a producao de 6leo de

palma e palmiste, assim como suas respectivas tortas.

Tabela 2 - Rendimentos das cultivares de dendé na época das aguas

% Oleode % Tortade 9% Oleode % Torta de

Amostra palma palma palmiste palmiste %6 Cascas
C 2528 38,67 25,09 1,42 3,76 543
C 1001 36,82 30,06 2,54 1,36 4,17
C 2301 39,97 19,43 0,81 1,89 3,02
C 2501 33,73 22,67 1,62 2,91 4,94
Média 37,30 24,31 1,60 2,48 4,39

Tabela 3 - Rendimentos das cultivares de dendé na época da seca

% Oleode % Tortade 9% Oleode 9% Torta de

Amostra palma palma palmiste palmiste % Cascas
C 2528 31,60 20,43 1,16 2,43 5,95
C 1001 35,90 22,49 0,70 1,22 4,04
C 2301 24,65 15,51 1,61 3,34 10,25
C 2501 27,66 17,67 1,09 1,95 4,82
Média 29,95 19,02 1,14 2,23 6,27

Os co-produtos de 6leo do dendé, formados pela torta da polpa e torta da améndoa
podem ser classificados como alimento concentrado, devido a alta concentracdo de extrato
etéreo em ambas as partes, com médias de 42,3 + 7,14% e 31,8 + 4,36% para a torta da polpa
e améndoa, respectivamente. Devido aos elevados teores de EE as tortas devem ser

classificados como concentrado energetico.
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Os teores de fibra podem ser considerados elevados em ambas as partes, 61,1 + 3,75%
e 41,6 £ 5,79%, na torta de polpa e 68,5 + 5,50% e 39,4 £ 5,66% na torta de améndoa para
FDN e FDA, respectivamente. Esses valores mostram que 0s co-produtos contribuem para
aumento de FDN e FDA em dietas de ruminantes podendo ser utilizados no balanceamento de
dietas de bovinos, que necessitam minimo de 25% FDN na dieta para garantir a ruminacgéo e
salde do rimen e manutencdo dos teores de gordura do leite (NRC, 2001).

Os resultados de composicdo bromatoldgica encontrados nos co-produtos de dendé
sugerem inclusbes em dietas de ruminantes semelhantes a alimentos mais comumente
utilizados como o carogo de algoddo, com 23,5% de PB; 19,51% de EE e 47,4% de FDN e a
soja grdo, como 39,05% de PB; 20,34% de EE e 28,54% de FDN (VALADARES FILHO et
al., 2000). Devido aos elevados teores de EE, os co-produtos do dendé devem ter sua inclusédo
limitada de 0,5 a 2 kg/animal/dia, em dietas de vaca de leite, por exemplo. Esses alimentos
devem ser utilizados em misturas com outros alimentos energéticos protéicos como milho,
farelo de soja, farelo de algoddo, etc., e podem ser explorados com objetivo de fornecer
energia e fibra simultaneamente, importante em fases de balanco energético negativo, como
no pico de lactacdo e em dietas de terminagcdo em animais para corte (NRC, 2001).

Na Tabela 4 sdo apresentados os teores de nutrientes encontrados nos co-produtos de

dendé de quatro cultivares avaliadas no presente estudo.

Tabela 4 - Composi¢do nutricional de duas partes do fruto de dendé nas quatro cultivares
avaliadas

Polpa Améndoa

MS PB FDN FDA EE MS PB FDN FDA EE
C2501 953 7,2 602 368 419 943 146 675 317 299
C2301 92,8 8,5 613 436 388 936 148 641 343 335
C1001 959 6,5 639 445 482 94 145 698 462 304
C2528 95 7,1 592 413 402 938 128 725 394 332
Média 94,8 7,3 612 416 423 939 142 685 394 318
EPM 11,4 19 4,3 6,4 8 6,1 2,5 58 42 53

CV 3,6 19,1 7 153 188 6,5 17,8 8,5 108 16,7

EPM - erro padrdo da média; CV — coeficiente de variacdo (%).
MS: Matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; EE:
estrato etéreo.

Cultivares

O presente estudo ndo detectou diferencas significativas (P>0,05) entre os teores de
nutrientes das cultivares avaliadas. Estudos realizados com co-produtos do biodiesel como o

da macalba que apresentaram valores proximos de 5% de PB e 22% de EE para a polpa
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integral e 4,70% de PB e 13,48% de EE na polpa desengordurada (CASARI et al., 2011).
Oliveira et al. (2010) avaliando a polpa de macadba encontraram valores de 22% de gordura
bruta e 49% de FDA.

As tortas das polpas mostraram-se pouco proteicas quando comparado as tortas das
améndoas. Porém quando comparado com outros alimentos, como a soja que apresenta
39,05% de PB (VALADARES FILHO et al., 2000), ambas apresentaram baixo teor de
proteina. Contudo a proteina da torta de dendé é de alta qualidade, devido a presenca do
aminoacido metionina (COSTA, 2006) e, portanto € possivel de ser aproveitada na
alimentacdo de ruminantes, principalmente de vacas leiteiras, pois a metionina € um dos
amino&cidos mais limitantes a producdo de leite em dietas comerciais (ALVES, 2004).

A torta de dendé apresentou valores de MS (matéria seca), PB (proteina bruta), FDN
(fibra em detergente neutro) e FDA (fibra em detergente acido) (Tabela 4) semelhantes aos
apresentados pela FAO (2002) que foram respectivamente, 89 a 93 para MS, 14,6 a 16 para
PB; 39,6 a 46,1 para FDA; 66,4 a 66,7% para FDN.

Os teores de MS, FDN e PB, estdo proximos dos valores encontrado por Nunes et al.,
(2010) de 95,29%, 70,04% e 16,64% respectivamente. Analisando a composicdo quimica da
torta de dendé nos meses de outubro de 2004 a dezembro de 2005, Vasconcelos Filho, et al.
(2005) obteve resultado para MS (97,7%) semelhante ao encontrado no presente estudo.

Os teores de PB da torta de améndoa observados sdo também semelhantes aos
encontrados por Carvalho et al. (2005), Silva et al .(2005) e Silva et al. (2008) que
encontraram valores de 17,50, 14,51e 14,78% de PB, respectivamente. Os percentuais de PB,
tanto da torta de améndoa quanto da torta da polpa, estdo acima do intervalo de 6% a 8% de
PB recomendado por Van Soest (1994) para a efetiva fermentacdo microbiana ruminal.

O percentual de extrato etéreo (EE) das tortas de dendé é elevado. Valores médios de
42,27% EE para a torta de polpa e de 31,75% da torta de améndoa. Esses resultados sao muito
superiores aos observados por FAO (2002), Silva et al.(2000), Silva et al.(2008), Vasconcelos
Filho (2005) que obtiveram resultado de 10,6%, 11,17% ,6,22% e 5,7% respectivamente para
os teores de EE da torta de dendé. Essas diferencas observadas podem ser atribuidas ao
método de extracéo.

N&o foram observadas diferencas nos teores de FDN, FDA e EE entre as epocas de
colheita (P>0,05).

Foram encontradas diferencas significativas (P<0,05) na PB da améndoa e taxa de

producdo de gases (c), volume de gases em 48h (G48) e na producgéo potencial de gases (A),
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entre as diferentes épocas do ano estudadas (dgua e seca), mostrando haver influéncias das
variaveis climaticas na composicao nutricional do co-produto (Tabela 5).

Tabela 5 - Influéncia da época do ano na composi¢do bromatoldgica dos co-produtos de

dendé
] Pol Amendoa
Perodo B A G4%a ¢ L P A 6B ¢ L
Aguas 73 1547 1291 0068 26 155" 223" 1366" 005 61°
Seca 72 1186 866 004 12 27 1554 901° 003 22
EPM 13 313 293 0007 09 16 79 69 0003 07
oV 182 29 212 153 469 11 42 59 912 173

Proteina bruta (PB, %); producgdo de gases potencial (A, mL); producéo de gases em 48h (G48,mL); taxa de
producéo de gases (c, %/h); lag fase (L, h).

EPM — erro padrdo da média; CV — coeficiente de variagdo (%)

a, b — letras diferentes nas linhas representam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey com 95% de
probabilidade.

Nas figuras 9, 10 e 11 observam-se os graficos da producdo cumulativa de gases das
tortas da polpa e da améndoa de diferentes cultivares de dendé na época das aguas e na época
da seca com indculos de ovino e bovino avaliadas nos diferentes tempos de fermentacdo. As
curvas de producdo de gases caracterizam-se por apresentar formas sigmoides, sendo visiveis
trés fases: a inicial com baixa producdo de gases, fase intermediaria (exponencial) de répida
producdo e final (assint6tica) de lenta ou inexistente producdo de gases (NOGUEIRA et al.,
2004).

O estudo foi capaz de identificar uma diferenca no tempo de colonizacgéo (fase lag: L)
das bactérias do rumen nos substratos polpa e améndoa, sendo maior no periodo das aguas do
que na seca (P<0,05), podendo estar relacionado com a disponibilidade dos nutrientes nos
diferentes periodos (concentragGes de fragdes sollveis e relacdo entre proteina degradavel e
energia disponivel). Foi detectadas também maiores diferencas nas curvas de fermentacdo
entre cultivares e partes da planta no periodo das aguas com relacdo ao periodo da seca
(Figuras 9,10 e 11).
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Figura 9 - Gréfico da producdo cumulativa de gas das tortas de polpa e de améndoa da

época das aguas de quatro cultivares de dendé com indculo de bovino.
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Figura 10 - Gréfico da produgdo cumulativa de gas das tortas de polpa e de améndoa
da época das aguas de quatro cultivares de dendé com in6culo de ovino.
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Figura 11 - Gréfico da producdo cumulativa de gas das tortas de polpa e de

améndoa da época da seca de quatro cultivares de dendé com in6culo de bovino.

Nas primeiras horas de fermentacdo uma parte do substrato, geralmente os acucares
sollveis, € fermentada rapidamente, mas isto representa uma pequena porcao do total a ser
degradado. Na sequéncia, menor quantidade de alimento é hidratada e colonizada pela
microbiota, dando origem a degradacdes distintas, dependendo do substrato, quanto aos
constituintes solGveis e estruturais (BEUVINK & KOGUT, 1993).

A energia utilizada pelos microrganismos nas primeiras horas de incubacdo é
proveniente, quase que totalmente, da fermentacdo dos carboidratos ndo fibrosos (AZEVEDO
et al., 2003), o que condiz com a maior velocidade de producdo de gases nos tempos iniciais.
Segundo Van Soest (1994), a parede celular é constituida de polimeros heterogéneos e pode
possuir fracGes de facil e dificil degradacdo microbiana, resultando em diferentes producgdes
de gases.

Os tempos de colonizacdo (Tabelas 6, 7 e 8) das tortas de améndoa, principalmente na
época das aguas, foram maiores quando comparados aos tempos de colonizacdo das tortas de
polpa, porém aquelas obtiveram potencial maximo de producgéo de gas superior, com excecdo
da torta de polpa da cultivar C2301 que na época das aguas sobressaiu sobre as demais tortas
da polpa chegando a ser superior as tortas da améndoa quando utilizou o inéculo de bovino.
Nogueira et al., (2006) comparando substratos com diferentes quantidades de carboidratos

solUveis, observaram que materiais mesmo com maior potencial de producéo de gases, poréem
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com maior lag phase e menor taxa de producdo de gases sdo nutricionalmente inferiores
(NOGUEIRA et al., 2006).

A superioridade das tortas de améndoa em relacdo as tortas de polpa quanto ao
potencial maximo de producdo de gases pode estar relacionada a maior quantidade de lipidios
encontrados nas tortas da polpa, jA que a fermentacdo ruminal dos carboidratos estruturais
assim como o crescimento microbiano ruminal sdo reduzidos pela adi¢do de lipidios
(KOZLOSKI, 2002). A superioridade da torta de polpa da cultivar C2301 na época das aguas
em relacdo as demais tortas de polpa deve-se ao mesmo fato, pois dentre as tortas de polpa a
cultivar C2301 foi a que apresentou menor valor de EE e portanto menor quantidade de
lipidios. A correlacdo entre o potencial maximo de produgdo de gases e o teor de EE foi
negativa (-0,9264), indicando que o aumento do teor de extrato etéreo influencia
negativamente a producao de gases.

As tortas da polpa, apesar de apresentarem potencial méximo de produgdo de gases
inferior as tortas da améndoa, mantiveram ao longo das primeiras 24 horas de fermentacéo,
producdo de gases superior as tortas de améndoa, que provavelmente esta ligado a
fermentacdo dos carboidratos fibrosos (Figuras 9,10 e 11). As tortas de polpa apresentaram
também menores tempos de colonizagdo e maiores taxas de producdo de gases em relacao as
tortas da améndoa (Tabelas 7 e 8), fato provavelmente relacionado a fermentacdo dos
carboidratos sollveis e prontamente fermentaveis e as caracteristicas fisicas e quimicas da
parede celular da amostra, capazes de facilitar a colonizacdo microbiana (MAGALHAES et
al., 2006). Segundo Bueno (2002), a maior taxa de producao de gases é resultante da maior
concentracdo de carboidratos ndo fibrosos e que, com o transcorrer do tempo, esses
componentes tornam-se escasso e as fontes de energias restantes (FDN) sdo fermentadas com
menor velocidade.

O potencial de producdo de gases foi superior na época das aguas, atingindo o
potencial maximo de 264,2 mL/gMS (torta de améndoa da cultivar C2528) quando foi
utilizado inéculo de ovino e de 231,3 mL/gMS (torta de améndoa da cultivar C1001) quando
foi utilizado in6culo de bovino. A producgdo potencial de gases descrita no presente trabalho
foi superior ao observado por da Silva et al.[s.d.] que encontrou resultado de 111,30 mL/gMS
para a torta de dendé coletada em indUstrias produtoras de biodiesel.

Na época da seca, em todos os tratamentos, o tempo de coloniza¢do foi menor em
relacdo aos resultados referentes & época das aguas com ambos os inoculos. Entretanto, o

potencial maximo de producéo de gases da epoca da seca foi muito inferior a época das aguas,
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atingindo o potencial méximo de producdo de gases de 161,5 mL/gMS (torta de améndoa da
cultivar C1001) (Tabela 8).

Tabela 6 - Variaveis da equagdo de France® para as tortas de dendé da época das aguas e

inéculo ovino
Variavel
Tratamentos A(mllg de MS) . L
Torta da polpa C2528 144,00 0,051 2,65
Torta da polpa C2501 145,40 0,071 1,65
Torta da polpa C1001 111,00 0,071 2,46
Torta da polpa C2301 204,00 0,097 1,70
Média torta polpa 151,10 0,07 2,11
Torta da améndoa C2528 264,20 0,039 6,51
Torta da améndoa C2501 239,80 0,048 10,90
Torta da améndoa C1001 210,80 0,052 10,19
Torta da améndoa C2301 258,80 0,036 5,79
Média torta améndoa 243,40 0,044 8,348

"Modelo de France et al. (1993).
A: Potencial maximo da producdo de gases (mL/g de MS); c: taxa de producdo de gases(/hora) ; L: tempo de
colonizagéo (horas).

Tabela 7 - Variaveis da equacdo de France® para as tortas de dendé da época das 4guas e

indculo bovino

Variavel
Tratamentos A c 3
Torta da polpa C2528 140,80 0,056 1,73
Torta da polpa C2501 129,00 0,070 2,74
Torta da polpa C1001 134,00 0,060 4,23
Torta da polpa C2301 215,00 0,063 1,55
Média torta da polpa 154,70 0,06 2,56
Torta da améndoa C2528 221,90 0,049 5,63
Torta da améndoa C2501 220,30 0,052 6,55
Torta da améndoa C1001 231,30 0,049 6,94
Torta da améndoa C2301 215,60 0,041 5,16
Média torta da améndoa 222,28 0,05 6,07

*Modelo de France et al. (1993).
A: Potencial maximo da producéo de gases (mL/g de MS); c: taxa de producéo de gases(/hora) ; L: tempo de
colonizacdo (horas).



34

Tabela 8 - Variaveis da equacdo de France® para as tortas de dendé da época da seca e inéculo

bovino
Variavel
Tratamentos A (ML g de MS) c L
Torta da polpa C2528 144,10 0,031 0,03
Torta da polpa C2501 117,10 0,048 0,03
Torta da polpa C1001 110,60 0,037 0,03
Torta da polpa C2301 102,70 0,034 0,03
Média torta polpa 118,63 0,04 0,03
Torta da améndoa C2528 164,80 1,285 2,22
Torta da améndoa C2501 147,80 1,418 1,44
Torta da améndoa C1001 161,50 1,105 2,14
Torta da améndoa C2301 147,40 0,962 2,87
Média torta améndoa 155,38 1,19 2,17

'Modelo de France et al. (1993).

A: Potencial méximo da producdo de gases (mL/g de MS); c: taxa de producdo de gases(/hora) ; L: tempo de

colonizagéo (horas).

5. CONCLUSOES

As tortas de dendé mostraram potencial para uso na alimentacdo de ruminantes por

apresentarem boa composicdo quimica e qualidade fermentativa. As tortas, principalmente a

torta de améndoa, da época das aguas apresentou melhor composi¢édo nutricional.
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