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RESUMO

O avanco da pecuaria € uma das principais causas do aumento do
desmatamento na regido AmazoOnica. Dentre as estratégias para superar este
guadro encontra-se a implantacao de sistemas silvipastoris, com a utilizacéo de
espécies arboreas para cumprir diferentes funcdes dentro do sistema. O
presente trabalho tem por objetivo avaliar o potencial das folhas do Inga edulis
(Inga de metro), Inga nobilis (Inga Batom), Inga macrophylla (Inga Facéo), Inga
pilosula (Inga Mirim) e Inga laurina (Inga de cacho), para o uso em alimentagéo
animal. Para isso, foram realizadas analises bromatoldgicas de proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra detergente neutro (FDN) e
fibra detergente acido (FDA), além de avaliagdo da digestibilidade da matéria
seca e estudo das caracteristicas dendométricas das arvores. As espécies que
apresentaram melhor caracteristicas para o uso em sistema silvipastil (SSP)
foram o Inga edulis e I. macrophylla que se destacarem pelo maior teor de
proteina bruta. No entanto, a digestibilidade de todas as espécies foi considerada
baixa, limitando assim o seu uso para a alimentacdo dos animais durante o
periodo seco do ano.

Palavras chaves: Sistema silvipastoril; Nutricdo animal; bromatologia; arvores
nativas

LLL. ¥V
P INSTITUT w
(/ v, ( [ [\(j FUN @
LA AMAZONIANES



Programa de Pesquisa em Resiliéncia da
Agricultura Familiar no Norte e Noroeste do Mato Grosso

ABSCTRACT

The advance of livestock farming is one of the main causes of deforestation in
the Amazon region. Among the strategies to overcome this situation, is the
implementation of silvipastoral systems, with the use of trees to serve different
ecosystem functions. The objective of this work was to evaluate the potential of
the leaves of Inga edulis (Inga metro), Inga nobilis (Ingh Batom), Inga
macrophylla (Inga Facéo), Inga pilosula (Inga Mirim) and Inga laurina (Inga de
cacho), for use as forage for cattle. For this, crude protein (CP), neutral detergent
fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF), dry matter digestibility and tree
dendometric characteristics were characterized. The species that presented the
best characteristics for use in the silvipastil system (SSP) were Inga edulis and .
macrophylla, which stand out for the higher crude protein. However, the
digestibility of all species was considered low, thus limiting its use for animal feed
during the dry season of the year.

Key words: silvipastoral; animal nutrition; Bromatology; native trees
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1 INTRODUCAO

Segundo Santos (2005) a nutricdo é o principal fator que determina o
desempenho para bovinos. Para animais a pasto os nutrientes do solo afetam
diretamente a disponibilidade e a qualidade da forragem dos animais,
influenciando a producdo de leite, reproducdo e saude do rebanho sendo,
portanto, um elemento chave para a produtividade dos animais.

A produtividade animal nos tropicos € baixa, principalmente devido a
distribuicdo estacional e a variacdo qualitativa da forragem. Existem varias
alternativas de sistemas de manejo que visam obter melhor distribuicdo de
alimento durante o ano, objetivando com isso a prevencéo de grandes variacoes
da producdo animal, sendo o uma opcdo para a €poca seca, aléem do
oferecimento de alimentos suplementares (EUCLIDES et al., 2007).

Bovinos mantidos em pastejo sofrem de caréncias multiplas, envolvendo
proteina, energia, minerais e vitaminas. Assim, na suplementacéo deve-selevar
em consideracdo a ocorréncia de deficiéncias simultaneas, estabelecendo-se
suplementos de natureza multipla (PAULINO et al., 2002). Por exemplo, quando
as forragens séo de baixa qualidade, o conteido de proteina pode ser baixo e
nao atender os requisitos em proteina degradada no rumen (PDR) para
crescimento microbiano e atividade fermentativa adequada levando a problemas
no aproveitamento de outros nutrientes, como a celulose e hemicelulose (DOVE,
1996).

Uma alternativa pouco estudada tem sido 0 uso de espécies nativas como
suplemento nutricional para animais em pastejo, seja através da ingestdo de
frutos ou folhas. Além do potencial auxilio na nutricdo animal, as arvores podem
ajudar em outros componentes do sistema pastagem, como o melhoramento da
fertilidade do solo. O enriquecimento do solo nas areas sobre influéncia das
arvores acontece principalmente pela incorporacdo gradativa de nutrientes ao
sistema solo-pastagem, por meio da biomassa das arvores (OVALLE;
AVENDANO, 1984: NAIR, 1999). Aumentos nos teores de fésforo (P), potassio
(K) e outros nutrientes foram observados em amostras de solo coletadas sob
copa de arvores em relacdo aquelas coletadas em areas de pastagem sem

arvores (VELASCO et al., 1999; DURR; RANGEL, 2002). A deposicao gradual
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de biomassa no solo sob a influéncia de arvores aumenta também a matéria
organica (MO) do solo (OVALLE; AVENDANO, 1984).

Considerando os pontos apresentados, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial de 05 espécies de ingas para 0 uso na alimentacdo
de bovinos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A pecuéria na Amazbnia

O avanco da pecuéria € um dos principais motivos do desmatamento na
Amazonia. De fato, trata-se de uma atividade ligada ao processo de colonizagao
da regido, havendo fortes incentivos fiscais durante as décadas de 1970 e 1980
(MAHAR, 1979) para sua ocupacao e transformacédo de areas de floresta em
pastagens ou lavouras. A retirada das florestas possibilitava reivindicagdes pela
terra e o desmatamento para a formacdo de pastagens era a estratégia mais
barata e mais efetiva nesse sentido (HECHT et al., 1988).

As tecnologias de producdo desempenham papel importante no
desenvolvimento da agropecuaria e no desmatamento na Amazonia. A
rentabilidade relativa e a intensidade de uso da terra nas diferentes atividades,
combinadas com a produtividade do solo e os limites da sustentabilidade, sé&o
fatores que afetam a renda dos produtores e determinam, em parte, a pressao
sobre as florestas como consequéncia da demanda de desmatamento de novas
areas (CATANEO, 2002).

Diversas inciativas foram criadas desde a década de 70 na intencao de
melhorar as tecnologias de manejo e recuperacao das areas e a adaptacao de
forrageiras para a regido Amazobnica (VALENTIM; ANDRADE; 2009). No
entanto, de maneira geral,a discrepancia entre as taxas de lotacdo médias dos
estados da Amazbnia Legal e os niveis possiveis de serem atingidos em
pastagens produtivas se deve ao elevado grau de degradacao de pastagens e
ao baixo nivel de adocéo de tecnologias na regido (DIAS-FILHO; ANDRADE,
2006).

As plantas atingem uma extraordinaria biodiversidade na Amazoénia.
Estima-se que a regido abrigue cerca de quarenta mil espécies vasculares de
plantas, das quais trinta mil sdo endémicas a regido (MITTERMEIER et al.,
2003). Em um hectare de floresta amazénica podem ser encontradas entre 400
e 750 arvores. Um estudo recente estimou que, nha regido do arco do
desmatamento, o numero de arvores em 1 kmz2 de floresta pode variar de 45 mil
a 55 mil arvores (TER STEEGE, 2003). A perda desta biodiversidade é a

principal consequéncia do desflorestamento na Amazénia e €, também,
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totalmente irreversivel. Sempre € possivel evitar a erosao dos solos e recuperar
corpos d’agua e ciclagem de nutrientes utilizando sistemas ecoldgicos
simplificados, mas € impossivel trazer de volta espécies extintas (VIEIRA et al.,
2005) — assim, o0 avanco das areas de pastagens trouxe consigo uma nova
realidade ambiental para toda a regiéo.

Outro impacto associado a produc¢do bovina na Amazonia € com respeito
ao efeito estufa. Se forem excluidas as emissfes de gases de efeito estufa
gerados pelas queimadas e desmatamentos, a pecuéria (considerando somente
gado de corte e de leite) torna-se a maior fonte emissora, com mais de 260 Tg
de CO2 eq., 0 que equivale a mais de 42% das emissdes de gases de efeito
estufa do Brasil (ZEN et al., 2009).

2.2 Os sistemas silvipastoris

Os sistemas silvipastoris sdo caracterizados pela incorporacdo de
arvores, arbustos a criacdo de animais, podendo ser definido como um sistema
gue no qual a criacdo de pasto, animais e arvores ocorre simultaneamente no
mesmo terreno (GARCIA; COUTO 1997).

Os beneficios para o solo resultam na melhoria, em médio e longos
prazos, na ciclagem de nutrientes, causada pela absorcdo desses elementos
pelas raizes das arvores de camadas mais profundas do solo e a posterior
deposicao no solo superficial de parte desses nutrientes, pela decomposicao de
folhas e raizes (DIAS-FILHO, 2006). Outro beneficio € a melhoria na atividade
biolégica do solo, causada por mudancas no microclima do mesmo, em
decorréncia do sombreamento das arvores (CRUZ et al., 1999). Com relacao
aos pastos, o sombreamento pode interferir na melhora da qualidade nutricional
de algumas plantas forrageiras (CARVALHO et al., 2002).

Na perspectiva animal, sob estresse de calor os bovinos alteram sua
postura para aproveitar a dissipacdo de calor pelo vento, ficam mais quietos e
com movimentacdo reduzida, com objetivo de diminuir o calor gerado pelos
movimentos. Também modificam o padrdo de ingestdo de alimentos incluindo
reducdo no tempo de ingestdo e tempo dedicado a
grandemente a produtividade do animal (FERREIRA, 2005).
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Uma das principais barreiras para a adogédo de SSPs seria a sua baixa
lucratividade inicial (DIAS-FILHO; FERREIRA, 2007). Nos primeiros anos apos
0 estabelecimento de SSPs, a renda da propriedade rural pode ser bem menor
do que a do sistema tradicional. Isso ocorreria em decorréncia dos maiores
investimentos iniciais em tempo e dinheiro requeridos pelo SSP e do tempo
demandado para que as arvores crescessem o suficiente para gerar beneficios
financeiros (PAGIOLA et al., 2004). Por outro lado, aspectos culturais também
dificultariam a adogcao de SSP, uma vez que esse sistema requereria a adogéo
de conhecimento e, consequentemente, de praticas de manejo que poderiam ser
bem diferentes daquelas tradicionalmente empregadas na pecuéria
convencional (DIAS-FILHO; FERREIRA, 2007).

Um dos pontos centrais para o sucesso de um SSP € a correta escolha das
arvores que irdo compor o sistema produtivo. Desta forma, as caracteristicas

desejadas das arvores para as pastagens para o sistema silvipastoril séo:

a) Fixac&o biolégica de nutrientes. Ajuda no enriquecimento do solo. E a
capacidade de estabelecer associacdo simbidtica com bactérias do
género Rhizobium, que formam nodulos nas raizes da maioria das
especies de leguminosas (ANDRADE et al., 2012).

b) Porte das arvores em pastagens. As espécies com porte médio e alto
(acima de 7 metros) sdo mais valorizadas pois o porte pequeno prejudica
a permanéncia dos animais sob suas copas e causar maior interferéncia

na disponibilidade da luz para as pastagens (ANDRADE et al., 2012)

c) Forma da copaem pastagens. Arvores com formato de copa colunar ou
flabeliforme (forma de leque) sdo as mais desejaveis para arborizacéo de
pastagens, permitindo maior transmissao de luz para o crescimento do
pasto na area sob sua copa, independente da densidade da copa
(ANDRADE et al., 2012).

d) Densidade da copa. Espécies com copa muito densa e amplas
atrapalham no desenvolvimento da pastagem devido ao excesso de
sombreamento (ANDRADE et al., 2012).
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e) Qualidade do Fuste. Duas caracteristicas sdo importantes para o
aproveitamento madeireiro: o comprimento do fuste e a ocorréncia de
tronco bifurcado ou multiplos, sendo seu fuste avaliado em curto (até 3,0
m de comprimento), médio (3,1 m a 6,0 m) e longo (acima de 6,0 m) e o
tipo de tronco em unico, bifurcado e multiplo, tendo como referéncia a
altura do peito (1,3 m acima do solo) (ANDRADE et al., 2012).

2.3 A utilizacéo de folhas e frutos como suplementacéao nutricional

Uma caracteristica desejavel das espécies arbdreas para uso em sistemas
silvipastoril é que essas produzam frutos com valor forrageiro, que possam
complementar a alimentacdo do rebanho e que ndo tenham toxicidade para os
animais. Algumas espécies amazobnicas que seriam de interesse para o sistema
silvipastoril, para complementar no uso forrageiro neste sentido, seriam o babacu
(Attalea speciosa), caja (Spondias mombin), jatoba (Hymenaea courbaril), jenipapo
(Genipa americana), murumuru (Astrocaryum murumuru), pau-sangue (Pterocarpus
violaceus), tucuma (Astrocaryum aculeatum) e ouricuri (Syagrus coronata) (ANDRADE

et al., 2012).

Na Amazonia muitas espécies arboreas, notadamente as leguminosas,
produzem grande quantidade de frutos, coincidentemente no periodo seco (julho
a setembro), quando normalmente ha falta de pasto nas fazendas. As vagens
produzidas por algumas espécies, como baginha (Stryphnodendron
pulcherrimum), borddo de velho (Samanea tubulosa), jurema (Chloroleucon
tortum) e por outras arvores da regido amazonica sdo muito apreciadas pelos
bovinos e ovinos, representando um recurso forrageiro adicional nas pastagens,
apresentando em alguns casos elevado teor de proteina bruta. Como exemplo,
trabalhos apontam para teor de proteina de 25,0% nas vagens de bordao-de-
velho e 22,7% para a jurema, espécies de ocorréncia natural em pastagens no
Acre (ANDRADE et al., 2012). As vagens apresentam elevado teor nutricional
alimenticio, com alta digestibilidade e excelente palatabilidade para bovinos,
caprinos, ovinos, equinos, suinos, aves e outros animais, podendo substituir o

milho, o melaco e o farelo de trigo em suas ra¢cées (MENDES, 1989).

L LX)
Ay
@ R FUN'@E
. ’Ef)EI\D(EJ AMAZ NIAW



15

Programa de Pesquisa em Resiliéncia da
Agricultura Familiar no Norte e Noroeste do Mato Grosso

Os frutos do jatoba (Hymenaea courbaril) também possuem potencial
forrageiro, embora 0 seu consumo in natura pelos bovinos seja dificil pela casca
dura. No caso dos frutos das palmeiras, 0s animais somente ingerem a casca e
a polpa (epicarpo e mesocarpo), expelindo o endocarpo, com semente, apos a
mastigacéo ou a ruminagao (POTT; POTT, 1994).

Em relagdo a possiveis efeitos tdxicos, existem relatos de problemas
relacionados ao consumo excessivo de frutas de caja por bovinos (FILGUEIRAS
et al., 2000); Timbauba (Enterolobium barnebianum); Timbaulba-gigante
(Enterolobium maximum), que produzem frutos suspeitos de causarem fotos-
sensibilizacdo hepatégena, alteracdes digestivas e aborto em bovinos
(MENDEZ; RIET-CORREA, 2000).

Outro ponto que prejudica a alimentacé&o dos bovinos dos frutos e folhas
das arvores pode ser a alta concentracdo de taninos que pode prejudicar
causando toxidade aos animais. De fato, a presenca de compostos polifendlicos
(taninos), em especialmente leguminosas, tem recebido atencdo pela sua
capacidade de se ligar as proteinas do alimento e torna-las indisponiveis aos
microrganismos do raimen (BARRY; REID, 1984).

Além de moléculas mais simples como os acidos fendlicos e os
flavonoides, os taninos s&o encontrados em muitas frutas, sendo caracterizados
como compostos fendlicos de alto peso molecular, que precipitam proteinas,
incluindo proteinas salivares da cavidade oral. Essas caracteristicas séo
fundamentais para explicar o papel dos taninos na protecéo vegetal das plantas
contra o seu consumo e na detencdo de herbivoros que se alimentam destas
plantas.

Esses compostos séo divididos em dois grupos, de acordo com seu tipo
estrutural: taninos hidrolisaveis e taninos condensados ou proantocianidinas,
considerando a grande diversidade quimica de compostos fendlicosdistribuidos
na natureza (EFRAIM et al., 2006).

Taninos condensados ou proantocianidinas sédo constituidos por unidades
flavonoides, com diferentes graus de condensacdo. As moléculas de taninos
condensados sé@o bastante resistentes a degradagdo microbiolégica e estdo
relacionadas com os pigmentos flavonoides. Taninos condensados nao sofrem
hidrolise e sao tipicamente menos adstringentes quando comparados a taninos
hidrolisaveis (SAXENA, R.K.; SHARMILA, P.; SINGH, V. P., 1995). Taninos
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condensados tendem a ser mais frequentes na natureza, o peso destas
moléculas dificulta a sua degradacao pela flora ruminal e absorcao intestinal,
apresentando uma baixa toxicidade (exceto quando ingeridos em grandes
guantidades) (SMITH et al, 2005).

Taninos hidrolisaveis possuem um nucleo central formado por um glicido
e ligacdes éster entre os grupos hidroxilo e acido gélico (VAN SOEST, 1994).
Este grupo de compostos quimicos ja possui um peso molecular adequado a
absorcédo intestinal originando intoxicacfes sistémicas, por vezes fatais. As
tanases ruminais atuam na metabolizacdo do acido galico em pirogalol e outras
moléculas de baixo peso molecular que séo depois absorvidas a nivel intestinal
(SANDUSKY ET AL, 1977; SALEM ET AL, 2011). Entretanto, de forma geral,
taninos hidrolisaveis costumam sofrer hidrolise a temperaturas elevadas,
(especialmente acima de 60 °C) e hidrolisam a temperaturas mais baixas por
ataques microbianos ou de enzimas (SAXENA, R.K.; SHARMILA, P.; SINGH, V.
P., 1995).

2.4 Ingé e seu potencial para os sistemas silvipastoris

O género Inga € um dos géneros mais importantes nas comunidades
arboreas da Amazonia, seja pela grande diversidade de espécies (existem mais
de 300 espécies lenhosas de Inga), com capacidade de fixacdo de nitrogénio e
seu crescimento rapido (PENNINGTON, 1997), além da sua importancia
ecolégica fornecendo polen, néctar, frutos e sementes para a fauna local.

Fazem parte da familia das Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, de
ocorréncia em todos o0s paises da Amazénia, seu centro de origem, e também
emtoda a orla litor&nea do Brasil, desde o RN até SC na Floresta Pluvial Atlantica
(ABIB, 2017). Possui alta taxa germinativa, com ampla producdo de sementes e
frutos viaveis durante o ano todo (KINUPP, 2014).

Todas as espécies sao de rapido crescimento e germinacdo, Sao
tolerantes a solos acidos, o inga-cipd, por exemplo, crescem em condi¢cdes de
pH muito baixo, fator limitante a maioria das leguminosas e o0 que o0s tornam
plantas propicias para areas degradadas. As plantas do género conferem
manutencdo e melhoria da fertilidade dos solos devido a fixagdo biolégica de

nutrientes, que também atua na disponibilidade e absorcdo de outros nutrientes
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através do corte e deposicao de sua biomassa fresca, ou queda natural de folhas
(ABIB, 2017), contribuindo para o processo de adubacao verde

A adubacéo verde consiste na adicdo de biomassa vegetal fresca com
OouU sem sua incorporacao, e tem o intuito de conservar, ou recuperar a fertilidade
e a produtividade da terra. As plantas utilizadas nesses sistemas podem ser
produzidas ou ndo no local, e sua deposi¢cao como liteira permite o aumento da
porosidade do solo, maior capacidade de infiltracdo e retencdo de agua devido
ao acréscimo de matéria organica (SOUZA et al., 2012).

O uso de diferentes espécies de Inga como adubacgéo verde é um fator
importante em sistemas agroflorestais, pois trata-se de uma pratica de baixo
custo. A realizacdo de adubacéo verde em quantidades elevadas de biomassa
fresca de ing4, possibilita diminuicdo dos teores de aluminio trocavel, saindo da
condicao elevada, para condi¢cbes menores, que somado a diminui¢cado da acidez
destes ambientes, contribui de maneira consistente para melhorias aos solos,
demonstrando eficacia na utilizacdo deste tipo de tecnologia de facil acesso e
baixo custo. Como a camada mais superficial do solo é a que recebe inicialmente
maiores aportes de matéria organica mineralizada, € nela que foram verificados
teores significativamente maiores de P, Zn e Mn (ABIB, 2017).

Em regides onde a estacdo seca é pronunciada, a dificuldade em
promover a nutricdo adequada do rebanho em propriedades de pequenos a
médios agriculturores familiar ocorre principalmente no periodo de escassez das
chuvas, quando ha reducédo da disponibilidade e qualidade nutricional das
pastagens para os animais, comprometendo, dessa forma, a atividade leiteira
nas propriedades. Uma das solu¢des que os agricultores vém apontando é a
utilizacdo de alimentos alternativos dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) para
suplementar os animais (FURTADO, 2016).

O Inga é uma espécie que pode ser apreciada o seu consumo pelo
rebanho, como as folhas e frutos, por ter o potencial de possuir folhas em quase
todas as épocas do ano (LUNELLI, 2014). Portugal et al., (2018) mostrou que as
espécies de Inga edulis possui potencial para o uso com destino a alimentacéo
animal, podendo ser usado na alimentagdo de suinos os frutos da arborea.
Algumas espécies de inga na alimentacao de bovinos recebem atencao especial,
como o Inga subnuda com uso das folhas na alimentacdo, podem apresentar
teores de proteina bruta de 18%, sendo relatado por agricultores que seu
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consumo aumenta no periodo da seca e principalmente se a oferta de alimentos
na propriedade estiver reduzida (FURTADO, 2016).

2.5 Anélise Bromatolégica

Dentre os animais de produgédo, o grupo dos ruminantes é o foco de
diversos estudos no campo da nutricdo. Esses animais possuem
particularidades no balanceamento de ragbes gracas a sua digestdo por
fermentacdo microbiana, o que permite, por exemplo, ter a capacidade de
converter a energia obtida por consumo de forragem em proteina de alto
valor nutricional para o homem (BERCHIELLI, 2011).

A analise bromatolégica dentro da producdo animal é de extrema
importancia, pois por meio desta € que se determinam os critérios de qualidade,
processamento e correta indicacdo de alimentos da dieta de diferentes espécies
e tipos de individuos. Com base no estudo das necessidades nutricionais do
animal e correta indicacéo de dieta evita-se 0 surgimento de inimeros problemas
possivelmente graves, além de possibilitar a completa expressédo do potencial
animal em quesitos de producéo e desenvolvimento (ANDRIGUETTO, 1999).

A bromatologia € a ciéncia que avalia a composicdo quimica dos
alimentos, suas propriedades fisicas e quimicas, seu valor nutritivo, sua
toxicidade, direcionando todos os diferentes aspectos que envolvem um
alimento, com isso permitindo o avaliar com maior precisdo a qualidade do
mesmo (ANDRIGUETTO, 1999).

Conforme a necessidade de andlises bromatoldgicas precisas levou a
criacdo de dois métodos bem difundidos, como o método de Weende e o de Van
Soest, que apresentam caracteristicas basicas, mudando apenas na descricédo
de grupos especificos, como o da proteina (SILVA, 2002).

O método de Weende, também conhecido como método de anélise
centesimal ou proximal, foi proposto por Henneberg em 1894, com base nos
resultados de investigacdes realizadas na Estacao Experimental de Weende, na
Alemanha. Desde entéo, esse método vem sendo utilizado para se conhecer a
composicdo quimica aproximada dos alimentos. Os procedimentos de andlise
ainda sdo quase 0s mesmos, com excecao do nitrogénio, que € determinado
pelo método Kjeldahl (HORWITZ, 2000), e pelo método de Dumas (ETHERIDGE
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et al., 1998). As principais criticas ao método de Weende estao relacionadas ao
fato das fracdes dos alimentos ndo serem compostos quimicamente definidos e
sim grupos de compostos quimicos. Como, por exemplo, a PB que engloba
varios compostos nitrogenados, como a aménia, além dos aminoacidos. Da
mesma forma, o EE nao inclui apenas triglicerideos, mas também outros
compostos sollveis em éter como ceras e pigmentos sem valor nutricional. Além
disso, a andlise de FB também néo diferencia as fracdes de fibra que possuem
alta e baixa degradabilidade ruminal. Assim, essa estimativa acaba incorporando
todos os erros das andlises anteriores, fornecendo uma informacdo
superestimada do valor nutricional de determinado alimento (ANDRIGUETO et
al., 1982).

O método proposto por Van Soest (1963) para a determinacdo da
gualidade das plantas forrageiras foi baseado na separacéo das diversas fracoes
dos constituintes quimicos nas forrageiras por meio de reagentes especificos,
denominados de detergentes. Através deste método podem-se especificar
melhor as fracoes mais digestiveis dos alimentos, especificando inclusive
compostos nao nutricionais que, quando presentes, interferem no consumo e na
digestibilidade do alimento. Assim, a utilizacdo de um detergente neutro
possibilita a separacdo do conteudo celular (fracdo soluvel), formada por
proteinas, carboidratos solUveis e gorduras da parede celular, da fracdo insoluvel
no detergente neutro, a qual € chamada de fibra em detergente neutro (FDN),
constituida de celulose, hemicelulose, lignina, proteina danificada pelo calor e
matéria mineral (cinzas). Ja o uso de um detergente acido especifico, a fim de
solubilizar o contetdo celular, a hemicelulose e os minerais soluveis, além de
uma parte da proteina insoluvel, permite caracterizar a fibra em detergente acido

(FDA), constituida de celulose, lignina, proteina danificada pelo calor e minerais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido nos municipios de Alta Floresta, Apiacas,
Carlinda, Colider, Matupa, Nova Guarita e Terra Nova do Norte, localizados na
regido norte do Mato Grosso (IBGE, 2015). O relevo da regido varia de plano a
montanhoso. O clima é do tipo Awi, segundo a classificacdo de Koppen, ou seja,
tropical chuvoso, alcancando elevado indice pluviométrico no verdo, podendo
atingir médias as vezes superiores a 2.750 mm, e um inverno seco,
predominando altas temperaturas. A temperatura média anual fica em torno de
20° C (IBGE, 2015). A regido norte mato-grossense possui um bioma tipico da
Amazbnia, com formacOes vegetais caracteristicas das regifes tropicais
semiumidas e com presenca de florestas de terra firme florestas baixas, florestas

de encostas e campos naturais (SILVA, 2016).

3.2 Procedimentos metodoldgicos

3.2.1- Espécies selecionadas para o estudo

A Tabela 01 apresenta a descricdo das cincos espécies selecionadas para
o0 presente estudo. A escolha destas espécies foi feita como base no
conhecimento dos agricultores e na disponibilidade das espécies na regiao,
havendo indicacdo da procura do gado por estas espécies durante o periodo
seco do ano. A indicacao destas espécies contou com apoio dos agricultores que
integram o programa Sementes do Portal da Amazobnia, coordenado pelo
Instituto Ouro Verde. No anexo | constam as imagens das espécies selecionadas

para o presente estudo.
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Tabela 1 - Descricdo das caracteristicas gerais das espécies utilizadas. Fonte: adaptado de Fonseca (1954); Prance e Silva
(1975); Pennington (1997).
Descricao Geral

Espécie de Inga

metro; Ingd) inflorescéncias séo axilares, apresentando de 4 a 5 espigas nas axilas das folhas. As flores séo brancas,
fruto € uma vagem comprida, verde, cilindrica. As sementes sdo negras e revestidas por uma sarcotesta
branca e comestivel

1. pilosula (Ingd mirim;

raque foliar alada. nectario séssil, com forma ciatiforme, flores de cor amareladas
ingd grande; Inga do

igapo p . o . -
gapo) Arvore com cerca de 8 metros de altura; tronco cinza, cilindrico, lenticelado, bem ramificado; Folhas

I. laurina (inga-feijdo, compostas, bipinada, dois pares de jugas, raque alada, com nectarios sésseis entre os pares de juga,
inga-dedo, inga-mirim)  Flores pequenas, sésseis, verdes claros e brancas; Fruto: baga, oblonga, entumescida, amarelo-claro

Apresenta folhas com peciolo e raque foliar cilindricos, peciolo bastante curto, de 0,5-2,4 cm de

I. nobilis (inga batom;

nao excedendo 1,5 cm de comprimento, e frutos planos a levemente convexos
Inga do Brejo)

I. macrophylla apresenta folhas glabras ou esparsamente pubescentes, bracteas entre 1-3 centimetros de comprimento,

célice glabro, corola grande entre 3,3-6,5 cm, vilosa;
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3.2.2 - Método de coleta de amostras

Para a realizagdo deste estudo foram feitas coletas de amostras no
periodo de Julho a Agosto de 2018, buscando arvores localizadas em areas
desmatadas, com plantas isoladas, e individuos localizados em areas de
fragmento florestal, pastagens, agrofloresta e mata ciliar. Foram coletadas
amostras de 10 individuos das espécies |. macrophyla, |. nobilis, 1. pilosula, I,
laurina e 30 para o |. edulis, justamente por ser 0 mais comum na regiao.

Os individuos arbdreos utilizados na pesquisa estavam distantes no
minimo a 50 metros um do outro. Em cada individuo foram coletadas 10
amostras de folhas, sendo cada amostra composta de aproximadamente 200g
de folhas verdes, coletadas de diferentes partes da planta e que formaram 1
amostra composta. Todas as amostras foram etiquetadas a campo sendo o
material guardado em sacos plasticos fechados e etiquetados e acondicionados
ao freezer a temperatura de -5 a -10°c até ser enviado ao laboratério para
analise.

Para cada arvore foram coletadas a estimativa de altura, o didmetro a
altura do peito (DAP), a area de copa e a coordenada geografica da arvore. O
anexo |l apresenta a localizacéo das arvores.

O DAP foi calculado a partir da medicdo da circunferéncia a altura do peito
(CAP), utilizando, paraisso, fita métrica. O calculo da DAP foi obtido pela férmula
DAP= CAP /. A altura das arvores foi mensurada com a ajuda de uma prancheta

dendométrica artesanal, valendo-se da férmula:

Altura = D x tang(A) + Ho, sendo
D = Distancia do observador até a arvore
A = angulo observado na prancheta dendométrica

Ho = Altura do observador

A érea de copa foi estimada medindo-se a distancia do tronco até o limite
da copa por oito vezes sendo, desta forma, delimitado 08 tridngulos. A area total

da copa foi estimada como sendo somatéria das areas de cada triangulo.
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Para estimar a densidade da copa das arvores foi estipulada uma
escala visual, classificando cada arvore em quatro classes: 1- péssimo (muito

densa) 2- ruim (densa), 3- regular, 4 — bom (pouco densa), 5 — étimo (rala).

3.2.3- Analises bromatolégicas

As amostras foram colocadas em sacos de papeis e levadas a estufa de
65° graus por 72 horas. Logo apés foi triturador tipo Willey com malha de 1 mm
e separado cerca de 50 gramas da amostra para analise bromatoldgica.

Foram realizadas as andlises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA), adotando a metodologia proposta por Donald (1993),
ANFR (1992), Bateman (1970), Silva (1981), AOAC (1980), Goering (1970),
Pereira (1995), Van Soest (1991), Ankom (2002), AOAC (1990). As analises
bromatolégicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Grupo de
Estudos e Trabalho em Agropecuaria, no Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal de Sdo Carlos, em Araras, Sdo Paulo. Foi realizada a

analise de digestibilidade pelo método in vitro.

3.2.4- Andlises estatisticas realizadas

Os dados referentes as caracteristicas das arvores bem como a
composicdo bromatoldgicas média sdo apresentados na forma de tabelas.
Foram utilizados teste de ANOVA para deteccéo de diferencas na composicao
das diferentes espécies e, como teste post-hoc, teste de BONFERRONI!. Para
todas as analises estatisticas considerou-se o intervalo de confianca de 95% e

nivel de significancia de 5%.

1O teste de Bonferroni é um teste de comparacdo de médias que pode ser usado para dados oriundos
de mostras com mesmo N ou ndo. Trata-se de um teste bastante conservador e que exige
diferengas maiores que outros testes para demonstrar diferenca estatistica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 LocalizagBes das arvores

As coletas foram realizadas com espécies arboreas em diferentes
habitats, abrangendo diversificacdo e povoando diferentes tipos de solo (Tabela
2). Este procedimento refletiu a caracteristica de rusticidade do ing4, que pode
se desenvolver em solos com caracteristicas degradadas, proximo de rios e

lagos constituindo as matas ciliares.

Tabela 2 - Localizag&o dos individuos de inga utilizados na pesquisa.

Mata Quintais e Pastagem Cerca Fragmento

Ciliar SAF Florestal
l. pilosula 40,00 50,00 10,00 - -
l. laurina 8,33 75,00 8,33 8,33 -
l. edulis 26,67 56,67 3,33 3,33 -
l. nobilis 72,73 18,18 - - -
I. macrophylla - 80,00 - - 20,00

Valores apresentado em porcentagem (%)

O Inga nobilis, conforme indicado por Fontes (2011), é uma leguminosa
com habitos em areas de matas inundadas e proximas a rios e lagos. Foi a Unica
espécie que predominou nas areas de mata ciliar. O Inga edulis e Inga laurina
sdo espécies cujos frutos sdo aproveitados para consumo. Além disso, geram
sombra e ambiente agradavel em quintais e pomares, podendo também oferecer
ambiente de lazer para os moradores, 0 que pode justificar a ocorréncia maior
destas espécies em areas de quintais e agrofloresta (MS, 2002; MADALENO,
2000).

A baixa porcentagem de individuos nas pastagens pode se dar por
pecuaristas e produtores rurais temerem que 0 excesso de arvores possa
prejudicar o crescimento do pasto e a capacidade de suporte da pastagem,
(ANDRADE et al., 2012). No caso dos ingas, h&a percepcdo de serem espécies

nao ideais para a pastagem (copa densa).
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O uso como cerca viva proporciona uma melhora no solo pela fixagcéo
biolégica e ciclagem de nutriente, maior durabilidade e o baixo custo de
manutencdo em relagcdo a cercas convencionais, ajudando na melhoria de
ambiente da pastagem, favorecendo a diminuicdo da pressao sobre a floresta
nativa, como o0 uso quebra ventos que ajuda ao controle de determinadas pragas
e contribuir para uma maior disponibilidade de forragem na época seca (DUBOIS
et al., 1996). Observou-se que foram poucos os ingas utilizados para este fim,
pois a madeira de Inga ndo apresenta uma boa resisténcia natural e durabilidade.
Segundo Santos (1987), essa madeira tem como caracteristica moderada
resisténcia natural quando protegida de intempéries, comportamento esse
associado a presenca de compostos volateis que podem atuar na atratividade
da madeira de Inga perante aos insetos térmitas xil6fagos.

A tabela 03 apresenta a porcentagem de ingas coletados de acordo com
a origem dos individuos. A designacao “espontaneo” foi colocada quando n&o
houve o planejamento do aparecimento das espécies por parte dos produtores,
podendo ser difundido ao ecossistema por animais, aves e entre outros seres
vivos, havendo relacbes com o fato de ocorrer regeneracdo natural com o
componente arboreo ndo plantado (FRANKE; FURTADO, 2001).

Tabela 3 - Distribuicdo dos ingas coletados de acordo com a origem da planta.

Espécie Espontaneo Nativo Plantado N&o sabe/ Nao
respondeu
l. pilosula 20 - 80 -
l. laurina 8,33 - 83,33 8,33
l. edulis 20 - 73,33 6,67
l. nobilis 81,82 - 9,09 9,09
I. macrophylla - 20 80 -

Valores apresentado em porcentagem (%)

As espécies Inga pilosula, Inga laurina, Inga macrophylla e Inga edulis foram
em grande parte plantadas devido a producao de frutos e porte das arvores. Sao
arvores estavam localizadas em areas proximas das pessoas, como quintais,
pomares e jardins. Apenas 0 Inga nobilis apresentou porcentagem grande de
individuos espontaneos, principalmente por estarem localizados em area de

matas ciliares, seu habitat natural de desenvolvimento (FONTES, 2011)
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4.2 Caracteristicas das arvores

A tabela 4 apresenta as -caracteristicas dendométrica das &rvores

amostradas.

Tabela 4 - Caracterizacdo das espécies arboreas utilizadas na pesquisa.
Espeécie DAP  Areade Densidade Altura
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(cm) copa dacopa Total (m) Fuste (m)
l. pilosula 16,22 27,6 3 4,72 0,8
l. laurina 61,06 118,88 3,42 12,54 1,55
l. edulis 33,18 91,07 3 9,21 1,92
l. nobilis 18,64 63,34 3,36 6,62 1,83
l. macrophylla 12,73 29,66 2,2 4,95 0,97

Valores apresentado em porcentagem (%)

Uma boa area de copa para uma arvore € aquela que permite maior
transmissao de luz para o crescimento do pasto, independente da densidade da
copa (ANDRADE et al., 2012). Dessa forma, o formato de copa colunar ou
flabeliforme (forma de leque) sdo os mais desejaveis para arborizacdo de
pastagens (SILVA, 2006). Aléem disso, essas arvores também podem ser
utiizadas em maiores densidades de plantio (ANDRADE et al., 2012). As
espécies de inga, neste sentido, apresentam copa no formato umbeliforme e
flabeliforme o que significa que a densidade de folhas sera o fator mais
importante para determinar a influéncia que tera na transmissao de luz para a
forrageira.

A variacdo de estrutura entre as espécies (altura média, DAP, fuste),
relaciona-se com as mudancas nos padrdes de uso do solo de acordo com a
regido, os processos histéricos de ocupacédo e 0os impactos sobre 0s processos
ecoldgicos que irdo influenciar no grau e no tipo de interacdo entre fragmento e
a matriz em seu entorno (LINDEMAYER; NIX, 1993).

A qualidade do fuste €& uma caracteristica relacionada ao
aproveitamento da madeira. Assim, aspectos como o comprimento do fuste e a
frequéncia de ocorréncia de troncos bifurcados ou mdultiplos sdo elementos
importantes para garantir maior rendimento da arvore. Para esta avaliacdo
usualmente cada individuo tem seu fuste principal avaliado em curto (até 3 m de
comprimento), médio (3,1 a 6 m de comprimento) e longo (superior a 6 m de
comprimento); além de ser classificado ao tipo de tronco em unico, bifurcado e
multiplo, tendo como referéncia a altura do peito (1,3 m acima do solo)
(ANDRADE et al., 2012). Apesar das espécies terem apresentado fuste
considerado curto, esta caracteristica para o Inga nao apresenta grande
relevancia por nao se tratar de uma espécie madeireira de alto valor comercial.

Em relacéo a area de copa, pode-se caracterizar as espécies de inga

em dois grupos: o Inga laurina e Inga edulis apresentaram as maiores médias,
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apresentando copa relativamente densa, porém com maior altura total, podendo
dificultar os animais para o consumo das suas folhas de forma direta (exigindo,
por exemplo, que o agricultor tenha que podar a arvore para oferecer as folhas
aos animais).

As espécies com menor area de copa foram as espécies I. pilosula e
l.macrophylla, porém o Inga pilosula foi classificado como copa densa e o Inga
macrophylla apresentou copa muito densa, o que poderia dificultar o crescimento das

pastagens sob sua copa.

De maneira geral, observa-se que as espécies Inga edulis e Inga nobilis
apresentam vantagens comparativas as demais no tocante a sua estrutura para
serem incorporadas em sistemas silvipastoris. Destaca-se que estudos
envolvendo o crescimento de espécies forrageiras sob a sua copa devem ser
realizados para verificar possiveis interferéncias na dinamica e na composigéo
da planta forrageira.

A tabela 05 apresenta o estado fenologico das arvores no momento das
coletas das amostras. Este ponto é relevante pois a formacéo de flores € um
processo que gera muitos pontos de crescimento na planta, com intensa
demanda em carboidratos e de outros solutos organicos (SCHORN, 2003). O
gue pode implicar em mudancas na composi¢cao quimica de suas folhas. Em
plantas tropicais a idade de frutificacéo é bastante variavel entre as espécies que
ocorrem nos diversos estagios de sucessdo em uma floresta (grupos
ecoldgicos). As espécies pioneiras, que ocupam um papel inicial no processo de
sucessao em florestas tropicais, séo de rapido crescimento, helidfilas, com inicio
de florescimento muito mais precoce do que as espécies que ocupam o dossel
da floresta, denominadas de tolerantes ou climax (KAGEYAMA, 1993). O inga
pode apresentar picos de producdo em abril, junho, setembro/ outubro e

novembro/fevereiro, com os frutos amadurecendo 4 - 6 semanas apos a floracao.
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Devido a variacéo entre as plantas, formam-se frutos durante 8 ou 9 meses no
ano, conforme comentado por Prance e Silva (1975), com picos de floragdo em
marco, maio, agosto/setembro, outubro/janeiro (FALCAO; CLEMENT, 2000)
Nas regides tropicais onde as espécies as vezes florescem mais de uma vez ao
ano, acredita-se que a iniciagdo se da logo antes do aparecimento da flor
(SCHORN, 2003). Observa-se que grande parte dos individuos coletados
encontravam-se ou com frutos ou com flores o que podera impactar diretamente

no potencial nutricional das folhas.

Tabela 5 - Dados da condi¢éo fenoldgica das arvores durante os periodos
de estiagem de julho a agosto 2018.

Especie Flor Fruto Queda de Folhas
l. pilosula 50 40 10
l. laurina 83,33 8,33 0
l. edulis 40 46,67 0
l. nobilis 72,73 0 0
I. macrophylla 40 60 0

Valores apresentado em porcentagem (%)

4.3 Dados Bromatolégicas

4. 3. 1 Matéria Mineral (MM)

A concentracdo dos minerais em uma planta forrageira pode variar com a
espécie, o estadio de crescimento e a disponibilidade no solo. Independentes
das concentracdes, os minerais sdo indispensaveis ao bom funcionamento do
organismo e na sua auséncia o animal tem o seu desempenho diminuido,
acarretando problemas de saude, afetando sua produtividade (CASSUCE,
2012).

Moraes et al., (2005) encontraram valores médios para a MM de 6,9%
para a Brachiaria decumbens. Em geral, as espécies de Inga apresentaram MM
de 4,68% havendo, entretanto, diferencas entre as espécies analisadas (Tabelas
6 e 7). As espécies que mais se destacaram neste sentido foram o |. edulis e o

I. machophyla, com teores superiores a 5% e que diferiram de todos os demais
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Tabela 6 - Valores médios de matéria material das espécies de inga durante
periodo de julho a agosto de 2018.

ESPECIE ~ NOME Andlise de Variancia
POPULAR Média Desvio Padrdao P
l. edulis Inga de metro 5,43 1,22 < 0,001
l. laurina Inga de cacho 3,58 0,68
l. macrophylla Ingé facao 5,64 0,74
l. nobilis Inga batom 4,17 1,11
l. pilosula Ing& mirim 3,35 1,25
Geral 4,68 1,40

Teste descritivo de andlise de varidncia a 5%.

Tabela 7 - Valores de comparacéao de média da matéria mineral com o uso do
teste Bonferroni com nivel de 5% de significancia

Espécies Comparadas Diferenca Erro P
para a Média .
padrdo
l. edulis l. laurina 1,85 0,37089 0,00
I. macrophylla -0,21 0,39650 1,00
l. nobilis 1,26 0,38274 0,01
l. pilosula 2,08 0,39650 0,00
l. laurina l. edulis -1,85 0,37089 0,00
l. macrophylla -2,06" 0,46493 0,00
l. nobilis -0,59 0,45326 1,00
l. pilosula 0,23 0,46493 1,00
I. macrophylla |. edulis 0,21 0,39650 1,00
l. laurina 2,06 0,46493 0,00
l. nobilis 1,47 0,47444 0,02
l. pilosula 2,30 0,48561 0,00
l. nobilis l. edulis -1,26" 0,38274 0,01
l. laurina 0,59 0,45326 1,00
I. macrophylla -1,47" 0,47444 0,02
l. pilosula 0,82 0,47444 0,87
l. pilosula | edulis -2,08" 0,39650 0,00
l. laurina -0,23 0,46493 1,00
I. macrophylla -2,30° 0,48561 0,00
l. nobilis -0,82 0,47444 0,87

Teste de bonferroni com Intervalo de confianga de 95%, e nivel de significdncia de 5%.
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5. 3. 2 Proteina Bruta

Durante o periodo seco do ano os teores de proteina bruta nas pastagens
apresentam gueda significativa. No caso da Brachiaria brizantha, este valor na
época seca pode ser inferior a 6% (ZOPOLLATTO; SARTURI, 2009). O uso de
espécies nativas de facil implantacdo, que suportam o periodo de seca,
apresentam rebrota vigorosa e elevados teores de PB indicam potencial de uso
para compor a dieta dos animais, podendo funcionar como estratégia para o
consoércio com culturas anuais e gramineas forrageiras e para producdo de
sementes (SOUSA, 1998).

E importante destacar que teores inferiores a 7% de PB acarretam
reducédo na digestéo das forrageiras devido aos inadequados niveis de nitrogénio
para os microorganismos do rumen (GERDES et al., 2000). Todas as espécies
de inga estudadas apresentaram teores de PB maiores que 10% no periodo seco
do ano, recebendo destaque o Inga edulis e Inga macrophylla (tabelas 8 e 9).
Em média as folhas de inga apresentaram nivel de proteina de 12,38%, valor

considerado bom a época seca do ano.

Tabela 8 - Valores de Proteina Bruta das espécies de inga durante o periodo
de julho a agosto de 2018.

Espécie Nome Popular Andlise de Variancia P
Média Desvio Padréo

l. edulis Inga - de - metro 13,33 1,52 <

l. laurina Inga — de - cacho 11,65 1,48 0,001
I. machophyla Inga - facao 13,33 2,81

l. nobilis Inga - batom 10,93 1,02

l. pilosula Ing& - mirim 10,99 2,33

Geral 12,38 2,05

Teste descritivo de andlise de varidncia a 5%
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Tabela 9 - Valores de comparacdo de média da Proteina Bruta com o uso do
teste Bonferroni com nivel de 5% de significancia

Espécies Diferenca Erro P

para a media -
padrdo
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l. edulis I. laurina 1,68 0,61760 0,084
I. machophyla 0,00 0,65984 1,000

I. nobilis 2,39 0,63714 0,004

. pilosula 2,34" 0,68655 0,011

l. laurina I. edulis -1,68 0,61760 0,084
I. macrophylla -1,67 0,77041 0,334

I. nobilis 0,72 0,75107 1,000

l. pilosula 0,66 0,79341 1,000

I. machophyla I. edulis -0,00 0,65984 1,000
I. laurina 1,67 0,77041 0,334

I. nobilis 2,39 0,78617 0,034

l. pilosula 2,33 0,82672 0,063

l. nobilis l. edulis -2,39" 0,63714 0,004
l. laurina -0,72 0,75107 1,000

|. machophyla -2,39° 0,78617 0,034

. pilosula -0,05 0,80872 1,000

l. pilosula . edulis -2,34" 0,68655 0,011
l. laurina -0,66 0,79341 1,000

[. macrophylla -2,33 0,82672 0,063

I. nobilis 0,05 0,80872 1,000

Teste de bonferroni com Intervalo de confian¢a de 95%, e nivel de significdncia de 5%.

As Espécies de |. macrophylla e I. pilosula foram as que apresentaram
maiores variacdes de resultados, 0 que ajuda a entender a comparacao entre as
espécies. Assim, pode-se dividir as espécies quanto ao teor de PB em dois
grupos: os de maior teor e que mais diferiram (I. edulis e I. macrophylla) e osde
menor teor (I. nobilis e I. pilosula). O I. laurina apresenta valor intermediario e,

devido a variacao de resultados, ndo diferiu de nenhuma outra espécie.

4.3.3 Extrato Etéreo

O extrato etéreo determina a porcentagem de gordura dos alimentos,
sendo (til para quantificar a energia. Os alimentos com altos teores de gorduras
tém altos valores de NDT (nutrientes digestiveis totais) pelo fato das gorduras
fornecerem 2,25 vezes mais energia quando comparadas aos carboidratos e
proteinas. Apesar de seu grande potencial energético, a dieta total de ruminantes

nao pode conter mais de 5% de gordura (EE), tanto para ndo comprometer o
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armazenamento do alimento como também por interferéncia na palatabilidade e
consumo. Por isto, deve-se tomar cuidado com fontes de suplementos com altos
teores de EE, como, por exemplo, farelo de arroz integral (GENRO, 2008).

As diferentes espécies de inga ndo apresentaram valores de gordura
acima de 5%, n&o diferindo estatisticamente (tabela 09). Destaca-se usualmente
as plantas forrageiras ndo apresentam teores elevados de EE. Isso ocorre por
conta das reservas energéticas das plantas serem feitas usualmente na forma
de carboidratos (GENRO, 2008).

Tabela 10 - Valores médios de extrato etéreo das espécies de inga durante o
periodo de julho a agosto.

ESPECIE NOME Andlise de Variancia
POPULAR Média Desvio Padrdo P
l. edulis Inga de metro 0,89 0,33 0,883
l. laurina Inga de cacho 1,00 0,29
I. macrophylla Inga facéo 0,88 0,46
l. nobilis Inga batom 0,84 0,35
l. pilosula Inga mirim 0,96 0,72
Geral 0,91 0,41

Teste descritivo de andlise de varidncia a 5%

4.3.4 Fibra Detergente Neutro

E o componente fibroso da forragem com a fracéo mais digestivel, sendo
constituida, basicamente, de celulose, hemicelulose, lignina, silica e proteina
lignificada. Em ruminantes, uma dieta com alto teor de FDN afeta o consumo de
matéria seca, pois a fibra produz a sensacéo de saciedade e inibe o consumo de
alimentos, mesmo antes do animal suprir a demanda de energia necessaria,
causando perdas no seu desenvolvimento (GENRO, 2008).

Os teores médios de FDN encontrados na literatura para as principais
espécies forrageiras variam de pouco mais de 50% até mais de 80%,
dependendo da parte da planta analisada e das condicdes de manejo (SANTOS
et al., 2005; GERDES et al. 2000). Usualmente, quanto maior a relagdo Folha/
Caule, menor a participacéo fibrosa no total dos nutrientes. De forma geral, as
folhas de inga se caracterizam como volumosos com médio a alto valor de FDN
(Tabelas 11 e 12).

LY. ]
Ay |l )
@ Bt FUNED 3
- '9u[§f AMAZ0RIA R



35

Programa de Pesquisa em Resiliéncia da
Agricultura Familiar no Norte e Noroeste do Mato Grosso

E importante destacar que para que o ruminante tenha digestio adequada
da matéria seca e demais nutrientes, ha necessidade que a dieta contenha
pequena quantidade de fibra e que essa seja de boa qualidade, ou seja, com
maior teor de FDN (fracdo mais digestivel) (NUSSIO, 2010).

Entretanto, valores de fibra acima de 55 a 60% se correlacionam
negativamente com o consumo de forragem (MERTENS, 1987) devido ao maior

tempo de digestdo necessario no rimen.

Tabela 11 - Valores de fibra detergente neutro das espécies de inga durante o
periodo de julho a agosto de 2018

Espécie Nome Andlise de Variancia
Popular Média Desvio Padrdo P

l. edulis Inga de metro 59,18 6,67 < 0,001
l. laurina Inga de cacho 70,56 5,48

I. macrophylla Ingéa facéo 59,20 4,08

l. nobilis Inga batom 73,36 2,60

I. pilosula Inga mirim 66,50 2,12

Geral 64,19 7,77

Teste descritivo de andlise de varidncia a 5%

As espécies |. edulis e I. macrophylla se destacaram pelos menores
valores de FDN, mas também as maiores variacfes de resultados. Entretanto,
foram as espécies que mais diferiram das demais apresentando, neste aspecto,

gualidade nutricional superior.
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Tabela 12 - valores de comparagédo de média da Proteina Bruta com o uso do
teste Bonferroni com nivel de 5% de significancia

Espécies comparadas Diferenca para Erro P
a média padriio

l. edulis l. laurina -11,38" 1,79483 0,00
I. machophyla -0,01 1,91876 1,00
I. nobilis -14,18" 1,85219 0,00
l. pilosula -7,32" 1,91876 0,00
l. laurina . edulis 11,38° 1,79483 0,00
I. machophyla 11,37 2,24994 0,00
l. nobilis -2,80 2,19345 1,00
. pilosula 4,06 2,24994 0,75
I. machophyla l. edulis 0,01 1,91876 1,00
l. laurina -11,37" 2,24994 0,00
l. nobilis -14,17" 2,29596 0,00
l. pilosula -7,30° 2,34999 0,02
l. nobilis l. edulis 14,18 1,85219 0,00
l. laurina 2,80 2,19345 1,00
I. machophyla 14,17 2,29596 0,00
l. pilosula 6,86" 2,29596 0,03
l. pilosula l.edulis 7,32" 1,91876 0,00
l. laurina -4,06 2,24994 0,75
I. machophyla 7,30° 2,34999 0,02
l. nobilis -6,86" 2,29596 0,03

Teste de bonferroni com Intervalo de confian¢a de 95%, e nivel de significGncia de 5%.

4.3.5 Fibra Detergente Acido

E a menor porcdo digestivel da parede celular das forrageiras pelos
microrganismos do rimen. E constituida na sua quase totalidade por lignina e
celulose. Na nutricdo animal a importancia da lignina prende-se a sua influéncia
negativa sobre a digestibilidade de outros nutrientes, podendo ser ocasionada
pela indigestibilidade da lignina por si ou a barreira fisica que ela oferece a
digestdo dos nutrientes no interior da célula (SILVA, 1998). Assim, é um
indicador do valor energético do material, ou seja, quanto menor a FDA, maior
sera o valor energético (OLIVEIRA et al., 2010).

A medida que a planta amadurece, a producdo dos componentes
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potencialmente digestiveis tende a decrescer, e a fibra, a aumentar, assim com
0 avanc¢o do estadio de maturagdo, ocorre senescéncia natural, contribuindo
para maior lignificacdo (BUENO et al., 2000)
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A Brachiaria brizantha podem apresentar teor de FDA acima de 40%,

determinando baixo consumo e digestibilidade (NUSSIO et al.1998). Os dados

das tabelas 12 e 13 apresentam os valores de FDA parta as folhas de inga.

As espécies de valores médio de 46,32%, estando acima do desejado,
isso pode ocorrer devido as arvores estar passando por processo fenolégicos de
florescéncia e frutificacdo, aumentando a demanda de carboidratos para as
flores e com isso a planta passa a amadurecer mais e aumentar os teores de

lignificagdo. As espécies que mais se destacaram neste sentido foram o |. edulis

e |. macrophylla.

Valores de FDA das espécies de inga durante o periodo de julho a agosto

Espécie Nome Popular Analise de Variancia
Média Desvio Padréo P
l. edulis Inga — de - metro 40,60 7,28 < 0,001
l. laurina Inga - de - cacho 54,48 6,89
I. macrophylla Ingé - facao 37,47 3,29
l. nobilis Inga - batom 58,16 3,91
l. pilosula Ing& - mirim 49,55 3,83
Geral 46,32 9,61
Teste descritivo de andlise de varidncia a 5%
_ 888 o
U Y OURO FUNZO w

s VERDE AMAZONIA

W’



Programa de Pesquisa em Resiliéncia da
Agricultura Familiar no Norte e Noroeste do Mato Grosso

39

Tabela 14 - Valores de comparagdo de média da Fibra Detergente Acido com o
uso do teste Bonferroni com nivel de 5% de significancia

Especies

I. edulis

I. laurina

I. machophyla

I. nobilis

l. pilosula

. laurina

. macrophylla
. hobilis

. pilosula

. edulis

. macrophylla
. hobilis

. pilosula

. edulis

. laurina

. hobilis

. pilosula

edulis

. laurina

. macrophylla
. pilosula

. edulis

. laurina

. macrophylla
l. nobilis

Diferenca para

a média

-13,88"
3,12
-17,56"
-8,96
13,88
17,00
-3,68
4,92
-3,12
-17,00°
-20,69"
-12,08"
17,56
3,68
20,67
8,60
8,96
-4,92
12,08

-8,60°

Erro padrdo

2,04762
2,18900
2,11306
2,18900
2,04762
2,56683
2,50238
2,56683
2,18900
2,56683
2,61932
2,68096
2,11306
2,50238
2,61932
2,61932
2,18900
2,56683
2,68096
2,61932

0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,59
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,01
0,00
0,59
,000
,016

Teste de bonferroni com Intervalo de confian¢a de 95%, e nivel de significdncia de 5%.

4.3.6 Analise de digestibilidade

Acredita-se que todo o alimento, com excecdo da lignina, tem total

potencial de degradabilidade, porém a digestdo nunca acontece totalmente

devido a pequenas porcdes de lignina que estdo inseridas na celulose e

hemicelulose, a qual atua como uma barreira contra a acdo degradadora dos

microrganismos ruminais (SALMAN et al.,

influenciam diretamente na digestibilidade dos alimentos.

2010). Valores altos de FDA e FDN

As diferentes espécies de ingd ndo apresentaram diferenca estatistica

para a digestibilidade. Os valores encontrados sdo considerados baixos quando

comparado a outras espécies utilizadas na alimenta¢do de ruminantes, como o

—
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capim-braquiaria (Brachiaria brizantha) apresentam valor de 56,9% e em capim
Tifton (Cynodon spp.) 59,6% de digestibilidade (PACIULLO et al., 2007).
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Valores da andlise de digestibilidade das espécies de inga durante o periodo
de julho a agosto

Espécie Andlise de Variancia P
Média Desvio Padréo
l. edulis 18,64 9,77 0,152
l. laurina 17,21 7,8
l. macrophylla 21,67 7,27
l. nobilis 17,73 8,9
l. pilosula 25,57 7,64
Geral 19,63 8,95

Teste descritivo de andlise de varidncia a 5%.
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5 CONCLUSOES

O Inga edulis foi a espécie que apresentou melhores caracteristicas
dendométricas para um sistema silvipastoril. Quanto a condicdo dos
componentes nutricionais, o que mais se destacaram foram o Inga edulis e Inga
macrophylla, devido ao maior teor de proteina bruta no periodo de estiagem e
menores teores de fibra e lignina. No entanto, todas as espécies apresentaram
baixa digestibilidade, o que limita a recomendacéo do uso para alimentacéo de
ruminantes.

Deve-se atentar que as arvores de ingd podem contribuir com outros
servigos ecossistémicos, como sombreamento, melhoria na ciclagem de
nutrientes, contribuindo com a fixacao biolégica de nitrogénio.

Em relacdo ao potencial nutricional, outros estudos se fazem necessarios,
como a mensuracdo do nivel de lignina, para comprovar os valores de
digestibilidade, bem como compreender a variagdo na composicao das folhas ao
longo do ano, nos diferentes estagios de crescimento e fenoldgicos, realizando
a identificacdo de possiveis fatores antinutricionais bem como possiveis

alteracoes nestas variaveis de acordo com caracteristicas ambientais.
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ANEXO 1. Imagens das espécies selecionadas de inga

Imagem 1:

Inga edulis (Inga de Metro)

Fonte: elaborada pelo préprio autor

Imagem 2:
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Inga Laurina (Ingd de Cacho)

Fonte: elaborada pelo préprio autor
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Imagem 3:
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Inga pilosula (Inga mirim)

Fonte: elaborada pelo préprio autor

Imagem 4:

Inga nob/l/s (Inga Batom)
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Fonte: elaborada pelo préprio autor
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Imagem 5:

IR

Inga macrophylla (Igé Facdo)
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Fonte: elaborada pelo préprio autor
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ANEXO 2. Coordenadas geograficas das espécies de inga

Imagem 1 — Localizacdo das especies

B /. edulis
B /- laurina

I. macrophylla
[C]1. nobilis
B . pilosula

Fonte: elaborada pelo préprio autor
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Fonte: elaborada pelo proprio autor
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