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RESUMO GERAL

CHAGAS, Daiane Maria Trindade Chagas. Subprodutos do biodiesel em dietas para
ovinos. Itapetinga, BA: UESB, 2016. 94 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Obijetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade e ganho de peso em ovinos mesticos
Santa Inés X SRD, alimentados com farelo de algodéo, farelo de girassol e torta de
mamona, 20% de inclusdo dos mesmos na matéria seca da dieta e 50% no concentrado.
Foram utilizados 24 ovinos machos, castrados, com peso corporal médio de 22,7+ 0,85
kg, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
seis repeticdes. As dietas foram compostas de milho, farelo de soja e mistura mineral
(tratamento controle) ou milho, farelo de soja, farelo de algod&o ou farelo de girassol ou
torta de mamona, mistura mineral e como volumoso cana-de-agucar, sendo uma relagéo
volumoso:concentrado de 60:40. O experimento teve duracdo de 98 dias (14 dias de
adaptacdo e trés periodos de 28 dias para coleta de dados), para avaliagdo do consumo
dos nutrientes, digestibilidade e ganho de peso. Além disso, foram avaliados
caracteristicas de carcaca, declinio de pH, comportamento ingestivo, balanco de
nitrogénio e sintese de proteina microbiana. Para as varidveis peso vivo final (kg),
consumo de matéria seca (kg/dia), consumo de matéria seca em percentual do peso vivo
e em percentual do peso metabdlico, ganho médio durante todo periodo experimental e
ganho médio diario observou-se que o tratamento contendo farelo de girassol foi
inferior aos demais tratamentos. O peso vivo final dos animais, para tratamento
contendo farelo de girassol foi inferior ao tratamento controle no fim do experimento
(26,4 kg). No consumo de fibra em detergente ndo houve diferenca entre os tratamentos
sendo a média 1,6%. Nao houve diferenca para consumo de nutrientes digestiveis totais
entre os tratamentos com média de 0,752 kg/dia. Ndo houve diferenca entre os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, fibra em detergente neutro, proteina
bruta e extrato etéreo entre os tempos de coleta total na estimativa das excrec@es fecais
em dois ou quatro dias. O Unico componente da carcaca que sofreu influéncia das dietas
foi o peso vivo corporal em jejum, onde os tratamentos contendo farelo de algodao
(30,9 kg) e torta de mamona (31,4 kg) foram semelhantes ao tratamento controle (30,5
kg). Ja o tratamento contendo farelo de girassol (26,3 kg) foi inferior ao tratamento
controle. As carcagas de ovinos que foram alimentados com dietas contendo farelo de
algodao, farelo de girassol e torta de mamona e recebendo de volumoso a cana-de-
acucar apresentam rendimentos semelhantes para os cortes: pescoco, paleta, costeleta,
perna, braco anterior, costela-fralda, braco posterior e lombo. As carcagas dos animais
alimentados com farelo de girassol tiveram um declinio mais lento de pH no intervalo
de 24h. O tempo médio despendido para a atividade de alimentacdo foi semelhante entre
os tratamentos média entre eles de 287,6 minutos/dia. Para o tempo despendido em
ruminacdo, os tratamentos controle e farelo de algoddo (525,3 e 530,0 minutos/dia,
respectivamente) foram superiores ao tratamento contendo farelo de girassol e torta de
mamona (469,5 e 492,1 min/dia, respectivamente). Para o tempo despendido em 0cio
foi maior para os tratamentos farelo de girassol e torta de mamona (676,2 e 656,5
min/dia, respectivamente), seguido dos tratamentos controle e farelo de algod&o (636,3
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e 624,1 min/dia, respectivamente). A eficiéncia de alimentacdo da matéria seca e fibra
em detergente neutro foi inferior ao tratamento contendo farelo de girassol (159,6 e
106,6 g/h), quando comparado ao tratamento controle (198,1 e 139,0 g/h). Nao houve
diferenca para eficiéncia em ruminacdo da matéria seca e fibra em detergente neutro
entre os tratamentos. Houve diferenca estatistica entre os tratamentos para nimero de
mastigacdo total, onde o tratamento contendo farelo de algoddo (816,0 min/dia) foi
semelhante ao tratamento controle (803,7 min/dia), j& os tratamentos contendo farelo de
girassol (763,8 min/dia) e torta de mamona (783,5 min/dia) foram inferiores ao
tratamento controle. Observou-se valor superior de balango de nitrogénio para animais
que alimentaram-se de dietas controle, farelo de algodéo e torta de mamona (85,4, 78,9
e 82,1%), entretanto, para o tratamento farelo de girassol o balango de nitrogénio foi de
75,9%.

Palavras-chave: alimentacdo, coproduto, ruminantes, Santa Inés

* QOrientador: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB e Co-orientadores: Gleidson Giordano Pinto de
Carvalho, Dr. UFBA e Mara Lucia Albuguerque Pereira, Dr. UESB.
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ABSTRACT

CHAGAS, Daiane Maria Trindade Chagas. Biodiesel by-products in diets
for sheep. Itapetinga, BA: UESB, 2015. 94 p. (Thesis - Doctorate degree in Animal
Science, Area of concentration in Production of Ruminants).*

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the intake, digestibility and weight gain in
crossbred sheep Santa Inés X SRD fed cottonseed meal, sunflower meal and castor oil
cake, 20% including them in the diet dry matter and 50% in the concentrate . 24 sheep
were used castrated male, with an average body weight of 22.7 + 0.85 kg, distributed in
a completely randomized design with four treatments and six repetitions. The diets were
composed of corn, soybean meal and mineral mixture (control) or corn, soybean meal,
cottonseed meal or sunflower meal or castor oil cake, mineral mixture and as roughage
sugarcane, and a relationship forage: concentrate ratio of 60:40. The experiment lasted
98 days (14 days for adaptation and three periods of 28 days for data collection), for
evaluation of the nutrient intake, digestibility and weight gain. In addition, they
evaluated carcass characteristics, pH decline, feeding behavior, nitrogen balance and
microbial protein synthesis. For the variables final live weight (kg), dry matter intake
(kg/day), dry matter intake as a percentage of live weight and percentage of metabolic
weight gain average throughout the trial period and average daily gain was observed
that treatment containing sunflower meal was lower than the other treatments. The final
live weight of animals for treatment containing sunflower meal was lower than the
control treatment at the end of the experiment (26.4 kg). In detergent fiber intake there
was no difference between treatments with the average 1.6%. There was no difference
for consumer total digestibility nutrients among treatments averaging 0.752 kg/day.
There was no difference between dry mater digestibility, total digestibility nutrients,
crude protein and ether extract between the total collection times in the estimation of
fecal losses in two or four days. The only housing component that was influenced by the
diets was the body fast body weight, where treatments with cottonseed meal (30.9 kg)
and castor bean (31.4 kg) were similar to the control (30.5 kg). Longer treatment
containing sunflower meal (26.3 kg) was lower than the control treatment. The
carcasses of sheep that were fed diets containing cottonseed meal, sunflower meal and
castor bean cake and getting bulky to sugarcane have similar yields for the cuts: neck,
shoulder, chops, leg, anterior limb, rib, back and loin arm. Carcasses of animals fed
sunflower meal had a slower decline in pH in 24 hour interval. The average time spent
for feeding activity was similar between treatments average among them 287.6
minutes/day. For the time spent ruminating, treatments control and cottonseed meal
(525.3 and 530.0 minutes/day, respectively) were superior to treatment with sunflower
meal and castor oil cake (469.5 and 492.1 min/day, respectively). For the time spent in
idleness was higher for meal treatments sunflower and castor oil cake (676.2 and 656.5
min/day, respectively), followed by treatment control and cottonseed meal (636.3 and
624.1 min/day, respectively). The power efficiency of dry matter and neutral detergent
fiber was lower than treatment containing sunflower meal (159.6 and 106,6 g/hour)
compared to the control (198.1 and 139.0 g/hour). There was no difference in
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rumination efficiency of dry matter and neutral fiber detergent between treatments.
There was statistical difference between treatments for the total number of mastication,
where treatment with cottonseed meal (816.0 min/day) was similar to the control (803.7
min/day), since the treatments containing sunflower meal (763.8 min/day) and castor oil
cake (783.5 min/day) were lower than the control treatment. There was higher than
nitrogen balance for animals fed on control diets, cottonseed meal and castor oil cake
(85.4, 78.9 and 82.1%), however, for the sunflower meal treatment nitrogen balance was
75.9%.

Keywords: coproduct, feeding, ruminant, Santa Inés

* Adviser: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB e Co-adviser: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho,
Dr. UFBA e Mara Lucia Albuquerque Pereira, Dr. UESB.
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| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introdugéo

O Brasil apresenta rebanho de 16,8 milhdes de cabecas de ovinos e a regido
Nordeste dettm maior efetivo (56,7%) em comparacdo a outras regides brasileiras
(IBGE, 2013).

A ovinocultura é uma atividade praticada na maioria das propriedades rurais do
semiarido, especialmente por pequenos produtores, e desempenha importante funcdo no
desenvolvimento socioeconémico e de fixacdo do homem a terra, principalmente nesta
regido, onde a agricultura ndo tem apresentado sustentabilidade econdmica, em
decorréncia das condi¢cdes edafoclimaticas, que dificultam a producdo, inclusive de
forragem (Lima et al., 2012).

A criacdo e terminacdo de ovinos em sua maioria sdo exclusivamente a pasto
porém, estes sistemas de criacdo, principalmente em regiGes semidridas, estdo
submetidos a irregularidade na disponibilidade de forragem, tendo como consequéncia a
reducdo do rebanho, abates tardios, quantidade de carne incompativel com a demanda e
irregularidade na oferta de produtos carneos (Pereira et al., 2013).

Os ovinos apresentam caracteristicas produtivas diferentes dos bovinos: melhor
qualidade de carne, maiores rendimentos de carcaga e eficiéncia de producdo decorrente
de sua alta velocidade de crescimento, as quais devem ser valorizadas para maximizar a
producdo de carne. Entretanto, no Brasil e especialmente no Nordeste, a producéo e
comercializacdo da carne ovina ainda encontram-se desorganizadas, apresentando baixa
oferta, prejudicando, conseqlientemente, o crescimento no consumo (Cunha et al.,
2008).

Segundo Macedo et al. (2008) a avaliagcdo de novos ingredientes e/ou alimentos,
no entanto, deve ser implementada para que se possam gerar mais informacdes e
aumentar as opg¢Oes de alimentos para essa categoria animal, principalmente atendendo
a caracteristicas regionais da produgdo de matéria-prima e objetivando reduzir o custo
nutricional..

A utilizacdo na alimentacdo animal de tortas e farelos, oriundos da producdo do
biodiesel, apresenta-se como uma das opg¢des para 0 aproveitamento econémico e em

larga escala desses coprodutos, notadamente para ruminantes. (Rodrigues & Rondina,
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2013). Assim, estes alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como os
coprodutos da cadeia do biodiesel, representam uma forma de minimizar os gastos com
alimentacdo animal, que representa um dos principais componentes do custo de
producdo, podendo oscilar entre 30 a 70% dos custos, dependendo da atividade e tipo de
exploracdo (Ferreira et al., 2009; Miotto et al., 2009; Rego et al., 2010).

Neste sentido, o uso de subprodutos do biodiesel na alimentacdo de ruminantes
serve como alternativa em pequenas e grandes propriedades onde a escassez de
alimentos na forma de forragem influencia de forma negativa no ganho de peso dos
animais, tanto em localidades de regido semi-arido como nas demais regides. A
utilizagdo na alimentag&o animal de tortas e farelos, oriundos da producdo do biodiesel,
apresenta-se como uma das opgOes para 0 aproveitamento econdmico dos subprodutos
para ruminantes.

Na producdo animal, a oferta de alimentos de bom valor nutricional é importante
para o desempenho animal adequado, producéo de leite e rendimento de carcaga, mas o
alto custo dos alimentos é um fator que deve ser levado em consideracdo. Por esta
razdo, os alimentos alternativos tem sido estudados, pois além de ndo competir com a
alimenta¢do humana tem em sua maioria menor custo quando comparados a alimentos
tradicionais como o milho e a soja. Como opc¢ao, 0s subprodutos da extracdo de 6leo
para a producdo de biodiesel (tortas e farelos), tém sido utilizados para este fim.

O custo de producdo de animais confinados ainda é considerado alto, dessa
forma, é grande o interesse pelo uso de alimentos alternativos que possam substituir
parte do concentrado fornecido, para reduzir o custo de producdo sem prejudicar o
consumo e o desempenho dos animais (Lage et al., 2010).

No Brasil, devido a sua diversidade de clima e ecossistemas, existem Vvérias
espécies de oleaginosas com potencial para producgéo de biodiesel e producdo do mesmo
pode gerar uma quantidade consideravel de subprodutos que necessitam ser avaliados
como fontes alternativas de alimentos para animais (Palmieri et al., 2012).

Estudos apontam que o uso de coprodutos do Biodisel na alimentagéo de
ruminantes tém crescido consideravelmente nos ultimos anos, evidenciando
principalmente a importancia de aproveitamento destes como fonte alternativa de
proteina em dietas. Segundo Souza et al. (2009), a utilizagdo destes coprodutos da
agricultura ou agroinddstria merecem investigacdes de maior profundidade, ja que
muitas cadeias sO serdo viaveis economicamente quando estes subprodutos agregarem

valor ao sistema de produgéo.
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Em resposta a crescente demanda de matéria-prima como algodao, girassol e
mamona, para extracdo do Oleo destas sementes, surge os farelos e tortas, como
coprodutos do Biodiesel que apresentam grande potencial para serem utilizados na
alimentacdo de ruminantes.

Urano et al. (2006), destacando a importancia de utilizacdo de sementes de
oleaginosas na alimentagdo de ruminantes (como por exemplo: gréos de soja e carogo
de algoddo) que elevado teor de proteina bruta (PB) além do baixo custo em
determinadas épocas do ano.

Os farelos e tortas de sementes de oleaginosas assumem um papel importante
como fonte de proteina na alimentagdo de ruminantes podendo ser utilizados em
substituicdo ao farelo de soja diminuindo custos no sistema de produgdo (Bwire et al.,
2004; Habib et al., 2013 e Jelali et al., 2014). Estes farelos e tortas sdo produtos
descartados ap0s a extracdo do Gleo de oleaginosas destinadas a obten¢do do Biodiesel,
com duas formas de extracdo. A primeira seria a extragao por solventes quimicos a base
de hexano aliado com altas temperaturas (extracdo mais eficiente), tendo como
subproduto os chamados farelos, sendo menor seus percentuais de extrato etéreo. A
segunda forma de extracdo seria através da prensagem a frio, dando origem as tortas
com maiores percentuais de extrato etéreo.

Dentre coprodutos do Biodiesel encontrados na literatura podemos citar: 0s
farelos e tortas de: algodao, girassol e mamona que na forma de torta ou farelo podem
ser utilizadas na alimentacdo de ruminantes.

O farelo de semente de algoddo contém relativamente alta concentracdo de
proteina (30,6%, com base na matéria seca) que pode ser utilizado como uma fonte de
proteina suplementar para bovinos de corte consumindo forragem com percentuais de
proteina bruta inadequada. Porém, técnicas de processamento que envolve elevadas
temperaturas podem alterar a degradabilidade ruminal da proteina e aumentar o fluxo de
proteina para o intestino delgado (Winterholler et al., 2009).

A torta de girassol é uma opcdo para a alimentacdo animal, por apresentar uma
boa fonte de proteina e energia 0 que pode aumentar o rendimento das carcacas de
cabra, uma vez que os sistemas de criagdo de caprinos realizado mais extensivamente no
nordeste do Brasil sdo caracterizados pelo baixo desempenho animal (Palmieri et al.,
2012).

As tortas e farelos de mamona também aparecem como fontes promissoras na

alimentacdo de ruminantes devido seu alto teor de proteina, porém sua principal
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caracteristica de fatores antinutricionais impede Seu uUso sem que passe por um processo

de destoxificagéo.

1.2 Farelo de algodao

O farelo de algoddo tem aproximadamente de 93 a 95% composto de matéria
organica, 4,0 a 7,5% de matéria mineral, 90% de matéria seca em sua composic¢ao,
sendo com base na matéria seca cerca de: 39 a 47% de proteina bruta, 0,9 a 2,2% de
extrato etéreo, 33 a 35% de fibra em detergente neutro (corrigido para cinza e proteina),
24% de fibra em detergente acido, 19% de carboidratos ndo fibrosos e 3% de lignina.

A torta de algoddo tem aproximadamente 95% de matéria organica, 4% de
matéria mineral, 92% de matéria seca (MS), 38 a 42% de proteina bruta (% da MS), 3 a
5% de extrato etéreo (% da MS), cerca de 56% de fibra em detergente neutro (corrigido
para cinzas e proteina), 40% de fibra em detergente &cido (% da MS) el3 a 15% de
hemicelulose (% da MS).

Can et al. (2011), avaliando a combinacéo de crivagem com classificacdo por ar
para separacdo de fibras do farelo de algoddo (sendo a separacdo por crivagem feita
através de peneiramento, dando-se a classificacdo para as fracfes de tamanho e as
fracdes de tamanho foram entdo classificadas através de ar em fraces mais leves e mais
pesadas) e observaram que a combinacdo de crivagem e classificacdo por ar aumentou o
teor de proteina do farelo de algodao de 499 g/kg para 521 a 527 g/kg (respectivamente
para rendimentos alto e baixo).

A composicdo do alimento por si s6 diz muitos dados sobre o alimento, mas é
necessario também avaliar ndo sé a composicéo do alimento, mas sua digestibilidade e
degradacdo ruminal. Uma das formas de conhecer melhor as tortas, farelos ou qualquer
alimento seria correlacionar estes valores de composi¢do com dados de degradabilidade,
pois a técnica in situ tendo como base a suspensdo do alimento no ramen, permite que o
alimento tenha contato direto com 0s microrganismos ruminais, tendo como resultado
final o conhecimento de dados importantes de avaliagdo como taxa e o potencial de
degradacédo ruminal de cada alimento.

Marghazani et al. (2013), avaliando a degradacdo in situ (em bufalos) de
diferentes coprodutos observaram para a cinética de degradacdo in situ da proteina
bruta da torta de algodéo e farelo de algodao, respectivamente: 29,26 e 35,04% para a
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fracdo “a” (fracdo soluvel), para a fracdo “b” (fracao insoluvel potencialmente
degradavel) 66,99 e 45,23% e para a taxa fracional de degradacao “c” 0,2149 e
0,1758/h.

Challa et al. (2010), avaliando a degradabilidade ruminal in situ da proteina
bruta e a digestibilidade intestinal da proteina do farelo de algoddo ap6s passar por
diferentes temperaturas, tempo de aquecimento e niveis de xilose e observaram que o
tratamento controle (sem tratamento térmico e niveis de xilose) teve uma
degradabilidade ruminal da proteina bruta de 227,1 g/kg de proteina bruta ja o
tratamento com temperatura de 150° durante 30 minutos e 30 g/kg de xilose foi inferior
ao tratamento controle (180,5 g/kg de proteina bruta). J& para a digestibilidade intestinal
da proteina bruta foi observado para o tratamento controle 605,4 g/kg de proteina bruta,
seguido do tratamento com 120° a 30 minutos e xilose em 30 g/kg de proteina bruta
(527,91 g/kg de proteina bruta) e a menor digestibilidade intestinal observada foi para o
tratamento a 150° em 60 minutos com xilose 10 g/kg de proteina (426,2 g/kg de
proteina bruta). Embora os autores ndo tenham encontrado temperatura ideal e tempo de
aquecimento e niveis adequados de xilose para ser usado como indicativo eles enfatizam
a importancia de avaliacdo correta da quantidade de proteina bruta ndo degradavel no
rimen e sua digestibilidade intestinal, sendo fundamental para os sistemas de proteina
metabolizavel. O processamento térmico é utilizado comercialmente para reduzir a
degradacdo de proteina por microorganismos no rumen, esta reducdo ocorre devido a
reacOes de Maillard entre radicais de aclcar e aminoacidos. Fatores que regulam taxa da
reac¢do de Maillard incluem o tipo e concentracdo de agucares redutores, temperatura e
da duracdo do tempo de aquecimento. Can et al. (2011), trabalhando com este mesmos
tratamentos observaram efeitos inconsistentes sobre os valores de degradabilidade
ruminal da proteina bruta para farelo de algoddo, explicando que este dados
inconsistentes foi devido a estrutura fisica do farelo de algoddo que pode ter favorecido
problemas de crivagem apds incubacao ruminal.

A digestibilidade significa o quanto de nutriente que foi absorvido pelo animal e
sua determinacdo se da por meio do percentual do que foi retido no animal em relacdo o
que foi ingerido, ou seja, a determinacdo da digestibilidade quantifica a fracdo do
nutriente ndo excretado nas fezes. A digestibilidade de um alimento ou de uma dieta
depende de algumas caracteristicas relacionadas ao animal (espécie em estudo, habito
alimentar, anatomia do sistema digestivo e metabolismo de cada espécie) e de
caracteristicas do alimento (origem animal ou vegetal deste alimento, quantidade de
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fibra na matéria seca, a depender do alimento também tipo de processamento do
mesmo, etc.).

Solomon et al. (2008), avaliando efeitos de diferentes niveis de farelo de algodao
(0, 200, 300 e 400 g de MS/cabeca) sobre o consumo, digestibilidade, ganho de peso
Vivo e caracteristicas de carcaca de caprinos observaram que houve maior consumo de
matéria seca (69,9 g/kg de peso metabdlico) para os animais que receberam 400g de
farelo de algodéo, seguido dos animais que receberam 300 e 200 g de farelo de algodéo
(respectivamente 65,8 e 65,1 g/kg de peso metabdlico), animais que receberam
alimentacdo a base somente de feno de capim teve cconsumo de matéria seca de 58,8
g/kg de peso metabolico. Nao houve diferenca estatistica para consumo de fibra em
detergente neutro (média 46,6 g/kg de peso metabdlico) e para consumo de matéria seca
em funcéo do peso vivo (2,8% do peso vivo). Os animais que receberam 300 g de farelo
de algodao tiveram um ganho de 5,9 kg, seguido dos animais que receberam 400, 200 e
Og do farelo (5,0; 3,8 e 0,9, respectivamente). Os autores explicam que o feno por si s6
ja satifaz a exigéncia de manutancdo dos cabritos uma vez que o mesmo apresentava
9,23% de proteina bruta e 62,3% de digestibilidade aparente e que o autor Van Soest,
demostra que o ganho néo é prejudicado quando se tem niveis acima de 8% de proteina
bruta da dieta. O ganho somente sera negativo se 0s niveis de proteina bruta da dieta
estiverem abaixo de 1,2% ganho de peso positivo para 0s animais que receberam
somente feno foi devido, afetando o consumo, desempenho e funcinamento ruminal.

Wanapat et al. (2013), investigando os efeitos dos niveis de farelo de algodéo
(109 g de PB/kg ou 328 g de PB/kg) e fontes de carboidratos (mandioca ou mandioca
com palha de arroz com uréia (relacdo 3:1) sobre o consumo, a digestibilidade dos
nutrientes e fermentagdo ruminal em novilhos, ndo observaram variagdo no consumo
total (24 g/kg de peso vivo), houve diferenga entre niveis de farelo de algoddo
utilizados, sendo 74,8 g/kg de peso metabdlico — para baixo nivel de farelo de algodéo e
75,9 g/kg de peso metabdlico — para alto nivel de farelo de algoddo. N&o observaram
diferenga entre niveis de farelo de algodéo e fontes de carboidratos para: digestibilidade
aparente da matéria seca com média de 643 g/kg de matéria seca, digestibilidade
aparente da matéria organcia com média de 755 g/kg de matéria seca, digestibilidade
aparente da proteina bruta com média de 630 g/kg de matéria seca, digestibilidade
aparente do extrato etereo com média de 595 g/kg de matéria seca e digestibilidade
aparente da fibra em detergente neutro com média de 629 g/kg de matéria seca. Os

autores relataram que a ingestdo de matéria seca estd inversamente relacionada com a



22

digestibilidade em bovinos. O uso de alimentos com alto nivel de carboidratos
(facilmente degradaveis) podem ter impacto sobre o consumo de racdo, devido a uma
maior taxa de producdo de AGV, uma queda no pH ruminal e uma diminui¢cdo na
fermentacdo microbiana no rimen. Microorganismos do rimen desempenham um papel
importante na digestdo de alimentos de ruminantes, em particular a fracdo fibrosa.
Assim, as diferencas na digestibilidade dos nutrientes neste estudo poderia ser atribuida
as populagdes microbianas, que segundo 0s autores sdo superiores nos tratamentos com
mandicoca e baixos niveis de farelo de algodao. Além disso, a ingestdo de carboidratos
ndo-estruturais e proteina ndo degradavel no rimen, podem afetar a digestibilidade dos
nutrientes.

O pH ruminal no presente estudo foi semelhante entre as fontes de carboidratos
(6,6 e 6,7), o resultado indica que a combinacdo apropriada de uma fonte de
carboidratos com uma alimenta¢do com alta proteina no concentrado pode melhorar a
fermentagdo no rimen, proporcionando condi¢es de pH adequadas para a atividade de
microorganismos.

Concentracdo de nitrogénio amoniacal ndo foi afetada pelas fontes de
carboidratos e niveis de farelo de algoddo ou sua interacdo, mostrando-se bastante baixo
(7,6-8,5 mg/dl). Este resultado pode implicar que a atividade microbiana do rimen foi
limitada pela digestibilidade da proteina da racéo.

Jabbar et al. (2009), avaliando producdo de leite em bufalos alimentando-se de
torta de algoddo (48%) ou torta de algoddo (25%) com farelo de girassol (18%) ou
farelo de girassol (39,5%), observaram producéo de leite de 7,84; 8,22 e 7,35 kg de leite
por dia respectivamente, sendo o tratamento que tiveram a combinagdo entre duas
fontes proteicas (torta de algodéo e farelo de girassol) a maior producéo de leite.

Os autores enfatizam que estes dados estdo de acordo ao conceito: quando a
proteina é oriunda de mais de uma fonte observa-se melhores resultados, uma vez que, a
deficiéncia de qualquer aminodcido limitante de uma fonte é compensada com o
aminoéacido a partir de outra fonte de proteina. Ja para variavel teor de gordura do leite
observaram: 6,20; 6,32 e 6,31% respectivamente, ndo havendo diferenca estatistica
entre 0s tratamentos.

Alemu et al. (2010), avaliando o consumo, digestibilidade, ganho de peso e
parametros de carcaca de caprinos suplementados com quatro dietas (feno de pastagem
natural com: 250 g de torta de algoddo ou 284 g de torta de linhaga), observaram que a

ingestdo de matéria seca do feno foi menor nos animais que receberam dietas com
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suplemento (56,8; 51,8 e 59,0 g/kg PV®"*/dia, ja o tratamento controle teve ingest&o de
matéria seca do feno de 73,1 g/kg PV*"/dia. O consumo de suplemento foi de 22,4 e
29,3 g/kg PV®™/dia, respectivamente para os tratamentos com torta de algoddo e
linhaca. J& o consumo de matéria seca foi semelhante entre os quatro tratamentos
estudados (média de 76,7 g/kg PV*"/dia) e consumo de proteina bruta foi maior para os
tratamentos com algodéo e linhaca (13,2 e 14,1 g/kg PV®"*/dia), seguido do tratamento
controle (7,2 g/kg PV*"™/dia). Ndo houve efeito significativo para ingestdo de matéria
seca em percentual do peso vivo (3,7%).

Intisar et al. (2012), avaliarando 6 grupos genéticos de vacas em lactacdo (Gle
G2 — vacas locais, G3 e G4 — vacas locais e mesticas, G5 e G6 — vacas locais e
mestigas) alimentando com trés dietas diferentes: 1 - trevo egipcio (G1 e G2), 2 - trevo
egipcio + sorgo (G3 e G4) e 3 - trevo egipcio + concentrado a base de torta de algodédo
(G5 e G6). E observaram que as vacas dos grupos genéticos G6 e G5 apresentaram
producdo de leite, respectivamente, 17,50 e 12,90 kg/dia, enquanto os grupos G1, G2,
G3 e G4, apresentaram respectivamente: 8,84; 10,46; 7,70; 9,20 kg de leite por dia.
Segundo os autores tortas oriundas de sementes de oleaginosas que contém alta
concentracdo de proteina, aumentam a producdo de leite, sendo neste caso a torta de
algoddo um bom complemento para animais alimentando-se de forragem como o trevo
egipcio. Os autores ainda complementam dizendo que a maioria dos produtores de leite
usam somente forragens para alimentar vacas em lactacdo como um meio de reduzir o
custo da alimentacdo e melhorar retornos, mas que esta ndo é uma boa estratégia, pois
os resultados deste estudo indicaram que ndo é possivel alimentar vacas em lactacdo
somente com trevo egipcio para suprir as exigéncias de vacas leiteiras. J& para teor de
gordura do leite os animais que tiveram torta de algodao no concentrado apresentaram
4,1 e 5,3%, respectivamente G5 e G6. Os animais que se alimentaram exclusivamente
do trevo (G1 e G2) apresentaram percentual de gordura no leite de 3,7, enquanto que os
animais alimentados sem fonte de concentrado e com trevo e sorgo (G2 e G3)
apresentaram respectivamente, 4,4 e 4,7%. O trevo epipcio segundo o0s autores é uma
leguminosa que pode ser utilizada na alimentagdo de vacas como unicamente fonte de
proteina, pois apresenta-se deficiente em carboidratos o que afetou negativamente a
populacdo microbiana, bem comoa sintese de proteina microbiana, que, por sua vez
alterou a producdo de acetato levando a sintese de gordura do leite reduzida nos

tratamentos somente com fonte de alimentacao o trevo.
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Queiroz et al. (2008), avaliando a influéncia de fontes proteicas (farelos: soja,
amendoim, canola e algoddo) no desempenho, caracteristicas de carcaga e carne de
ovinos Santa Inés (volumoso: feno coast cross, relacdo volumoso:concentrado 10:90),
observaram que ndo houve diferenca estatistica para consumo de matéria seca (1,12
kg/dia e 3,7% do peso vivo), consumo de proteina bruta (183 g/dia), digestibilidade
aparente entre os tratamentos (média de 73,95%), ganho de peso médio (310 g/dia),
conversdo alimentar (kg de matéria seca ingerida por kg de ganho — 3,6). O mesmo
efeito ndo significativo foi observado para as varidveis: peso de abate (39,56 Kkg),
rendimento de carcaca quente e fria (respectivamente, 50,65 e 49,50%), espessura de
gordura subcutanea (2,0 mm), area de olho de lombo (14,29 cm?), perda de agua por
cocgdo (29,73 %) e forca de cisalhamento (3,95 kQ).

1.3 Fatores antinutricionais do farelo de algodéo

Vaérias pesquisas estdo relacionadas as oleaginosas como algoddo no sentido de
aproveitamento de tortas e farelos que sdo utilizadas para producéo de 6leo comestivel
ou combustivel (biodiesel). Entretanto, a utilizacdo deste ingrediente em racdes para
ruminantes pode ser limitada devido a presenca de fatores ou substancias
antinutricionais. Estas substancias antinutricionais podem ter efeito direto sobre o
animal, quando tem uma acdo todxica, ou efeito indireto, que seria acdo destas
substancias antinutricionais por meio de produtos metabo6licos na utilizacdo dos
alimentos pelos animais. Diante deste cenario, ha uma necessidade de utilizagdo destes
farelos e tortas em certa dose recomendada e/ou extracdo ou inativacdo destes
compostos para obtencdo de ingredientes que tem grande potencial proteico em dietas
para ruminantes (Bergamin et al., 2013).

Com relacdo aos farelos e tortas de algod&o, temos como fator antinutricional o
gossipol que € identificado como um composto aldeido polifendlico (CsoH300s),
encontrado no caroco do algoddo e liberado deste a partir da extragcdo, ou seja, no
momento de ruptura deste carogo para a extragdo do 6leo. O gossipol é considerado um
pigmento encontrado na planta do algoddo (raizes, parte aérea e sementes), entre 0s
mais de quinze encontrados nestas sementes. Os demais pigmentos encontrados estao
presentes em menores concentracGes que o gossipol, portanto, sua toxicidade € bem
reduzida em relacdo a toxicidade do gossipol. S&o caracteristicas do gossipol: cor
amarelada e o Unico dos pigmentos encontrados no algoddo considerado de efeito
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antinutricional, tendo como principal funcdo uma forma de protecdo da planta,
reduzindo a ingestdo da planta por insetos.

Segundo Evangelista Janior et al. (2011) € um aldeido da planta do algod&o que
confere resisténcia contra herbivoria. Os mesmos autores estudaram o efeito do gossipol
purificado (isento de outras substancias) na sobrevivéncia e reproducdo dos Podisus
nigrispinus (na forma ninfa e adultos), sendo as concentracfes do gossipol utilizadas:
0,00; 0,05; 0,10 e 0,20% e observaram que os insetos que foram imersos em doses mais
altas apresentaram menor fecundidade e reduzido nimero de ovos eclodidos tanto na
fase adulta como na fase de ninfa. Os insetos adultos imersos em doses mais baixas ndo
tiveram influéncia do gossipol. Portanto, o gossipol € um composto quimico presente na
planta que confere a protecdo da mesma contra o ataque de insetos, ndo havendo morte
dos mesmos apds ingestdo da planta com gossipol e sim, impossibilitando a
multiplicacdo destes insetos que seriam os predadores naturais do algodao.

Dados histoéricos datam os primeiros dados de isolamento do gossipol no ano de
1899, sendo 0 nome do mesmo oriundo de jungdo entre 0 nome cientifico do algoddo —
Gossypium com a terminagdo “ol” referente ao fenol.

Existem basicamente duas formas do gossipol apresentar-se no algodao que seria
na forma livre (tdxica) ou gossipol conjugado (toxidez inativa devido a processamento
térmico). Sabe-se que o contetdo de gossipol em sementes in natura chega a 0,5%,
entretanto, este percentual pode variar de acordo com espécie de algoddo, por exemplo,
a espécie Gossypium barbadense apresenta maiores concentracdes que a espécie
Gossypium hirsutum. Quando a extracdo do Gleo é feita através do uso de solventes as
concentracdes do gossipol podem variar de 0,1 a 0,5%, entretanto nos processamentos
mecanicos (com pressao e temperatura) hd uma redugéo nos niveis de gossipol podendo
chegar a 0,05%.

Ruminantes pode desintoxicar o gossipol livre pela ligagdo com as proteinas
solGveis no rumen, inativando fisiologicamente a toxidez do gossipol. No entanto,
quando alimentados a taxas mais elevadas de inclusdo, a capacidade dos ruminantes
para desintoxicar-se pelo gossipol é comprometida e toxicidade pode ocorrer.
Ruminantes podem exibir quadro patoldgico semelhante as espécies monogastricas se
0s niveis dietéticos excedem a capacidade de desintoxicacdo do ramen (Solaiman et al.,
2009).

Os ruminantes adultos apresentam menor sensibilidade ao gossipol por haver
ligagdo desta substancia a proteinas do fluido ruminal (Willard et al., 1995). Segundo
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relato do NRC, (2001), o rumen pode detoxificar parte do gossipol unindo-o as
proteinas que contém amino&cidos livres, impedindo o metabolismo. S&o caracteristicas
de animais intoxicados com gossipol: reducdo de hemoglobina, edema pulmonar, edema
abomasal, lesdo hepatica, entre outros, porém a caracteristica que mais se ressalta € a
influéncia do gossipol na reproducéo. Bisinotto et al. (2012) destacaram que o gossipol
pode ter influéncia de forma negativa sobre a reproducdo com potencial de interferir na
viabilidade dos gametas e no ambiente uterino.

Dados na literatura recomendam limitar a utilizacdo do caro¢o do algoddo que
possui a forma livre do gossipol, evitando os efeitos adversos que 0 mesmo pode causar
nos animais. Assim deve-se respeitar os limites de utilizacdo do mesmo em dietas para
ruminantes, sendo recomendando sua a ingestdo em vacas em até 20% na dieta total ou
2,3 a 3,2 kg/animal/dia, touros 15% na dieta total ou 2,3 a 3,2 kg/animal/dia, bovinos
em crescimento 15%na dieta total ou de 0,7 a 1,1 kg/animal/dia e no caso de animais
jovens sem completo desenvolvimento do rimen ou touros jovens entrando na fase de
puberdade recomenda-se ndo utilizar evitando-se efeitos citados acima.

Santos et al. (2013), avaliando o efeito da ingestdo de gossipol livre sobre a
reproducdo de touros da raca Nelore observaram que 0s animais que passaram pelo
tratamento com consumo médio de 3,3g de gossipol livre/touro/dia (média 7,1mg de
gossipol livre/kg/dia) reduziu a motilidade e a concentragdo espermatica e aumentou a
porcentagem de defeitos espermaticos. Com relacdo ao aparelho reprodutor, os animais
que tiveram consumo de dietas com gossipol apresentaram testiculos com tubulos
seminiferos de menor espessura de parede, menor numero de camadas de células
espermatogénicas, menor espessura do epitélio do epididimo e menor nimero de
espermatozdéides no interior dos ductos do epididimo, em relacdo aos animais com dieta
isenta de gossipol. Assim, reduzindo a qualidade espermatica dos touros através de
alteracdes morfoldgicas.

Cunha et al. (2012), avaliando a qualidade do qualidade do sémen de ovinos
Santa Inés alimentados com dietas contendo diferentes niveis de carogo de algod&o (O,
20, 30 e 40%) ndo observaram diferenca para circunferéncia escrotal, aspecto e cor do
ejaculado, porém no tratamento dos animais que receberam dietas contendo o farelo do
caroco de algoddo (ingestdo de 9,16mg de gossipol/kg de peso vivo) houve um efeito
linear negativo para motilidade progressiva e vigor dos espermatozoides.

Apesar de todos estes dados, o efeito do gossipol sobre a reproducdo ndo é
somente limitado a machos. Segundo Gizejewski et al. (2008) a caracteristica do
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gossipol que impd&e limites a sua inclusdo na dieta de animais € o fato desta molécula
ser reconhecidamente um agente causador de infertilidade, afetando animais de ambos
0S SeX0S.

Villssen et al. (2008) avaliando os efeitos da dieta com gossypol livre sobre o
desenvolvimento do embrido em vacas holandesas. As dietas foram isoprotéicas
diferentes no contetido de gossipol livre: controle (0 mg de gossipol livre/ kg de peso
vivo), moderado (17,8 mg de gossipol livre/ kg de PV) e alta (36,8 mg de gossipol
livre/kg de PV). O nimero de embrides de baixa qualidade foi maior para os animais
que tiveram alimentacdo com alta concentracdo de gossipol livre, sendo contabilizado
pelo menor nimero de células devido a menor nimero de células vivas e em menor
diametro. Estes dados refletem em comprometimento do desenvolvimento do embrido,

sendo explicado por efeitos negativos do gossipol na fertilidade de vacas leiteiras.

1.4 Farelo de girassol

O farelo de girassol tem aproximadamente de 88 a 92% de matéria seca em sua
composicdo, sendo com base na matéria seca: cerca de 27 a 32% de proteina bruta, 1 a
2% de extrato etéreo, 42 a 46% de fibra em detergente neutro, 37% de fibra em
detergente &cido e 4 a 6% de matéria mineral.

A torta de girassol encontra-se valores na literatura de 83% de matéria seca, 22 a
30% de proteina bruta, 11 a 22% de extrato etéreo, 65% de carboidratos totais, 18% de
carboidratos ndo fibrosos, 54% de fibra em detergente neutro, 47% de fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina e cerca de 17% de fibra em detergente
acido, dados com base na matéria seca, sendo que estes dados de composigdo varia de
acordo com a origem do produto e método de extracdo do 6leo (a depender do método
dando origem ao farelo ou torta). Conhecer a composicdo do alimento, sua
digestibilidade e degradabilidade é essencial para se conseguir formular dietas, a partir
destes alimentos, que supram as necessidades e exigéncias dos ruminantes.

Em geral, o efeito 6timo da suplementacdo com alimentos proteicos sobre o
desempenho dos animais tem sido obtido através de proteinas da dieta com baixa
degradabilidade ruminal, provavelmente devido a um aumento do fornecimento de
aminoacidos para o intestino delgado (Alcaide et al., 2003).

Pode ser observado o teor de extrato etéreo nos farelos sdo reduzidos, enquanto
que nas tortas apresentam percentuais altos. Isso devido a forma de extra¢do do 6leo no
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caroco, sendo o farelo extraido por solvente (mais eficiente na extracdo) com menor teor
de extrato etéreo e a torta a extragdo é por prensagem com maior teor de extrato etéreo
no subproduto final.

Um aspecto importante referente a torta de girassol, sendo utilizada na incluséo
em dietas de ruminantes, consiste em seus percentuais de teor lipidico e proteico. Os
altos percentuais de extrato etéreo na torta de girassol possibilita maior incremento
energético na racdo, uma vez que os lipideos servem como fonte de energia contendo
2,25 vezes mais energia que os carboidratos.

O teor de extrato etéreo pode ser um fator limitante de utilizacdo de dietas de
ruminantes uma vez que o percentual deste componente ndo deve ultrapassar 6% (com
base na matéria seca). Percentuais acima deste nivel podem comprometer a ingestao de
matéria seca e contribuir para efeitos deletérios na digestdo dos alimentos (Jenkins,
1993). Dados mais recentes apontam que o nivel de inclusdo de extrato etéreo em dietas
pode ser acima de 6% sem que apresente prejuizos relacionados ao desempenho animal
(Jenkins et al., 2008)

Souza et al., (2009), observaram esta reducdo na ingestdo de matéria seca
quando utilizaram dietas com baixo teor de gordura (3,15% de extrato etéreo, na matéria
seca) e alto teor de gordura (7,28% de extrato etéreo) para tourinhos de diferentes
grupos genéticos (mesticos das racas: Nelore, Caracu e Red Angus) e observaram que a
ingestdo de matéria seca foi reduzida quando se utilizou dietas com alto teor de gordura
(7,795 kg/dia) em relacdo as dietas com baixo teor de gordura (8,265 kg/dia).

Marghazani et al. (2013), avaliando a degradacdo in situ (em bufalos) de
diferentes coprodutos observaram para a cinética de degradagdo in situ potencial da
proteina bruta do farelo de girassol valores de 27,08% e 68,61%, respectivamente para
as fracdes “a” e “b” e para a taxa de degradagdo “c” foi observado 0,1686/h. Os autores
avaliando a degradabilidade efetiva da proteina bruta calculada para a taxa de passagem
2%/h observou para o farelo de girassol 77,63/h, para a taxa de passagem 5%/h foi
observado 65,97/h e para a taxa de 8%/h foi observado 73,52/h.

Lund et al. (2008), avaliando a disponibilidade de aminoacidos pelo método in
situ de varios alimentos (passando diferentes temperaturas — de 95 a 150°C) observaram
que ndo houve efeito significativo da temperatura para da degradabilidade efetiva da
proteina bruta do farelo de girassol (taxa de passagem 5%/h), sendo observado 63,0/h.
Ja para a degradabilidade potencial os autores encontraram valores discordantes de
Marghazani et al., (2013), sendo valores de 5,0% e 80,5%, respectivamente para as
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fragdes “a” e “b” e para a taxa de degradagdo “c” foi observado 0,1220/h. Embora a
proteina microbiana constitui geralmente a maior parte dos aminoécidos digeridos no
intestino dos ruminantes e da mesma ter um elevado valor bioldgico, a quantidade de
proteina microbiana sintetizada, mesmo quando a fermentacdo no rimen é otimizada, €
insuficiente para satisfazer as exigéncias de vacas leiteiras de alta rendimento. Em
situacOes de deficiéncia de proteina metabolizavel e excesso de proteina degradavel no
ramen €, portanto, racional deslocar parte desta proteina para ser degradada a nivel de
intestino. O tratamento térmico expansor € um forma de restringir a degradacdo ruminal,
porém as temperaturas ideais para este efeito ainda sdo desconhecidas.

Nagalakshmi et al. (2011), avaliando ganho de peso e digestibilidade de ovinos
alimentando com torta de amendoim, torta de girassol e torta de karanj observaram
ganho de peso de 11,3; 12,4 e 4,25 kg, respectivamente, sendo 0 ganho maior para 0s
animais que receberam torta de girassol semelhante ao ganho dos animais que
receberam tora de amendoim. Os autores explicam que este menor ganho de peso esta
atribuido ao menor consumo de matéria seca devido a baixa palatabilidade do alimento
(Karanj). Para a digestibilidade da matéria seca 0s animais que receberam torta de
amendoim ou girassol foram semelhantes entre si com 56,2 e 59,2% respectivamente, ja
0s animais que receberam torta de karanj teve a digestibilidade maior com 66,5%. N&o
houve diferenca estatistica para digestibilidade da proteina bruta (média 57,2%), para a
digestibilidade da fibra em detergente neutro foi maior para o tratamento com torta de
Karanj (57,7%) e semelhantes entre os tratamentos com torta de amendoim e torta de
girassol (42,1 e 45,5%, respectivamente).

Rodrigues et al. (2013), avaliando os efeitos da inclusdo da torta de girassol (O,
7,14, 21 e 28%, base seca) na dieta de cordeiros em confinamento sobre o desempenho
produtivo dos animais, observaram efeito ndo significativo para consumo de matéria
seca, ganho meédio diario e ganho de peso total, sendo as médias respectivamente: 3,4%
do peso corporal, 0,20 kg e 11,3 kg. O baixo consumo foi atribuido aos animais nédo
terem raca definida. Ja a area de olho de lombo reduziu linearmente a medida que
aumentava os niveis de torta de girassol sendo decréscimo de 0,032 cm? a cada 1% de
inclusdo do coproduto, por esta medida ter resposta direta na deposi¢cdo de masculo, a
medida que o peso corporal final diminuiu a area de olho de lombo também diminuiu.

Nogongoni et al., (2007), avaliando concentrado proteico a base de torta de
girassol (em trés ragas diferentes) e comparando com um concentrado comercial na

alimentacdo de vacas leiteiras observaram que ndo houve diferenca estatistica para o0s
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dois grupos (concentrado comercial e com torta de girassol) para producéo de leite (5,8
e 6,0 kg/dia, respectivamente), duracdo da lactacdo (272 e 265 dias respectivamente) e
intervalos entre partos (407 e 433 dias). O teor de gordura do leite os animais que
receberam dietas com concentrado comercial tiveram maiores valores (43,2 g/kg),
enguanto a gordura do leite para os animais que receberam concentrado a base de torta
de girassol foi de 40,3g/kg. Para parametros ruminais ndo houve efeito significativo
entre os animais do tratamento com concentrado comercial e torta de girassol, sendo
respectivamente: 64,5 e 63,6 mol/100mol de acido acético, 15,8 e 15,6 mol/100mol de
acido propionico e 12,8 e 12,4 mol/100mol de acido butirico.

Jabbar et al. (2009), avaliando producdo de leite em bufalos alimentando-se de
torta de algoddo (48%) ou torta de algoddo (25%) com farelo de girassol (18%) ou
farelo de girassol (39,5%), observaram producéo de leite de 7,84; 8,22 e 7,35 kg de leite
por dia respectivamente, sendo o tratamento que tiveram a combinagdo entre duas
fontes proteicas (torta de algodédo e farelo de girassol) a maior producdo de leite. Os
autores enfatizam que estes dados estdo de acordo ao conceito: quando a proteina é
oriunda de mais de uma fonte observa-se melhores resultados, uma vez que, a
deficiéncia de qualquer aminoacido limitante de uma fonte é compensada com o
aminoacido a partir de outra fonte de proteina. J& para variavel teor de gordura do leite
observaram: 6,20; 6,32 e 6,31% respectivamente, ndo havendo diferenca estatistica
entre os tratamentos.

Mapiye et al. (2009), avaliarando ganho de peso e caracteristica de carcaca em
novilhos alimentados com dieta controle, dieta com Acéacia Karroo e dieta com torta de
girassol e observaram que os animais que receberam torta de girassol tiveram maior
ganho médio diario de 380,0 g/dia, ja os animais que tiveram dieta controle e com
karroo tiveram menor desempenho (ganho de 259,0 e 280,1 g/dia). Para peso final, peso
de carcaca quente e peso de carcaca fria os animais tiveram 294,5; 170,1 e 165,8 kg
(tratamento com torta de girassol), 280,1; 153,2 e 149,3 (Acacia Karroo) e 259,4; 131,4
e 129,5 kg (controle). Para area de olho de lombo, os tratamentos com torta de girassol e
Acécia Karroo foram semelhantes (67,8 e 67,4 cm?, respectivamente) e o tratamento
controle sendo inferior com 60,8 cm?. Estes maiores valores para o tratamento com torta
de girassol pode ser explicado pelo alto teor de gordura em dietas com girassol que
impulsionam ao revestimento de proteinas evitando assim a degradacdo microbiana
ruminal, aumentando a oferta de proteina pds ruminal e proporcionando maior energia

para o crescimento dos animais.
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1.5 Fatores antinutricionais do farelo de girassol

O éacido clorogénico constitui mais de 70% do total dos varios compostos
fenolicos presentes no farelo de girassol. Foi identificado por Gorter, em 1909, como
sendo o principal composto fendlico presente nas sementes de girassol e nos coprodutos
obtidos das sementes. Este acido é produzido e armazenado nas sementes no momento
de desenvolvimento dos “capitulos”, sendo o mesmo favorecido por altas temperaturas
durante a fase de desenvolvimento e a maturacao das sementes.

O écido clorogénico nao é considerado um composto tdxico para ruminantes.
Sendo responsavel pela formagdo amarelo-esverdeada em ovos de animais alimentados
com alta concentracdo de girassol na racdo. Esta coloracdo aparece em funcdo de
reacOes enzimaticas mediadas pelas enzimas denominadas polifenoloxidases e cujo
substrato € o acido clorogénico.

Outro aspecto inerente ao farelo de girassol é a sua limitacdo em lisina. Os
valores de lisina do farelo de girassol variam entre 0,9 e 1,5%. Estes percentuais séo
considerados inferiores quando comparados ao farelo de soja que apresenta em torno de
2,65% a 2,83%.

1.6 Torta de mamona

Segundo Oliveira et al. (2010), o farelo de mamona tem em sua composi¢do
cerca de 88,1 a 91,8% de matéria seca, 90,2% de matéria organica, 37,3 a 38,8% de
proteina bruta, 1,7 a 3,1% de extrato etéreo, 30 a 55,8% de fibra em detergente neutro,
4,5% de lignina e 7,0% de cinzas.

A torta de mamona tem aproximadamente 87,3% de matéria seca, 94,7% de
materia organica (com base na matéria seca), 26,9% de proteina bruta, 5% de extrato
etéreo, 49,8% de fibra em detergente neutro, 40,1% de fibra em detergente acido, 62,8%
de carboidratos totais, 15% de carboidratos nédo fibrosos, 72,3% de nutrientes
digestiveis totais (% da matéria seca) e 4,59 Mcal/kg de energia metabolizavel.

Menezes et al. (2012), avaliando parametros ruminais e quantificando a
populacdo de protozoarios ciliados, no rimen de ovinos alimentados com dietas com
farelo de mamona destoxificada (substituindo parcialmente o farelo de soja em 0, 15, 30

e 45% no concentrado) observaram que os valores de nitrogénio amoniacal
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apresentaram padrdo linear crescente com 26,6; 44,6; 42,0 e 505 mg “1,
respectivamente, e pH com 5,94; 6,11; 6,11 e 6,18 respectivamente para os tratamentos
com substituicdo do farelo de soja por farelo de mamona destoxificado (0, 15, 30 e 45%
no concentrado). A elevacdo no nitrogénio amoniacal é atribuido pela possivel
degradacdo da fracdo proteica das dietas, pelas bactérias ruminais, para obtencdo de
nitrogénio amoniacal e energia. Os autores explicam que a elevacdo do pH a cada 15%
de farelo de mamona destoxificado substituido nas dietas pode ser explicado pela
utilizacdo do hidroxido de célcio que é uma base alcalina com pKa 12,8 e foi utilizado
no momento de destoxificacdo do farelo de mamona, além disso, 0 aumento dos teores
de N-NH3, que podem ter levado ao incremento no pH ruminal. Com relacdo a
quantidade de ao género Entodinium foi o mais frequente em todos os tratamentos, com
55; 10,3; 11,3 e 13,8 x 10* mL™, respectivemente, obervando um aumento da
populacdo de protozoarios totais com a inclusdo do farelo de mamona, e este
comportamento pode ser explicado pelo aumento do pH do rdmen, que tornou este
ambiente mais adequado ao metabolismo dos protozoarios.

Diniz et al. (2010), avaliando os efeitos da substituicdo do farelo de soja por
farelo de mamona (0, 33, 67 e 100%) tratado ou ndo com oxido de calcio (60g/kg de
farelo de mamona) sobre a digestibilidade em bovinos machos, observaram um aumento
na digestibilidade aparente de 24,2% nos animais que receberam dieta com farelo de
mamona destoxificado. Os autores concluem indicando que deve ser usada a dose de
60g Oxido de calcio por kg de farelo de mamona, para substituir o farelo de mamona
substituir totalmente o farelo de soja na terminagéo de bovinos.

Gionbelli et al. (2014) avaliaram os efeitos da substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona, umido ou seco (substituicdo de 50 e 100%, tratado com hidréxido de
calcio) na dieta de cordeiros. Os autores sugerem que o farelo de mamona seja tratado
com uma solucéo de hidroxido de célcio na quantidade de 60g de hidroxido por kg de
farelo de mamona, podendo desta forma substituir totalmente o farelo de soja (em até
18% da matéria seca da dieta) sem efeitos negativos sobre o ganho de peso, consumo,
digestibilidade e fungdo hepatica de cordeiros, torta de mamona tratada com solugédo de
hidroxido de calcio pode ser consumido por animais apds 18 h em temperatura

ambiente, na forma Umida, sem sol ou no forno de secagem.
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1.7 Fatores antinutricionais da torta de mamona

Segundo Oliveira et al. (2010) existem vérias oleaginosas consideradas
comestiveis que estdo disponiveis para a producdo de biodiesel, a planta mamona
(Ricinus communis L.) estd sendo apontada como um candidato potencial para a
extracdo de petrdleo nas regides em desenvolvimento do mundo, inclusive no Brasil.

Embora os ruminantes possam ser alimentados com tortas e farelos de mamona,
como fonte de proteina, a sua utilizacdo principal é como fertilizante organico para
controlar a quantidade de nematdides. Este uso limitado em dietas para ruminantes esta
relacionado a presenca de substancias que impedem o uso disseminado da mamona em
relacdo aos co-produtos de outras sementes oleaginosas.

O uso limitado da torta e farelo de mamona é devido a sua toxidez e
alergenicidade adquirido por fatores antinutricionais que sdo a ricinina (alcaléide), CB-
1A (complexo alergénico) e a ricina (proteina).

A ricinina é um alcaldide que tem toxidez mais baixa quando comparada a
ricina, por sua concentracdo ser mais baixa. Estd presente em cerca de 0,03% no
endosperma da semente e 0,2% na casca da semente de mamona. O complexo
alergénico CB-1A estd presente em cerca de 6 a 9% nas sementes de mamona e a
alergia se da atraves da inalacdo do mesmo.

A ricina é uma proteina que se liga aos ribossomos, paralisando a sintese de
proteina e leva a morte da célula, devido esta caracteristica € considerada uma proteina
RIPs (Ribosome-Inactivating-Proteins), ou seja, € uma proteina que tem a capacidade
de inativar os ribossomos. A ricina é classificada como um tipo de lecitina, que possui
um sitio receptor especifico para agucar ou para uma unidade de oligossacarideo e outro
com atividade enzimatica, essa toxina exerce seu mecanismo de toxidez por meio da
inativagdo dos ribossomos (Anandan et al.,, 2005). A ricina dentre as substancias
encontradas na mamona é considerada a mais toxica e representa cerca de 1,5 a 2% do
peso total de uma semente e sua fungdo bioldgica é servir como uma proteina de
armazenamento, além de servir também como protecdo da planta repelindo a ingestéo.

A quantidade de ricina presente na mamona vai depender do gendétipo desta
planta que foi utilizada, ou seja, ha possibilidade de sele¢do de genotipos com diferentes
concentracdes de ricina, que poderdo ser utilizados dependendo do interesse, assim, ha
possibilidade de uso de genotipos com menor quantidade de ricina na alimentacdo
animal. Baldoni et al. (2011), avaliando a concentracdo de ricina em quatro grupos
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genéticos diferentes totalizando vinte genotipos observaram que as variedades BRA
3271, BRA 5916 e BRA 4987 foram consideradas com maior concentracdo de ricina
com 32,18; 29,01 e 27,14 ng mg™ respectivamente. Entretanto as variedades IAC
Guarani, BRA 3000, BRA 6548, BRS Nordestina e BRS Paraguacu foram consideradas
com menor concentracdo de ricina com 8,80; 7,11; 6,40; 5,33 e 3,53 ng mg’,
respectivamente.

E considerado dose letal das sementes de mamona administradas por via oral
para bovinos adultos 2,0 g/kg, para bovinos jovens 0,5 g/kg, caprinos adultos 5,5 g/kg,
caprinos jovens 0,5 g/kg e ovinos 1,25 g/kg (Botha & Penrith, 2009). Ja Oliveira et al.,
(2010), afirmam que os ruminantes podem se alimentar com tolerancia a ricina, com
dietas contendo entre 100 e 150 g de mamona (ndo destoxificado) por kg de de matéria
seca.

Aslani et al. (2007) observaram os seguintes sinais de intoxicacdo de carneiros
por alta ingestdo de mamona: fraqueza, salivagéo, diarreia aquosa profusa, desidratagéo,
midriase, ranger de dentes, hipotermia e decubito. Os achados hematoldgicos e
bioquimicos mais significativos foram um hematocrito elevado, alta concentracdo de
uréia, creatinina e fosforo. Patologia revelou gastroenterite grave, hemorragia, necrose
cardiaca, necrose hepética e necrose tubular aguda em rins.

Lembrando que a principal substancia toxica é a ricina, portanto, estudos vem
sendo realizados com intuito de diminuir principalmente este componente nas tortas e
farelos de mamona para que possam ser utilizados na alimentacdo de ruminantes como
fonte de proteina sem prejuizos a salde dos animais. Existem varios métodos para
destoxificar os co-produtos da mamona, sdo tratamentos fisicos e quimicos, como por
exemplo, através do tratamento por autoclavagem (15 psi por 60 minutos), imersdao em
agua e o uso de produtos alcalinos (40g de Ca(OH); por kg de torta de mamona).

Anandan et al. (2005) avaliaram a eficiéncia de varios métodos para
destoxificacdo da torta de mamona, ressaltam de todos trés fatores considerados
antinutricionais (ricina, ricinina e CB-1A) a ricina é a mais toxica e que deve mais
atencdo em sua eliminagdo antes de utilizacdo em dietas para animais. Estes autores
utilizaram como tratamentos fisicos: imerséo - que consiste em imergir 1000 g de torta
de mamona em dez litros de agua (relacdo 1:10) durante trés intervalos de tempos (3, 6
e 12 horas), apds este periodo a torta é filtrada em tecido musseline, seca ao ar e
armazenada a 4°C para posterior avaliacdo; fumegacao — consiste em umedecer 1000 g
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de (até 15% de umidade), espalha sobre pano e sobre um recipiente perfurado é
colocado no vapor de 30 a 60 minutos; ebulicdo — 1000 g de torta € mergulhada em 10
litros de &gua fervida em 100°C de 30 a 60 minutos, torta € filtrada com auxilio de
tecido, seca ao ar e armazenada a 4°C; autoclavagem — amostras de 1000 g de torta séo
autoclavadas a 15 psi por 30 e 60 minutos e a torta é seca a temperatura ambiente;
aquecimento — amostra de 1000 g é submetida a calor seco em diferentes combinagoes
de tempo e temperatura (100°C durante 30 minutos ou 120°C durante 25 minutos). Os
mesmos autores utilizaram como tratamento quimico: tratamento com amonia —
utilizando 25 ml/litro, utilizando 1 kg de aménia, mantendo uma concentracdo de
amonia proxima de 7,5 a 12,5 ml de amonia por kg de torta, depois mantidos em
containers plasticos por sete dias e logo ap6s secas ao ar; tratamento com cal — em 10,
20 e 40 g/kg de mamona, deixando descansar por oito horas e no dia seguinte secas ao
sol; tratamento com cloreto de sddio, &cido tanico ou hidroxido de sodio — solucdo de
cloreto de sodio ou &cido tanico ou hidréxido de sédio de 3 g/mL para 1000 g de torta,
que apds tratada era deixada em descanso por uma noite e no dia seguinte secas ao sol;
os autores avaliaram a eficidcia dos tratamentos nas mudancas qualitativas e
quantitativas do conteddo de ricina e foi observado que de todos estes métodos
empregados o tratamento fisico de autoclavagem (15 psi por 60 minutos) e o tratamento
quimico com cal (40 g/kg de torta) destruiu completamente a toxicina ricina, sendo
assim os metodos mais recomendados para o tratamento de torta de mamona.

Oliveira et al. (2010b), avaliando a degradacéo in vitro da ricina e o seu efeito
sobre o crescimento microbiano observaram que a ricina foi degradada em taxas de
0,2725, 0,1504 e 0,0648/h, sendo as concentracdes iniciais de ricina de 61, 122 e 244
pMg/mL, ou seja, 0s microrganismos ruminais foram capazes de degradar a ricina a taxas
variaveis em condic@es in vitro, em funcdo da concentragdo inicial de ricina. De acordo
com este autores, a velocidade da reacdo enzimatica diminui com concentracdo de
substrato devido a saturagdo enzima-substrato. Segundo os autores, este comportamento
protege o animal hospedeiro contra os efeitos tdxicos da ricina, porque apenas ricina
intacta pode inativar a sintese de proteinas em células eucarioticas. Isto pode explicar a
tolerancia observada em ruminantes alimentados com dietas contendo entre 100 e 150 g
de farelo ou torta de mamona por kg de de matéria seca (ndo destoxificado) por destes
animais. Este autores observaram ainda que o crescimento microbiano no ramen foi
inibido em 50%, a uma concentracdo de ricina de 89 pg por mL de fluido ruminal.

Entretando, quando se utiliza o tratamento alcalino para desnaturagdo da ricina 0s
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autores observaram aumento do crescimento microbiano, indicando indicando efeitos
inibidores da toxina sobre a microbiota ruminal. Assim, a destoxificacdo completa de
ricina da mamona antes de usa-la para alimentar ruminantes é recomendado.

Oliveira et al. (2010) observaram o aumento da sintese de proteina microbiana
em ovinos, apos a destoxificacdo do farelo de mamona por tratamento alcalino (40g de
Ca(OH), por kg de matéria fresca), mas esse efeito, de acordo com os autores, pode ter
sido influenciado pelo incremento da ingestdo de nutrientes digestiveis. Estes autores
tiveram os tratamentos: 1- farelo de mamona tratado com solvente, 2- farelo de mamona
tratado com solvente e com tratamento alcalino (40g de Ca(OH), por kg de matéria
fresca), 3- farelo de mamona sem tratamento e 4- farelo de mamona com tratamento
alcalino (40g de Ca(OH), por kg de matéria fresca) e foi observado respectivamente,
teor de ricina em porcentagem da area total de farelo de mamona 13,75; 5,60; 13,65 e
5,15%, estes percentuais correspondem respectivamente a 773, 293, 799 e 281 mg de
ricina por kg de matéria seca. Nesta mesma ordem de tratamentos foi observado
proteina total de 5623, 5239, 5837 e 5465 mg por kg de matéria seca e 0s autores
observaram que houve uma eficiéncia de destoxificacdo de 62,1% para a mamona
tratada com solvente e tratamento alcalino (40g de Ca(OH), por kg de matéria fresca) e
eficiéncia de destoxificacdo de 64,8% para a mamona tratada somente com Ca(OH);
(40g de Ca(OH), por kg de matéria fresca).
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I -OBJETIVO GERAL

Objetivou-se avaliar a utilizacdo do farelo de algodéo, do farelo de girassol e da

torta de mamona, como fontes proteicas para ovinos mesticos da raga Santa Inés x SRD.

e Objetivos especificos:

v Avaliar o consumo, a digestibilidade, o ganho de peso e as caracteristicas de
carcaca de ovinos mesticos da raca Santa Inés x SRD alimentados com
subprodutos do biodiesel;

v Avaliar o comportamento ingestivo, 0 balanco de nitrogénio e a sintese de
proteina microbiana mesticos da raca Santa Inés x SRD alimentados com

subprodutos do biodiesel.
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I1l.  MATERIAL DE METODOS

o Local e animais

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
no Centro de Ensaios Nutricionais de Caprinos e Ovinos (ENOC) e as analises,
descritas a seguir foram realizadas no Laboratorio de Forragicultura e Pastagens,
Campus Juvino Oliveira, Itapetinga-BA.

Foram utilizados 24 ovinos mesti¢os Santa Inés x SRD, machos, castrados, com
idade entre quatro e cinco meses e com peso corporal médio de 22,7 + 0,85 kg,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
(controle, farelo de algodao, farelo de girassol e torta de mamona) e seis repeti¢bes. O
periodo experimental foi de 98 dias, sendo 14 dias de adaptacdo dos animais as dietas e
trés periodos de 28 dias para a coleta de dados. Os animais foram vermifugados e
alojados em baias individuais, com piso ripado e suspenso, providos de cocho e

bebedouro individuais.

. Dietas e destoxificacdo da torta de mamona

As dietas foram balanceadas através de estimativa de exigéncias conforme NRC
(2006) considerando um ganho de peso médio diario de 150g. A dieta controle foi
composta por: milho moido, farelo de soja e mistura mineral e as demais dietas além
destes ingredientes foi acrescido farelo de algoddo, farelo de girassol e torta de
mamona. Cada subproduto do biodiesel substituiu o farelo de soja na proporcéo de 50%
da matéria seca do concentrado e 20% na matéria seca da dieta. O volumoso utilizado
foi cana-de-agUcar picada para todos os tratamentos e a relacdo volumoso:concentrado
utilizada foi 60:40.

A cana-de-acUcar utilizada no experimento foi proveniente de canavial ja
estabelecido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). No momento de
fornecimento das dietas aos animais, a cana-de-agucar era cortada manualmente, rente
ao solo com altura aproximada 1,80 a 2,30 m e com 19 a 21° brix. Logo apds corte a
mesma era picada em particulas de aproximadamente 2 cm com motor estacionario e
sua correcdo foi para 1% (relacdo ureia:sulfato de amoénio - 9:1) na matéria natural, com
diluigdo em agua. As dietas foram fornecidas a vontade, duas vezes ao dia, as 6:30 e as
15:30, em quantidades ajustadas para que as sobras se mantivessem em torno de 5 a

10% do fornecido, com agua permanente a disposicdo dos animais.
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A torta de mamona foi destoxificada utilizando-se solucdo de Ca(OH), (1 kg
para 10 litros de &gua) na quantidade de 60 g de Ca(OH)./kg de torta, com base na
matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al, (2007).

Para avaliacdo da presenca de ricina a torta de mamona destoxificada, a proteina
foi extraida em agua destilada em ebulicdo na proporcdo de 1g de torta de mamona para
10mL de &gua, seguido de um banho em &gua fervente para retirada do extrato (durante
5 minutos). Em seguida foi centrifugada por 5 minutos a 4100 e o sedimento foi
descartado. A ricina foi avaliada qualitativamente através da separacao das fracfes A e
B em gel de poliacrilamina a 12%, de acordo com metodologia proposta por Laemmli
(1970). Para a revelagéo, o gel foi colocado em uma solugdo de azul de Coomassie a
0,1% em metanol a 40% e 10% de &cido acético. As bandas de proteina em gel foram
visualizadas por coloracdo com solucdo de metanol a 40% e 10% de acido acético. As
analises foram repetidas em trés diluicbes (5, 2 e 1 mL), de acordo com Anandan et al.
(2005).

. Andlises quimicas

Amostras dos volumosos, dos concentrados e das sobras de cada animal, depois
de homogeneizadas, foram secas em estufa com ventilacdo forcada (60 °C) e
processadas em moinho de faca (1 mm). Os teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), celulose, hemicelulose e
lignina (H,SO,4 72% p/p) foram obtidos segundo os procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (2002).

O teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina foi obtido

segundo recomendacgdes de Licitra et al. (1996) e Mertens (2002).
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Tabela 1. Composicdo percentual e quimico-bromatoldgica das dietas experimentais
com base na mateéria seca (MS)

Composicgéo Percentual (%)

Alimentos Farelo de Farelo de Torta de
Controle
algodéo girassol mamona

Cana-de-acgucar 60,0 60,0 60,0 60,0
Farelo de milho 21,3 10,8 10,1 14,4
Farelo de soja 15,0 6,0 7,0 2,0
Farelo de algodéo - 20,0 - -
Farelo de girassol - - 20,0 -
Torta de mamona - - - 20,0
Mistura mineral 3,7 3,2 2,9 3,6

Total 100 100 100 100

Composi¢do quimico-bromatoldgica

Matéria seca (%) 51,9 52,0 52,9 52,5
Cinza' 5,1 5,5 5,6 6,6
FDN 40,8 45,6 46,1 48,2
FDNcp 37,6 42,2 43,2 43,5
FDA' 32,0 35,7 36,5 37,5
Hemicelulose® 8,8 9,9 9,6 10,6
Celulose* 26,6 30,0 30,2 30,6
Lignina® 4.8 5,0 5,7 6,3
Extrato etéreo’ 2,5 3,1 3,0 2,8
Proteina bruta’ 15,2 15,5 15,5 15,3
NIDN* 0,9 0,8 0,9 0,9
NIDN? 36,9 32,3 36,3 36,8
NIDA! 0,7 0,6 0,5 0,6
NIDA? 28,7 24,2 20,2 24,5
Carboidratos totais* 80,1 78,7 79,4 79,2
Carboidratos néo fibrosos 42,5 36,5 36,3 35,7
NDT calculado 64,9 63,1 62,4 59,3
NDT observado 70,9 70,5 69,1 67,4

Percentagem da matéria seca

*Percentagem do nitrogénio total
FDN — Fibra em detergente neutro, FDNcp — Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
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proteina, FDA — Fibra em detergente acido, NIDN — Nitrogénio insolivel em detergente neutro e NIDA
— Nitrogénio insolvel em detergente &cido, NDT — nutrientes digestiveis totais

Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatolégica da cana-de-aglcar e concentrados
utilizados nas dietas de ovinos alimentados com subprodutos do biodiesel

Volumoso Concentrado
Cana-de- Farelode Farelode Tortade
Variavel Controle
acucar algoddo  girassol mamona
Matéria seca (%) 27,2 88,9 89,1 91,4 90,4
Cinza' 3,3 7,9 8,8 9,0 11,5
FDN 53,6 21,6 33,6 34,8 40,0
FDNcp 50,1 18,9 30,3 32,8 33,7
FDA! 45,9 11,2 20,3 22,4 25,0
Hemicelulose® 7,7 10,4 13,3 12,4 15,0
Celulose* 38,3 9,0 17,5 18,0 19,0
Lignina® 7,0 1,6 2,0 3,7 5,2
Extrato etéreo’ 1,9 55 7,5 5,4 41
Proteina bruta’ 11,4 21,0 21,6 21,7 21,1
NIDN* 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
NIDN? 49,3 23,8 28,9 25,9 29,6
NIDA! 0,6 0,6 0,8 0,7 0,8
NIDA? 32,9 17,9 23,1 20,2 23,7
Carboidratos totais* 89,8 65,6 62,1 63,9 63,3
Carboidratos néo fibrosos* 39,7 46,7 31,8 31,1 29,6
NDT* 56,7 77,2 72,7 71,0 63,3

TPercentagem da matéria seca

“Percentagem do nitrogénio total

FDN - Fibra em detergente neutro, FDNcp — Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina,
FDA — Fibra em detergente &cido, NIDN — Nitrogénio insolivel em detergente neutro e NIDA —
Nitrogénio insollvel em detergente &cido, NDT — nutrientes digestiveis totais
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o Consumo, digestibilidade e ganho de peso

Durante todo o experimento, 0 consumo de cana-de-acUcar e 0 concentrado
oferecidos foram registrados diariamente. No periodo de coletas, ou seja, durante os trés
periodos de 28 dias, amostras dos volumosos, dos concentrados e das sobras de cada
animal foram coletadas e acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
armazenadas em freezer.

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente
digestivel (FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos
foram obtidas conforme descrigdes de Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) das dietas e concentrados foram estimados segundo
Sniffen et al. (1992): CT = 100 — (%PB + %EE + %cinza), e os carboidratos néo-
fibrosos corrigidos para cinza e proteina (CNFcp), segundo método proposto por Hall
(2003), com adaptacdo: CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinza) e
carboidratos ndo fibrosos calculados pela diferenca entre CT e FDN. Os carboidratos
ndo fibrosos da cana-de-aclcar em virtude da presenca de ureia em sua composicao foi
calculado pela equacdo proposta por Hall (2000): CT (%) = 100 — [(%PB - %PB
derivada da ureia + % de ureia) + %EE + % cinzas].

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
porém utilizando-se a FDN e os CNF corrigidos para cinzas e proteina, pela seguinte
equacdo: NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25 EED, em que: PBD = PB
digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp digestiveis; e EED = EE
digestivel.

Os consumos de MS e NDT observados foram comparados aos valores
estimados pelo NRC (2006).

Para estimacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente, foi realizada coleta
total de fezes dos animais do 25° ao 28° dia do terceiro periodo experimental. A coleta
foi feita por animal, utilizando-se a bolsa coletora, que foi colocada nos animais dois
dias antes de comecar a coleta para adaptacdo dos animais a bolsa. As fezes foram
pesadas pela manhd, retirando-se aliquotas de aproximadamente 10% do total, que
foram congeladas em freezer a —10°C para andlises posteriores.

A partir das amostras diarias, foram elaboradas duas amostras compostas das
fezes para comparacdo do periodo de coleta. A primeira amostra foi relativa aos dois

primeiros dias, e a segunda, aos quatro dias consecutivos de coleta.
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Os diversos componentes quimicos da forragem distribuida e das fezes
permitiram o célculo do coeficiente de digestibilidade a partir da equagdo 1, como
descrito por Alves et al. (2011):

Equacdo 1. (% CUDa) = (I — F)/l1 *100, em que: %CUDa = coeficiente de
digestibilidade aparente; | = quantidade em gramas do componente ingerido; e F =

quantidade, em g, do componente excretado nas fezes.

o Abate, caracteristicas de carcaca e declinio de pH

O abate foi realizado no final do experimento de desempenho. Antes do abate, 0s
animais foram pesados apos jejum de sélidos, por 16 horas, e de liquidos, por 6 horas,
foi feita a pesagem para determinar peso vivo do animal em jejum, por meio da
pesagem logo apds o término do experimento.

A carcaca limpa foi pesada quente e, em seguida, colocada em cémara fria a
4°C, por 24 horas. Apos esse periodo, foi obtido o peso da carcaca fria e realizados 0s
cortes dividindo a carcaca em duas partes iguais.

A meia-carcaca esquerda foi dividida em oito regides anatbmicas denominadas
cortes comerciais: pescoco, paleta, braco anterior, costeleta, costela/fralda, lombo,
perna, brago posterior, de acordo com a metodologia proposta por Santos (1999).

O declinio do pH foi realizado com o auxilio de um potenciémetro digital
portéatil, dotado de eletrodo de insercdo, com resolucdo de 0,01 unidades de pH. Para a
obtencdo de valor de pH fez-se uma pequena incisdo na carcaca e, em seguida,
introduziu-se o eletrodo de vidro na incisdo até sua estabilizacdo (30 segundos). Foram
obtidas trés leituras em cada horario, sendo utilizado para analise estatistica o valor
médio destes resultados. Tomou-se o pH no musculo longissimus dorsi da meia carcaca
esquerda, sendo as medidas de pH (declinio do pH post mortem) com inicio das
mensuracdes logo apds o abate e término apds 24 horas de camara fria. As afericdes
foram realizadas oito vezes da seguinte maneira: cinco vezes de uma em uma hora e trés

vezes de duas em duas horas.

o Comportamento ingestivo
Na avaliagdo do comportamento ingestivo, os animais foram submetidos a
periodos de observacao visual de 24 horas ao final de cada periodo experimental de 28

dias. Os animais foram observados durante 24 horas, em intervalos de cinco minutos,
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para avaliacdo dos tempos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio (Mezzalira et al., 2011).
Durante a observagdo noturna, o ambiente foi mantido com iluminagdo artificial. Foram
também realizadas trés observacdes em cada animal em trés periodos diferentes: manha,
tarde e noite para observacdo do numero de mastigacGes por bolo ruminal e contagem
do tempo gasto para ruminacao de cada bolo.

A média do nimero de mastigagdes mericicas por bolo ruminal (MBR), o tempo
gasto para ruminacgdo de cada bolo (TBR) e o nimero de bolos ruminados (NBR) no
periodo foram obtidos registrando-se os tempos com crondmetros digitais conforme
metodologia descrita por Burger et al. (2000). Esse procedimento foi realizado por seis
observadores posicionados em frente as baias de forma a ndo incomodar os animais.

A coleta de dados referentes aos fatores comportamentais: eficiéncia de
alimentacdo e ruminacéo, tempo de mastigacao total (TMT), nimero de bolos ruminais,
tempo de ruminacdo por bolo, além do nimero de mastigacfes mericicas por bolo, foi
conduzida conforme metodologia descrita por Burger et al. (2000). Sendo os resultados
referentes aos fatores do comportamento ingestivo obtidos pelas relagdes:

EALMS= CMS (g)/TAL (min.)

EALFDN= CFDN (g)/TAL (min.)

ERUMS= CMS (g)/TRU (min.)

ERUFDN= CFDN (g)/TRU (min.)

TMT = TAL (h/dia) + TRU (h/dia)

NBR = TRU (s/dia)/MMtb

MMnd = NBR x MMnb

Os periodos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio foram contabilizados pelo nimero
de sequéncias de atividades observadas nas planilhas de anotacfes de coleta de dados,
com a contagem dos periodos discretos, conforme descrito por Silva et al. (2006).

A duragdo média diaria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se
a duracdo total de cada atividade (alimentagdo, ruminacao e 6cio em min/dia) pelo seu

respectivo numero de periodos discretos.

o Coleta de urina, balan¢o de nitrogénio e sintese microbiana

A coleta de urina para determinacao do balango de nitrogénio foi feita no 15° dia
do periodo de digestibilidade pelo método de amostragem em “spot”, aproximadamente
quatro horas ap6s o fornecimento matinal do alimento, durante mic¢do espontanea dos

animais. Imediatamente ap6s a coleta, as amostras foram filtradas com gaze, e uma
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aliquota de 10 mL de urina foi diluida em 40 mL de &cido sulfdrico a normalidade 0,036
N. Em seguida, foi aferido o pH e, quando necessario, ajustado para valores inferiores a
trés, com pequenas gotas de &cido sulfirico concentrado para evitar a destruicdo
bacteriana dos metabdlitos presentes na urina e, logo apds foram armazenadas a - 20 °C,
para posterior analise.

O volume urinério foi estimado a partir da relacdo entre a excrecdo diaria de
creatinina (mg/kg PV) e a concentragdo média de creatinina (mg/L) na urina spot,
multiplicando-se pelo respectivo peso vivo do animal. A partir do volume urinério e do
teor de N na urina, estimou-se 0 N excretado em g/dia. O teor de Nitrogénio total na
urina foi determinado seguindo os procedimentos descritos pela AOAC (2005), sendo o
balanco de nitrogénio calculado pela formula:

N-retido (g/dia) = N ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina (g).

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina, &cido Urico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de
purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excregédo de purinas
totais (mmol/dia), por meio das equacdes propostas por Chen & Gomes (1992), para
ovinos: PA (mmol/dia) = 0,84 PT + (0,150 PV*"° g0%FT),

Em que: PA séo as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde as purinas
totais (mmol/dia).

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992): NM (g/dia) = (70 X PA)/(0,83 X 0,116 X 1000).

Assumindo-se o valor de 70 para conteddo de nitrogénio nas purinas
(mg/mmol); 0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a

relacdo Npurina:NTtoTAL NAs bactérias.

o Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey adotando-se o nivel de significancia de 5%, utilizando-se o
programa SAEG (Ribeiro Janior, 2001).

Para os valores de pH pos mortem, adotou-se o esquema de parcelas subdividas
no tempo, em que as parcelas foram as carcacas e o tempo foi tomado em horas.
Utilizou-se o pacote estatistico SAEG (Ribeiro Junior, 2001).
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A comparacdo de dias de coleta total na estimativa da excrecdo fecal e da
digestibilidade dos nutrientes foi realizada em esquema de parcelas subdivididas,
considerando nas parcelas as dietas (diferentes subprodutos) e, nas subparcelas, os dias

de coleta.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado de avaliacdo do efeito do tratamento com 40 g de CaOH,/kg de torta
de mamona no desaparecimento das subunidades da ricina em gel foi eficiente em
retirar totalmente esta proteina da torta de mamona como pode ver verificada na Figura
1.

Na primeira coluna da Figura 1 observa-se a amostra padréo, segunda coluna a
amostra sem tratamento com CaOH,, na terceira, quarta e quinta coluna observa-se
amostras de torta de mamona tratada a 40g de CaOH,/kg de torta de mamona. Na
amostra padrdo e torta de mamona sem tratamento verifica-se a presenca de proteinas
toxicas representadas por barras ou subunidades, ou seja, identificando a presenca da
ricina. Entretanto, nas demais colunas com amostras da torta de mamona tratada
observa-se a auséncia de subunidades da ricina. Desta forma, pode-se concluir que o
tratamento com 40g de CaOH,/kg de torta de mamona foi eficiente em retirar toda
ricina que é uma proteina toxica para os ruminantes.

A ricina é uma proteina que se liga aos ribossomos, paralisando a sintese de
proteina e leva a morte da célula, devido esta caracteristica € considerada uma proteina
RIPs (Ribosome-Inactivating-Proteins), ou seja, € uma proteina que tem a capacidade
de inativar os ribossomos. E considerado dose letal das sementes de mamona
administradas por via oral para bovinos adultos 2,0 g/kg, para bovinos jovens 0,5 g/kg,
caprinos adultos 5,5 g/kg, caprinos jovens 0,5 g/kg e ovinos 1,25 g/kg (Botha &
Penrith, 2009). J& Oliveira et al. (2010) afirmaram que 0s ruminantes podem se
alimentar com tolerancia a ricina, com dietas contendo entre 100 e 150 g de mamona

(ndo destoxificado) por kg de de matéria seca.
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Amostra ndo Amostra Amostra Amostra
tratada tratada 1 tratada 2 tratada 3
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Figura 1. Eletroforese em gel de poliacrilamida para avaliacdo da eficacia do
tratamento da torta de mamona com 40 g de CaOH,/kg de torta de mamona no
desaparecimento das subunidades de ricina (A com 36 KDa e B com 29 KDa). MM =
Marcador de massa molecular (20 a 230 KDa).

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a variavel peso vivo final
(Tabela 3). O peso vivo final dos animais nédo diferiu para os tratamentos contendo torta
de mamona (31,4 kg), farelo de algoddo (30,9 kg) e tratamento controle (30,5 kg), ja os
animais do tratamento contendo farelo de girassol obtiveram peso final inferior ao
tratamento controle no fim do experimento (26,4 kg). Esta observacdo pode ser
explicada pelo consumo de matéria seca menor dos animais do tratamento contendo
farelo de girassol (0,785 kg e 3,1% do PV) e com consequente menor ganho de peso

durante todo periodo experimental (4,4 kg).



Tabela 3. Peso vivo final (PVfinal em kg),
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consumo de matéria seca (CMS) em

kilogramas por dia (kg/dia), em percentual do peso corporal (% PC) e em percentual do

peso metabélico (g/kg®™

), ganho médio durante o periodo experimental (GMP, em kg),

ganho médio diario (GMD, em @) e coeficiente de variacdo (CV) de ovinos alimentados

com coprodutos do biodiesel

Concentrado
Variaveis Farelode  Farelode  Tortade Media  CV
Controle
algodéo girassol mamona
PVfinal (kg) 30,5a 30,9a 26,4b 31,4a 29,8 19,3
CMS (kg/dia) 0,917a 0,973a 0,785b 1,025a 0,916 138
CMS (%PV) 3,5a 3,6a 3,1b 3,7a 3,5 15,0
CMS (g/kg™"™) 79,2a 82,4a 69,6b 85,1a 785 245
GMP (kg) 7,9a 7,5a 4,4b 7,4a 6,8 23,9
GMD (g) 93,7a 89,6a 52,7b 87,6a 80,9 22,7

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste
Tukey

Segundo Mertens (1994), fatores fisioldgicos, fisicos e psicogénicos parecem
controlar o consumo dos ruminantes. Assim: fisiolégico, onde o controle € feito pelo
balanco nutricional relacionado a manutencdo do equilibrio energético; o fisico,
associado a capacidade de distencdo do rimen e do teor de fibra da racdo; e o
psicogénico, que envolve a resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores,
relacionados ao alimento e ao ambiente. Assim, houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos (P<0,05) para consumo de matéria seca, os tratamentos controle, farelo de
algoddo e torta de mamona (respectivamente, 0,917, 0,973 e 1,025 kg/dia) foram
semelhantes entre si e superior ao farelo de girassol (0,785 kg/dia). Este fato pode ser
explicado devido o alto teor de fibra presente no farelo de girassol (34,8% de FDN, na
matéria seca), ocasionando controle no consumo devido o fator fisico, associado a
distencdo do rdmen e limitando o consumo da dieta. O baixo consumo levou a baixo
ganho de peso dos animais recebendo dietas contendo farelo de girassol, com ganho
médio de peso de 4,4 kg durante todo periodo experimental, entretanto, os tratamentos
controle, farelo de algoddo e torta de mamona tiveram ganho de peso semelhantes
(respectivamente, 7,9, 7,5 e 7,4 kg).

Medeiros et al. (2003) avaliando o consumo diario de alimento em cordeiros

Santa Inés em confinamento em fases de recria e terminacdo, alimentados com feno de
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capim-elefante como volumoso e concentrado nos niveis de 0, 33, 66 e 100% de
substituicdo do farelo de soja por farelo de girassol observaram consumo de 1,20; 1,20;
1,18; e 1,11 kg/dia, respectivamente. O consumo de matéria seca observado por esses
autores foi semelhante entre os niveis de 0 e 66% de farelo de girassol, sendo
observadas ingestbes de 1,20 e 1,18 kg/dia, respectivamente. No nivel de 100% de
substituicdo, no entanto, houve reducdo no teor energético ingerido pelos animais,
segundo os autores como resultado da reducdo no consumo de matéria seca e da
concentracdo energética das dietas.

Fernandes Junior et al. (2015), avaliando a inclusdo de proteina da torta de
girassol (0, 20, 40, 60 e 80%) em substituicdo a proteina do farelo de algoddo em dietas
para cordeiros, observaram o consumo de matéria seca de 1,2; 1,8; 1,2; 0,99 e 0,97
kg/dia, respectivamente, os autores atribuem a diminuicdo do consumo quando
aumentou-se 0s niveis de torta de girassol ao maior teor de lipideos presente na dieta
com maior niveis de torta de girassol (o tratamento com inclusdo de 80% a dieta
apresentou 9,5% de extrato etéreo), pois 0s ruminantes sao relativamente intolerantes a
altos niveis de gordura, e o consumo de alimento usualmente diminui quando os niveis
de gordura excedem 6% na dieta. Estes valores de consumo de matéria seca sdo
superiores aos valores do presente trabalho e provavelmente o menor consumo de
matéria seca para o tratamento farelo de girassol (0,785 kg/dia) tenha sido atribuido aos
percentuais de fibra em detergente neutro, como explicados anteriormente, e ndo aos
percentuais de extrato etéreo que foram de 3,0 % para a dieta contendo farelo de
girassol.

Oliveira (2014), avaliando as varidveis: peso vivo final e consumo de matéria
seca em caprinos alimentados com dietas: controle, farelo de algod&o, farelo de girassol
e torta de mamona ndo observou diferenga entre os tratamentos, resultando em medias
de 21,9 kg de peso vivo final dos animais, consumo de matéria seca de 0,60 kg/dia,
consumo de matéria seca em percentual do peso vivo de 3,1% e 64,5% de consumo de
matéria seca em percentual do peso metabdlico. Ja para o ganho de peso médio total
durante o periodo experimental, o autor observou uma média de 5,05 kg dos
tratamentos, ndo havendo, portanto, diferenca estatistica entre os mesmos.

Os valores de consumo de matéria seca em percentual do peso metabolico foram
de 79,2; 82,4 e 85,1 g/kg®" para os tratamentos controle, farelo de algoddo e torta de
mamona, respectivamente. Ja para o tratamento com farelo de girassol observou-se

inferior aos demais tratamentos com 69,4 g/kg” ™.
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Os dados de ingestdo de matéria seca em percentual do peso metabolico para o

tratamento contendo farelo de algodao (79,2 g/kg>"

) estdo de acordo com o trabalho de
Ezequiel et al. (2001), ao avaliarem a ingestdo de matéria seca em percentual do peso
metabolico em ovinos alimentados com dietas contendo farelo de algod&o e observaram
71,4 g/kg®™. Ja ingestdo de matéria seca em percentual do peso metabélico para o

tratamento contendo farelo de girassol (69,6 g/kg®™

) foi inferior ao trabalho de
Louvandini et al. (2007), que avaliaram a inclusdo do farelo de girassol em dietas para
ovinos e observaram ingestdo de matéria seca em percentual do peso metabélico de 88,3
g/kgo,75

tratamento contendo torta de mamona (85,1 g/kg

. E, ingestdo de matéria seca em percentual do peso metabolico para o
07%) foi préximo ao valor desta mesma
variavel avaliada por Pompeu et al. (2009), que avaliaram a substituicdo do farelo de
soja no concentrado por torta de mamona destoxificada (66% na matéria seca do
concentrado) em dietas para ovinos e observaram ingestdo de matéria seca em
percentual do peso metabélico de 90,8 g/kg” ™.

O ganho médio diario dos animais foi de 93,7; 89,6, 52,7 e 87,6q,
respectivamente para os tratamentos: controle, farelo de algodao, farelo de girassol e
torta de mamona. Ao formular a dietas esperava-se que 0s animais obtivessem ganho de
150¢g/dia (NRC, 2006), o que ndo aconteceu provavelmente devido a cana-de-aglcar
utilizada no experimento que apresentava-se com fibra de baixa qualidade (FDNcp e
lignina, respectivamente de 53,6 e 7,0% da matéria seca), sendo a relacdo
volumoso:concentrado da dieta 60:40. Associando a qualidade da fibra com o consumo
de matéria seca das dietas (0,917, 0,973, 0,785 e 1,025 kg/dia, respectivamente para 0s
tratamentos controle, farelo de algoddo, farelo de girassol e torta de mamona)
provavelmente os animais limitaram o consumo pelo efeito de enchimento do rdmen.
Portanto, com relacdo ao ganho de peso total os animais do tratamento contendo farelo
de girassol tiveram ganho de 4,4 kg, inferior 3,2 kg em relacdo aos demais tratamentos.

A cana-de-agUcar apresenta baixa digestibilidade da parede celular, uma vez que
é a partir da ingestdo de matéria seca que o animal consome maior ou menor quantidade
de nutrientes (Brochier & Carvalho, 2008).

Segundo Mertens (1994), o consumo esta relacionado a densidade energética,
que, se for baixa e com teor de fibra elevado, pode limitar o consumo pelo efeito de
enchimento do ramen (regulacéo fisica).

Né&o foram observadas diferencas (P>0,05) nos consumos de fibra em detergente

neutro (em kg/dia e em % do peso corporal), proteina bruta (em kg/dia, em % do peso
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corporal e em % do peso metabolico) e extrato etéreo (em kg/dia), todavia houve
diferencas (P<0,05) no consumo de fibra em detergente neutro (em % do peso
metabdlico), carboidratos totais (kg/dia), carboidratos ndo fibrosos (kg/dia) e nutrientes
digestiveis totais (kg/dia) (Tabela 4).

O consumo de fibra em detergente neutro dos tratamentos controle, farelo de
algodéo, farelo de girassol e torta de mamona (0,444, 0,362 e 0,494 kg/dia) foram
semelhantes ao tratamento controle (0,374 kg/dia). Apesar de ndo ter diferido
estatisticamente o consumo de fibra em detergente neutro entre os tratamentos, o farelo
de girassol apresentou-se numericamente menor que os demais tratamentos. I1sso pode
ser atribuido a seletividade dos animais deste tratamento, uma vez que foi observado
durante o periodo experimental que estes animais muitas vezes deixavam no cocho parte
da racdo fibrosa e consumiam todo o concentrado da dieta, essa selecdo acontecia
embora os tratadores tenham homogeneizado bastante a dieta antes do fornecimento.
Santos et al (2014), ao avaliarem a inclusdo de subprodutos de oleaginosas na
alimentacdo de ovinos (em uma dieta de relacdo volumoso:concentrado de 30:70)
observaram um consumo de fibra em detergente neutro das dietas contendo farelo de
soja de 0,503 kg/dia, enquanto para o tratamento contendo torta de girassol o consumo
de FDN foi de 0,479 kg/dia, dados acima do consumo de fibra em detergente neutro do

farelo de girassol no presente estudo.
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Tabela 4. Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), de proteina bruta (CPB), de
carboidratos totais (CCTotais), de extrato etéreo (CEE), de carboidratos nao fibrosos
(CCNF), de nutrientes digestiveis totais (CNDT) e coeficiente de variagdo (CV) de
ovinos alimentados com coprodutos do biodiesel

Consumo de Concentrado N

nutrientes Controle Farelo de Fa%relo de Tortade Media  CV
algoddo  girassol mamona

CFDN (kg/dia) 0,374a  0,444a  0,362a 0,494 0419 17,0
CFDN (%PV) 1,4a 1,7a 1,4a 1,8a 1,6 9,8
CFDN (g/kg®"™) 32,3a 37,6b 32,1a 41,0b 35,7 9,1
CPB (kg/dia) 0,111a  0,120a  0,103a  0,126a 0,115 16,5
CPB (%PV) 0,43a 0,45a 0,41a 0,46a 044 12,3
CPB(g/kg® ™) 9,6a 10,2a 9,1a 10,5a 9,8 10,2
CCTotais (kg/dia) 0,746a  0,779a  0671b  0813a 0,739 134

CEE 0,024a  0,034a  0,026a  0,031a 0,029
CCNF (kg/dia) 0,207a  0,199a  0,164b  0,207a 0,194 16,5
CNDT (kg/dia) 0,724a  0,788a  0,730a  0,766a 0,752 17,0

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste
Tukey

O consumo de fibra em detergente neutro em percentual do peso vivo também
foi observado o0 mesmo comportamento, onde ndo houve diferenca (P>0,05) entre 0s
tratamentos sendo a média 1,6 %. Reis (2008) avaliando a substituicdo do farelo de soja
por niveis de torta de mamona destoxificada (0, 33, 66 e 100%), na alimentacdo de
ovinos observou consumo de fibra em detergente neutro de 2,2, 1,7, 1,6 e 3,7%,
respectivamente para os tratamentos, dados estes acima do presente estudo em que
utilizou-se 20% de torta de mamona na dieta total.

O consumo de fibra em detergente neutro em relagdo ao peso metabolico dos
animais foi semelhante entre os tratamentos controle e farelo de girassol (32,3 e 32,1
g/kgo’75
se um consumo de fibra em detergente neutro inferior (37,6 e 41,0 g/kg

, respectivamente), entretanto, o farelo de algodao e torta de mamona observou-
0,75)

N&o houve diferenca (P<0,05) para consumo de proteina bruta (em kg/dia, em
percentual do peso vivo e do peso metabolico) entre os tratamentos contendo
subprodutos do biodiesel quando comparados ao tratamento controle, com médias de

0,115 kg/dia, 0,44% do peso vivo e 9,8 g/kg®™, devido as dietas serem isoproteicas,
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com concentrados apresentando 21,0, 21,6, 21,7 e 21,1 % de proteina na matéria seca
para controle, farelo de algod&o, farelo de girassol e torta de mamona, respectivamente.
Embora as dietas tenham sido isoproteicas e o consumo de proteina bruta tenha se
apresentado similar em todas as dietas, este consumo ndo atende a recomendacdo do
NRC (2006) de 167 e 191 g PB/dia, respectivamente, para cordeiros de 20 e 30 kg de
peso corporal. Talvez este baixo consumo de proteina seja atribuido os concentrados,
pois embora apresentaram altas concentracdes de proteina 21,0, 21,6, 21,7 e 21,1
(respectivamente para controle, farelo de algoddo, farelo de girassol e torta de mamona)
observa-se que a fracdo de nitrogénio indisponivel (NIDA) foi alta, sendo 17,9, 23,1,
20,2 e 23,7% do nitrogénio total.

Urano et al. (2006), que obtiveram valor médio de 183,7 g/dia de consumo de
proteina bruta, em cordeiros Santa Inés alimentados com soja em graos na dieta. Petit et
al. (1997), que trabalharam com gréo de canola e observaram ingestdo diaria de PB de
175 g/dia para a forma extrusada e 183 g/dia. Cunha et al. (2006), que obtiveram valor
médio de 185,8 g/dia de consumo de proteina bruta, em cordeiros Santa Inés
alimentados com caroco de algoddo integral na dieta.

N&o houve diferenca (P>0,05) para consumo de extrato etéreo e de carboidratos
totais entre os tratamentos, com média entre os tratamentos de 0,029 e 0,715 kg/dia,
respectivamente. Os carboidratos totais dos concentrados: 65,6, 62,1, 63,9 e 63,3% na
matéria seca para controle, farelo de algodao, farelo de girassol e torta de mamona,
respectivamente. Vale destacar que a composicdo dos carboidratos totais nos
concentrados avaliados contempla uma maior quantidade de carboidratos sollveis,
destacando consequentemente uma maior digestibilidade desta fragdo. Porém, quando
refere-se & cana-de-agucar os carboidratos fibrosos estdo presente em maior quantidade
nos carboidratos totais, sendo a cana-de-acUcar utilizada no experimento com 89,8% de
carboidratos totais e 50,1% de fibra em detergente neutrocy,

Houve diferenca (P<0,05) para os tratamentos com relacdo ao consumo de
carboidratos néo fibrosos. O consumo de carboidratos ndo fibrosos foi semelhante entre
controle, farelo de algodéo e torta de mamona (0,207, 0,199 e 0,207 kg/dia), entretanto
0 consumo de carboidratos nédo fibrosos do farelo de girassol foi inferior aos demais
tratamentos (0,164 kg/dia). O concentrado da dieta controle teve 46,7% de carboidratos
ndo fibrosos na matéria seca, enquanto os concentrados das dietas com farelo de
algodéo, farelo de girassol e torta de mamona tiveram 31,8, 31,1 e 29,6% na matéria
seca, respectivamente. Segundo Detmann et al. (2006), os carboidratos nao-fibrosos séo
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importantes fontes de energia para ruminantes, por causa dos microrganismos ruminais,
que utilizam essa fracdo rapidamente.

Castro (2013) o efeito de inclusdo de farelo de girassol em dietas para cordeiros
em terminacdo observou consumo de carboidratos ndo fibrosos de 0,544 kg/dia,
consumo de proteina bruta de 0,290 kg/dia e consumo de fibra em detergente neutro de
0,416 kg/dia.

N&o houve diferenca (P>0,05) para consumo de NDT entre os tratamentos com
média de 0,752 kg/dia. O consumo de NDT foi superior em todos os tratamentos
qguando comparados ao recomendado pelo NRC (2006) que foi de 0,44 kg/dia.

Houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos para a digestibilidade total da
matéria seca, onde os tratamentos controle (77,5%), farelo de algodao (73,5%), e torta
de mamona (75,2%) apresentaram médias superior ao tratamento contendo farelo de
girassol (68,9%), Tabela 5. Isso provavelmente esta atribuido ao teor de fibra em
detergente neutro presente no concentrado contendo farelo de girassol (34,8%) com
3,7% de lignina na fibra deste concentrado. Além disso, a cana-de-agucar por si sO ja
constitui um alimento fibroso e com fibra de baixa qualidade, como podemos observar
com valor de fibra em detergente neutro de 53,6% e lignina 7,0%. Assim, a
digestibilidade pode ser reduzida com o avanco da maturidade fisioldgica das plantas,
principalmente, em forragens tropicais, devido ao espessamento e lignificacdo da parede
celular. De acordo com Jung (1989), as ligacbes covalentes entre a lignina e os
carboidratos da parede celular reduzem a digestibilidade da fibra.

Santos (2015), avaliando a digestibilidade da matéria seca em ovinos Dorper X
Santa Inés observaram para os tratamentos controle 62,6%, tratamento contendo carogo
de algod&o 61,41%, farelo de girassol 58,9 e torta de mamona 61,8% ndo observando
diferenca entre os tratamentos, embora tenham tratamentos bem semelhante ao presente

estudo as avaliacdes de digestibilidade da matéria seca foram bem distintas.
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Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade total dos nutrientes (%) e respectivos
coeficientes de variacdo nas dietas de ovinos alimentados com coprodutos do biodiesel

Concentrado
Componentes Farelode Farelode Tortade Média CV
Controle
algodao girassol ~ mamona

DMS 75,7a 73,5a 68,9b 75,2a 73,1 32,3
DFDN 40,3a 30,5b 34,5b 33,7b 34,8 8,6
DPB 88,8a 89,0a 89,9a 89,8a 89,3 1,2
DEE 93,2a 93,3a 94,0a 93,3 93,5 1,3
Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste

Tukey

DMS - Coeficiente de digestibilidade da matéria seca, DFDN - Coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro, DPB - Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta e DEE - Coeficiente de
digestibilidade do extrato etéreo.

Jé& a digestibilidade da fibra em detergente neutro os tratamentos diferiram entre
si (P>0,05), sendo o tratamento controle com 40,3% de digestibilidade da fibra em
detergente neutro, superior aos demais tratamentos: farelo de algodé&o, farelo de girassol
e torta de mamona com 30,5, 34,5 e 33,7% respectivamente. 1sso provavelmente se deve
ao concentrado destes tratamentos apresentarem altos percentuais de fibra em detergente
neutro (33,6, 34,8 e 40,0% de FDN, na matéria seca) , enquanto o tratamento controle
observou-se 18,9% de FDN e maior percentual de carboidratos ndo fibrosos 46,7%, na
matéria seca.

Segundo Van Soest (1994), medidas de digestibilidade servem para qualificar os
alimentos quanto ao seu valor nutritivo, expressando-o pelo coeficiente de
digestibilidade, que indica a quantidade percentual de cada nutriente que o animal tem
condicéo de utilizar.

Diversos fatores podem afetar a digestibilidade dos alimentos e de seus
nutrientes. Segundo Mertens (1987), a digestibilidade pode ser influenciada por
caracteristicas do alimento, do animal e das situacdes de alimentagdo. A composi¢do
quimica dos alimentos é um dos principais fatores que afetam a sua digestibilidade,
principalmente, em relacdo aos conteudos de carboidratos sollveis e carboidratos
fibrosos.

Ezequiel et al. (2001), avaliando a digestibilidade da fibra em detergente neutro
em ovinos alimentados com dietas contendo 15,4% de farelo de algodao na dieta

observaram 50% de digestibilidade da fibra. Valores bem acima do presente trabalho
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que teve média para este tratamento contendo farelo de algod3o de 30,5%. Avila et al.
(2013), ovinos recebendo dietas a base de silagem de bagaco de sorgo e 7% de farelo de
girassol no concentrado observaram digestibilidade da matéria seca de 77%, sendo
quase 10% acima do valor obtido para digestibilidade da matéria seca neste tratamento
de farelo de girassol (68,9%, Tabela 5). Furtado et al. (2009), avaliando coeficientes de
digestibilidade de nutrientes em ovinos alimentados com torta de mamona em diferentes
métodos de destoxificacdo observaram para a digestibilidade da matéria seca 67,28% e
52,42% de digestibilidade de fibra em detergente neutro no tratamento com torta de
mamona tratada com calcério calcitico, valores diferentes do estudo onde observa-se
75,2% e 33,7% de digestibilidade da matéria seca e fibra, respectivamente.

Oliveira et al. (2006) avaliaram o consumo, a digestibilidade dos nutrientes e os
indicadores de funcdo hepéatica em ovinos alimentados com dietas contendo farelo ou
torta de mamona tratado ou ndo com hidréxido de célcio e observaram que o tratamento
do farelo e da torta de mamona com Ca(OH), aumenta a digestibilidade de todos os
nutrientes, possivelmente pelo efeito do hidroxido de calcio em promover a quebra das
ligacGes entre a lignina e os carboidratos estruturais e, além disso, reduzir a barreira
fisica da lignina, melhorando o acesso e a aderéncia dos microrganismos ruminais as
particulas, possibilitando aumentar as taxas de degradacdo das fracfes potencialmente
digestiveis.

N&o houve diferenca entre a digestibilidade da proteina bruta e extrato etéreo
entre os tratamentos farelo de algoddo, farelo de girassol e torta de mamona, quando
comparados ao tratamento controle, com média de 89,4 e 93,5%, respectivamente para a
digestibilidade da proteina e extrato etéreo.

Santos (2015), avaliando a digestibilidade da proteina em ovinos observaram
para os tratamentos controle 53,9%, tratamento contendo carogo de algoddo 59,8%,
farelo de girassol 63,4% e torta de mamona 62,9%, ndo observando diferenga entre 0s
tratamentos. Este mesmo autor ndo observou diferenca na digestibilidade do extrato
etéreo entre os tratamentos controle 51,4%, tratamento contendo caro¢o de algodéao
66,7%, farelo de girassol 47,3% e torta de mamona 56,4%.

N&o houve diferenca entre os coeficientes de digestibilidade da MS, FDN, PB e
EE entre os tempos de coleta total na estimativa das excrecdes fecais em dois ou quatro
dias (Tabela 6). Sendo as médias de digestibilidade da matéria seca, fibra em detergente

neutro, proteina bruta e extrato etéreo de 71,9, 35,2, 89,4 e 93,8%.
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Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade de matéria seca, fibra em detergente neutro,
proteina bruta e extrato etéreo estimados utilizando-se dois e quatro dias de coleta total
de fezes

Dias de coleta

Digestibilidade (%) Média CVv

2 dias 4 dias
MS 70,3a 73,1a 71,9 36,0
FDN 35,6a 34,8a 35,2 8,2
PB 89,5a 89,3a 89,4 1,3
EE 94,1a 93,5a 93,8 1,2

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste
Tukey

Segundo Carvalho et al. (2010), avaliaram o consumo, a digestibilidade aparente
dos nutrientes e o efeito do tempo (dias) de coleta total (dois e quatro dias) na
estimativa da digestibilidade aparente em caprinos alimentados com dietas contendo
cana-de-acuUcar tratada com oOxido de calcio e observaram que ndo houve diferenca entre
as coletas realizadas em dois e quatro dias para os coeficientes de digestibilidade de
nutrientes (matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, FDN,
carboidratos totais e ndo fibrosos) e NDT. Estes autores explicam que o uso de alguns
indicadores ndo precisam a excrecdo fecal com seguranca, e o possivel erro em alguns
casos pode ser devido a amostragem e aos procedimentos analiticos, portanto, a
alternativa mais segura seria 0 uso da coleta total de fezes na maioria das situagoes.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para peso de carcaca quente,
peso de carcaca fria, pescoco, paleta, costeleta, perna, brago anterior, costela-fralda,
braco posterior e lombo, sendo as médias de pesos respectivamente: 9,3; 8,9; 0,56; 0,70;
0,52; 1,04; 0,25; 0,63; 0,24 e 0,22 kg. Somente houve diferengca (P<0,05) entre o0s
tratamentos para peso vivo em jejum (Tabela 7).
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Tabela 7. Peso dos cortes, com respectivos coeficientes de variacdo de ovinos
alimentados com dietas contendo subprodutos do biodiesel

Dieta
Componente (kg) Farelode Farelode Tortade Média CV
Controle
algodéo girassol  mamona

Peso vivo corporal em jejum 30,5a 30,9a 26,3b 31,4a 298 228
Peso de carcaga quente 9,2 9,7 9,0 9,3 9,3 32,2
Peso de carcaga fria 8,75 9,35 8,65 8,90 8,9 17,8
Pescoco 0,55 0,57 0,59 0,55 0,56 21,4
Paleta 0,69 0,69 0,70 0,71 0,70 22,3
Costeleta 0,54 0,53 0,52 0,50 0,52 29,0
Perna 0,90 1,10 0,95 1,20 1,04 31,5
Braco anterior 0,23 0,25 0,24 0,28 0,25 28,3
Costela-fralda 0,64 0,62 0,67 0,61 0,63 484
Bracgo posterior 0,23 0,21 0,28 0,24 0,24 34,6
Lombo 0,23 0,26 0,19 0,22 0,22 30,1

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia pelo teste
Tukey.

Das caracteristicas de carcaca analisadas o Unico componente da carcaca que
sofreu influéncia das dietas foi o peso vivo corporal em jejum, os tratamentos controle
(30,5 kg), farelo de algoddo (30,9 kg) e torta de mamona (31,4 kg) foram semelhantes
entre si e superior ao tratamento contendo farelo de girassol (26,3 kg). Esta diferenca
pode ser explicada porque os animais dos tratamentos controle, farelo de algodé&o e torta
de mamona ganharam mais peso durante o experimento (7,9; 75 e 7,4 kg,
respectivamente), enquanto os animais do tratamento farelo de girassol ganharam 4,4
kg. Contudo, o consumo de matéria seca dos animais do tratamento contendo farelo de
girassol foi menor (0,783 kg) assim como o consumo de matéria seca (3,1% do peso
Vivo) neste mesmo tratamento e com consequente menor ganho de peso durante todo
periodo experimental (4,4 kg). J& os tratamentos contendo dieta controle, farelo de
algoddo e torta de mamona observou-se 0 consumo de matéria seca de 0,919, 0,970 e
0,912 kg/dia e consumo de matéria seca em percentual do peso corporal de 3,5; 3,6;
3,7%, acarretando em maiores ganhos.

Os dados de peso vivo corporal estdo de acordo com dados de Cunha et al.,
(2008) que avaliando caracteristicas de carcaca de ovinos alimentados com diferentes

niveis de caroco de algoddo (0, 20, 30 e 40%) ndo encontraram diferenca entre 0s
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tratamentos, sendo a media entre eles de 32,18 kg. Estes autores ainda avaliaram peso
de carcaca fria e carcaca quente e ndo observaram diferenca entre os tratamentos sendo
0 peso de carcaga quente 15,35kg e peso de carcaca fria 15,05 kg, valores acima do que
foi encontrado no presente estudo de 9,3 e 8,9 kg, respectivamente.

Louvandini et al (2007), avaliando a inclusdo do farelo de girassol na
alimentacdo de ovinos Santa Inés, utilizando feno de coastcross (Cynodon dactylon)
oferecido ad libitum e 300 g de trés diferentes concentrados: milho triturado + farelo de
soja; milho triturado + 50% de farelo de soja + 50% de farelo de girassol; e milho
triturado + 100% de farelo de girassol, observaram peso de carcaca quente de 10,7; 10,9
e 12,2 kg. Neste estudo os animais que alimentaram com dieta controle (a base de milho
e farelo de soja) tiveram peso de carcaca quente de 9,2 kg, enquanto os animais
alimentados com dietas com farelo de girassol pesaram 9,0 kg de carcaca quente.

Macedo et al. (2008) ao avaliarem o desempenho e as caracteristicas
qualitativas e quantitativas da carcaca de cordeiros alimentados com racdo contendo
semente de girassol (0,00; 6,60; 13,20 ou 19,80% de semente de girassol na matéria
natural) observaram que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos para peso
de carcaca quente e peso de carcaca fria, sendo as médias de 13,8 e 13,5 kg
respectivamente.

Gomes et al (2012), avaliando caracteristicas de carcaca em ovinos Morada
Nova, forneceram aos animais capim-tifton 85 e torta de mamona tratada com hidroxido
de calcio (relacdo volumoso:concentrado 50:50) e observaram para peso vivo corporal
dos animais 28,5 kg, peso de carcaca quente 13,6 g e peso de carcaca fria de 13,2 kg,
sendo a perda por resfriamento de 2,73%.

A perda de peso da carcaca apos resfriamento teve média de 0,40 kg. A perda
por resfriamento expressa a diferenga de peso apds o resfriamento da carcaga, estando
em funcdo, principalmente, da quantidade de gordura de cobertura e da perda de
umidade (Cunha et al., 2008).

Santos (2015), ao avaliar peso dos cortes comerciais de cordeiros Dorper X
Santa Inés submetidos a dietas controle, caroco de algoddo, farelo de girassol e torta de
mamona observou para o tratamento controle pesos dos cortes: paleta, costeleta, perna,
costela-fralda e lombo de 1,11; 1,30; 2,01; 1,57 e 0,50 kg (para os animais do
tratamento controle), 1,06; 1,37; 2,20; 1,67 e 0,58 kg (para os animais da dieta caroco
de algodado), 1,12; 1,25; 2,10; 1,71 e 0,57 kg (para os animais da dieta contendo farelo
de girassol) e 1,23; 1,37; 2,47; 2,10 e 0,70 kg (animais da dieta torta de mamona). Estes
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dados sdo superiores aos dados observados neste estudo, onde observou-se medias dos
componentes: pescoco 0,56 kg, paleta 0,70 kg, costeleta 0,52 kg, perna 1,04 kg, braco
anterior 0,25 kg, costela-fralda 0,63 kg, bragco posterior 0,24 kg e lombo 0,22 kg, os
animais utilizados neste estudo foram animais mesticos Santa Inés, enquanto os animais
utilizados por Santos (2015) foram animais mesticos Santa Inés X Dorper, sendo o
grupo genético diferente, com maior potencial para ganho de peso e peso dos cortes.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para rendimentos de corte
pescoco, paleta, costeleta, perna, braco anterior, costela-fralda, braco posterior e lombo,
com médias 13,5; 16,7; 12,6; 24,8; 6,0; 15,2; 5,8 e 5,4% (Tabela 8). Segundo Grande et
al. (2009), a participagcdo dos cortes na carcaga permite avaliagdo qualitativa, pois a
carcaca deve apresentar a melhor proporcdo possivel de cortes com maior participacdo
de musculos.

Sobrinho et al, (2005), avaliando rendimentos de cortes comerciais de ovinos
alimentados com silagem de milho (planta) e concentrado a base de milho moido, farelo
de soja e farelo de algodao observaram rendimento de cortes de 10,7% de pescogo,
16,7% de paleta, 34,1% de perna, e 11,9% de lombo, dados estes superior aos dados de
carcaca dos animais do tratamento contendo farelo de algodéo: 13,5; 16,6; 26,0; e 6,1%,

para 0S mesmos cortes comerciais: pescoco, paleta, perna e lombo.
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Tabela 8. Rendimentos de cortes, com respectivos coeficientes de variagdo de ovinos
alimentados com dietas contendo subprodutos do biodiesel

Dieta
Farelo o
Componente (%) Farelo de Tortade Meédia CV
Controle de
algodao ) mamona

girassol
Pescoco 13,7 13,5 14,2 12,8 135 204
Paleta 17,2 16,3 16,9 16,5 16,7 23,3
Costeleta 13,5 12,5 12,6 11,6 126 27,0
Perna 22,4 26,0 22,9 27,8 248 215
Brago anterior 57 59 5,8 6,5 6,0 29,3
Costela-fralda 16,0 14,6 16,1 14,1 152 384
Braco posterior 57 5,0 6,8 5,6 58 24,1
Lombo 57 6,1 4,6 51 5,4 25,1
Total 100 100 100 100 - -

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia pelo teste
Tukey.

Fernandes Junior et al, (2013), avaliando caracteristicas de carcaca e rendimento
de cortes em ovinos Santa Inés alimentados com torta de girassol em substituicdo a
proteina do farelo de algoddo observaram rendimento de paleta, perna, pescoco e lombo
de 19,7; 32,7; 11,6 e 11,1% para o tratamento utilizando-se 20% de torta de girassol, 0s
dados do presente trabalho foi observado para estes mesmos cortes os rendimentos de
16,9; 22,9; 14,2 e 4,6 respectivamente.

Santos (2015), ao avaliar rendimento dos cortes comerciais de cordeiros Dorper
X Santa Inés submetidos a dieta com torta de mamona observou para rendimento dos
cortes: paleta, costeleta, perna, costela-fralda e lombo os percentuais de 14,6;17,1; 28,3;
22,7 e 7,9% . Ja este estudo observa-se 16,5; 11,6; 27,8; 14,1 € 5,1% para rendimentos
dos cortes: paleta, costeleta, perna, costela-fralda e lombo no tratamento que os animais
receberam dietas contendo torta de mamona.

De acordo com Pilar (2002), quando se trata de cortes da carcaca deve-se
considerar que sdo cortes diferentes e que cada um deles tem um valor agregado ao
produto final, pois possuem diferentes valores econdmicos e sua proporgédo constitui um
importante indice para avaliagdo comercial da carcaca. Esta grande variacdo nesses

valores de peso e rendimento é em funcdo de fatores como genética, sexo, peso
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corporal, tipo de dieta e nimero de horas em jejum. Dentre 0s cortes que podem ser
avaliados Silva Sobrinho et al., (2002), descrevem que os cortes paleta e perna da
carcacga ovina sdo os que apresentam maior percentual de musculos.

Diante disso, pode-se observar também que para todas as dietas, os resultados de
rendimentos dos cortes (perna, paleta e lombo — que sdo considerados de maior valor
comercial) obtiveram participacdo significativa na carcaca, onde o somatorio destes
cortes correspondem a os resultados de rendimentos de 45,3; 48,4; 44,4 e 49,4% nas
carcacas dos animais que receberam as respectivas dietas: controle, farelo de algodao,
farelo de girassol e torta de mamona. E importante salientar que maiores rendimentos
destes cortes é desejado economicamente, visto que paleta, perna e lombo séo
considerados cortes de maior valor comercial.

De acordo com Silva & Pires (2000), os maiores rendimentos das carcacas
ovinas sdo encontrados para 0s animais mais jovens, devido ao aumento do trato
gastrintestinal com o avancar da idade, que diminui o rendimento das carcagas (Santos,
et al., 2009; Moreno et al., 2010).

Na Figura 2, esta apresentado o pH post mortem, as mensuracdes foram
realizadas oito vezes no intervalo de até 24 horas. O pH das carcacas dos animais
controle, farelo de algod&o, farelo de girassol e torta de mamona logo ap6s abate (que
compreendeu 2 horas, primeira mensuracdo), teve variagdo de 6,7; 6,6; 6,7 e 6,7,
respectivamente. Entretanto, apds 24 horas (Gltima mensuracdo) observou-se que as
carcacas dos animais controle, farelo de algodao e torta de mamona tiveram um declinio
de pH mais acentuado conferindo pH final de 5,5, enquanto que as carcagas dos animais
que receberam farelo de girassol tiveram declinio de pH mais lento chegando em 24
horas com pH de 5,6. Estas faixas de pH observadas estdo dentro da faixa de pH
considerada normal e indica a auséncia de fatores de estresse ap0s abate e presenca de
acido latico. O declinio do pH indicou uma rapida queda nas primeiras horas post
mortem, seguido de uma diminuigdo gradativa.

Analisando o comportamento das curvas de regresséo de pH da carcaca,
observa-se que a velocidade de declinio do pH foi rdpida em nos tratamentos: controle,
farelo de algodéo e torta de mamona, ja para o tratamento contendo farelo de girassol o
declinio do pH se deu mais lentamente. Isso significa que a glicolise desenvolveu-se
mais rapidamente na carcaca de ovinos alimentados com dietas controle, farelo de
algodao e torta de mamona, e mais lentamente na carcaga dos ovinos alimentados com

farelo de girassol.
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A velocidade de queda do pH apds o abate dos animais é causada pelo acumulo
de &cido latico nos musculos, sendo consequéncia das rea¢Ges quimicas post mortem,
constitui um dos fatores mais importantes na transformacdo do musculo em carne, com
decisivo efeito sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos derivados (Osério &
Osorio, 2012). Fatores causadores de estresse antes do abate como transporte de
animais, maus tratos e tempo de jejum, dentre outros fatores, influenciam diretamente a
condicdo do muasculo em armazenar glicogénio, resultando, com isso, um pH final mais
elevado (Bonagurio, 2001). A média de pH final, entre os tratamentos estdo variando de

5,8 a 5,5, uma faixa de variacdo que pode indicar uma glicélise rapida, caracterizando o

rigor mortis.
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Figura 2 — Declinio de pH post mortem mensurado na carcaga de ovinos alimentados
com dietas contendo subprodutos do biodiesel. Controle: Y = 6,67 — 0,0976x, R* =
0,95; Farelo de algoddo: Y = 6,60 — 0,0993x, R? = 0,96; Farelo de girassol: Y = 6,65 —
0,0956x, R* = 0,93; Torta de mamona: Y = 6,66 — 0,0996x, R* = 0,95

O pH esta relacionado com o acimulo de &cido latico oriundo da mudanca post-
mortem, e este acumulo na carne possui importante influéncia na sua qualidade final,
modificando, direta ou indiretamente, a cor e a aparéncia, o sabor e 0 aroma, a textura
(maciez, suculéncia) e as propriedades funcionais, capacidade de retencdo de agua e
capacidade emulsionante (Ramos & Gomide, 2007). O pH muscular logo apos o abate

estd em torno de 7,0 e 24 horas post mortem (pH final) estd em torno de 5,8 a 5,5
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(Osorio et al., 1998), os valores encontrados neste trabalho estdo dentro desta faixa
considerada ideal para carne de ovinos que foi de 6,8 pH ap6s abate e apds 24 horas 5,5
a5,6.

Quando o declinio normal do pH ¢é alterado, a qualidade da carne é prejudicada,
resultando em anomalias do tipo PSE (pale, soft, exudative) e DFD (dark, firm, dry). O
pH influencia também o estado fisico da carne, quando é alto apresenta coloracdo mais
escura devido a maior absorcdo de luz e menor captagdo de oxigénio; e o pH sendo
baixo proporciona a carne coloragdo mais clara.

Madruga et al. (2002), avaliando a influéncia da idade de abate e de castracéo
nas qualidades fisico-quimicas, sensoriais e aromatica de carne caprina relatam que o
pH diminuiu com o processo de maturacdo devido ao crescimento de bactérias laticas,
havendo, nesse processo, o retardo do crescimento de bactérias aerdbicas putrefativas
que por sua vez, produzem substancias antimicrobianas, ocorrendo na maturacéo,
aumento consideravel de peptideos e aminoacidos livres devido, principalmente, a
fragmentacdo das proteinas sarcoplasmaticas que apresentam elevada susceptibilidade a
degradacdo post mortem pois sdo proteinas solUveis que estdo sujeitas a intensa
desnaturacdo protéica por ocasido da queda do pH.

Santos et al. (2009) avaliaram o declinio do pH pdés-mortem mensurado no
longissimus lumborum da carcaca de cordeiros da raga Santa Inés alimentados com
silagem de capim-elefante contendo casca de maracuja desidratada e encontraram
valores de pH médios finais no longissimus lumborum variando de 5,6 a 5,3, valores
diferentes aos deste trabalho. Pereira (2014), avaliando niveis de torta de algoddo em
substituicdo ao farelo de soja (0, 33, 66 e 100%) observaram pH de 5,8; 5,8; 5,7 € 5,8,
respectivamente, segundo esta autora o pH de carne ovina varia de 5,6 a 5,9 apds 24
horas, indicando a inexisténcia de fatores que podem contribuir para o estresse pos-
abate.

Segundo Prates (2000), relatando sobre a maturacdo de carne dos mamiferos
descrevem que depois do abate, o corpo do animal continua buscando a homeostase e,
para isso tenta produzir energia para garantir & contracdo muscular. Ndo possuindo a
quantidade de oxigénio necessaria, a producdo de energia serd por meio da glicolise
anaerdbica. As reservas de glicogénio séo transformadas em glicose e, por meio da
glicolise a glicose € consumida, gerando acido latico ou lactato, em um processo

anaerobico, e 0 acimulo desse acido ocasiona a diminui¢do do pH muscular para cerca
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de 5,5 a 5,8 (Wilson, 2005; Alves & Mancio, 2007; Pinheiro et al., 2009), tornando a
carne com odor e sabor ligeiramente acido (Safiudo et al., 2000).

Xavier (2012), avaliando caracteristicas de carcaca e de carne ovinos
alimentados com fontes alternativas de proteina ao farelo de soja (farelo de soja, torta de
mamona, torta de girassol e sementes de girassol) observaram pH de 5,56 para o0s
animais recebendo dietas contendo farelo de soja, 5,61 para o tratamento torta de
mamona, 5,55 para o tratamento torta de girassol e 5,50 para 0s animais que receberam
dietas contendo sementes de girassol, os autores indicam que mesmo havendo valores
normais de pH da carne deve-se avaliar outros pardmetros qualitativos, como a
capacidade de retencdo de agua, cor e textura, pois sdo fatores influenciados pelo pH.

Pereira (2011) avaliando caracteristicas da carcaca e de carne de cordeiros
alimentados com farelo de mamona destoxificado observaram pH em 24 horas de 5,7;
5,8; 5,5 e 5,8 respectivamente para os niveis de 0, 33, 66 e 100%. Este autores também
relatam pH considerado ideal dentro da faixa de pH para carcaca de ovinos e assim
como Xavier (2012) recomendam que mesmo com valores normais de queda do pH fica
a sugestao que outros parametros da qualidade da carne como capacidade de retencdo de
agua, cor e maciez, sejam avaliados para complementar a informacéo de pH.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para o tempo despendido
para a atividade de alimentagdo, sendo a média entre eles de 287,6 minutos/dia gastos

nesta atividade (Tabela 9).

Tabela 9. Tempo médio despendido nas atividades de alimentacdo, ruminacdo e 4cio
ovinos alimentados com dietas contendo subprodutos do biodiesel

Dieta

Variavel Farelode Farelode Tortade Média CV
Controle 3 .
algoddo  girassol mamona

Alimentacdo (min/dia)  278,4a 286,0a 294,3a 291,4a 287,6 105
Ruminacao (min/dia) 525,3a 530,0a 469,5b 492,1b 504,22 6,8
Ocio (min/dia) 636,3b 624,1b 676,2a  656,5ab 648,3 17,3

Médias distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia pelo teste Tukey

A ingestdo do alimento pelo animal depende da acdo dos fatores que interagem
em diferentes situacGes de alimentacdo, comportamento animal e meio ambiente. O
consumo voluntario é a quantidade de alimento que um animal ingere durante um dado

periodo de tempo, durante o qual ele tem livre acesso ao alimento, Vieira et al. (2011).
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O tempo de alimentacdo é um dos fatores limitantes do consumo variando para as
diferentes racdes, em funcdo do nimero de movimentos mastigatérios (Albright, 1993).
Alimentos concentrados reduzem o tempo de alimentacdo e ruminacdo, enquanto
forragens com alto teor de fibra tendem a aumentar a alimentacdo e ruminagdo por
grama de alimento.

Segundo Vieira et al. (2011), animais estabulados gastam, aproximadamente,
uma hora consumindo alimentos ricos em energia, e de quatro a seis horas consumindo
alimentos com baixo teor de energia. Assim, 0s animais do experimento gastaram
aproximadamente 4,8 horas na atividade de alimentacao.

Para o tempo despendido em ruminacgdo, os tratamentos controle e farelo de
algodéo (525,3 e 530,0 minutos/dia, respectivamente) foram superiores ao tratamento
contendo farelo de girassol e torta de mamona (469,5 e 492,1 min/dia, respectivamente).
Segundo Van Soest (1994), o teor de fibra e a forma fisica da dieta sdo os principais
fatores que afetam o tempo de ruminagéo. Provavelmente, os resultados de maior tempo
despendido em ruminacgéo, no presente trabalho, deve-se ao dado de fibra da cana-de-
acucar utilizada no experimento que apresentava-se com teor de FDNcp de 53,6% na
MS, estimulando esta atividade de ruminacdo, sendo esta fibra de baixa qualidade com
teor de lignina de 7,0% na matéria seca.

Alimentos concentrados ou fenos finamente triturados ou peletizados reduzem o
tempo de ruminacdo, enquanto forragens com alto teor de parede celular tendem a
aumentar a ruminacdo por grama de alimento (Vieira et al., 2011). A cana-de-agUcar
utilizada no experimento foi reduzida a particulas de aproximadamente 2 cm de
tamanho, sendo igual para todos tratamentos.

O objetivo principal da ruminagdo pelo animal é reduzir o tamanho de particula
do alimento para facilitar o processo de degradacgdo. Segundo Van Soest (1994), o teor
de fibra e a forma fisica da dieta sdo os principais fatores que afetam o tempo de
ruminagao.

A diferenca entre 0s movimentos mastigatorios de alimentacdo e ruminacgdo é
relativamente simples, porque as mastigacbes mericicas ou ruminatorias tém
caracteristicas de maior uniformidade em frequéncia e amplitude do que os movimentos
mastigatorios de alimentagdo (Hodgson, 1985). Os eventos compreendidos pela
regurgitacdo, reinsalivacdo, mastigacdo mericica e redegluticdo da dieta ruminal
consiste no ciclo mericico, que por sua vez, compde o periodo de ruminagdo (Welch &
Hooper, 1988).
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Para o tempo despendido em ocio foi maior para os tratamentos farelo de
girassol e torta de mamona (676,2 e 656,5 min/dia, respectivamente), seguido dos
tratamentos controle e farelo de algodéo (636,3 e 624,1 min/dia, respectivamente).

Figueiredo et al, (2013), avaliaram o efeito de dietas distintas sobre o
comportamento ingestivo (alimentacéo, ruminacédo e 6cio) em ovinos, utilizaram dieta a
base de silagem de cana-de-agucar, concentrado e 15% de caro¢o de algoddo e
observaram o tempo de alimentacdo de 4,08h/dia, tempo de ruminacgéo de 10,38 h/dia e
tempo de 6cio de 10,54h/dia. Semelhante ao presente estudo que teve o tempo
despendido na atividade de alimentacdo de 4,8 h/dia e tempo despendido para atividade
de dcio de 10,4h/dia.

Alves et al., (2010) ao avaliar os efeitos da inclusdo de uréia em dietas contendo
farelo da vagem de algaroba sobre o comportamento ingestivo de ovinos, ndo
observaram diferenca entre os tratamentos com valores para tempo despendido em écio
de 654,2 min/dia, 0 que esta de acordo com os dados desta pesquisa.

Segundo Mousquer et al, (2013) quando se avalia o tempo écio de um animal,
essa variavel se torna importante no aspecto de animais de producéo, ou seja, um animal
em Ocio seus gastos em energia serd reduzido. Os animais ja possuem seus gastos em
energia para o0 metabolismo visceral e 6rgdos vitais constantes, porém variando durante
o dia, sendo dependentes da frequéncia da alimentacdo, temperatura ambiente, dieta e
dentre outras.

O consumo de matéria seca foi semelhante ao tratamento controle, o0s
tratamentos farelo de algoddo e torta de mamona (0,917, 0,973 e 1,025 kg/dia,
respectivamente), enquanto que o tratamento contendo farelo de girassol foi inferior
(0,785 kg/dia) ao tratamento controle. Isso provavelmente ocorreu devido a quantidade
de FDN contida no farelo de girassol (34,8% de FDN na matéria seca), ser superior a
quantidade contida na dieta a base de milho moido e farelo de soja (tratamento controle)
com fibra em detergente neutro de 21,6% na matéria seca (Tabela 10). Entretanto, Avila
et al. (2013), avaliando o efeito nutricional da suplementacdo com niveis de farelo de
girassol (0, 7 ou 14 g/kg de PC) observaram consumo de matéria seca de 539, 897 e

1137g/dia para os tratamentos 0, 7 e 14 g/kg de peso corporal, respectivamente.
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Tabela 10. Consumos de matéria seca (CMS), fibra em detergente neutro (CFDN),
nutrientes digestiveis totais (NDT), eficiéncia alimentar da matéria seca (EALMS), fibra
em detergente neutro (EALFDN) e eficiéncia de ruminacdo da matéria seca (ERUMS) e
da fibra em detergente neutro (ERUFDN) em ovinos alimentados com dietas contendo
subprodutos do biodiesel

Dieta
Variavel Farelode Farelode Tortade Média CV
Controle )
algoddo  girassol mamona
CMS (kg/dia) 0,917a 0,973a 0,785b 1,025a 0,916 13,8
CFDN (kg/dia) 0,643a 0,648a 0,525b 0,689 0,621 17,0
CNDT (kg/dia) 0,724a 0,788a 0,634b 0,766a 0,691 17,0
EALMS (g/h) 198,1a 203,5a 159,6b 211,0a 0,192 18,9
EALFDN (g/h) 139,0a 135,5a 106,6b 126,0a 0,130 10,7
ERUMS (g/h) 104,9a 109,8a 100,1a 111,2a 0,109 234
ERUFDN (g/h) 75,5a 73,4a 67,0a 84,0a 736 208

Médias distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia pelo teste Tukey

Segundo Mertens (1987), o consumo de matéria seca é a variavel mais
importante que influencia o desempenho animal, sendo inversamente relacionada ao
conteldo de fibra da dieta. Dietas com elevada concentracdo de fibra limitam a
capacidade ingestiva do animal, em virtude da replecdo do reticulo-rimen. Por outro
lado, dietas com teores reduzidos de fibra também resultam em menor ingestédo total de
MS, uma vez que as exigéncias energéticas do animal podem ser atingidas em niveis
mais baixos de ingestdo, podendo, ainda, ocasionar disturbios digestivos que
comprometem a saude animal, levando a reducéo do desempenho produtivo.

Houve diferenga (P<0,05) entre os tratamentos para consumo de fibra em
detergente neutro. Os tratamentos contendo dieta controle, farelo de algodao e torta de
mamona (0,643, 0,648 e 0,689 kg/dia) foram semelhantes entre si, entretanto, o
tratamento farelo de girassol teve um consumo de FDN inferior aos demais tratamentos
(0,525 kg/dia). Estes dados estédo de acordo com Santos et al, (2014), ao avaliarem a
introducdo de subprodutos de oleaginosas na alimentagdo de ovinos observaram um
consumo de fibra em detergente neutro das dietas contendo farelo de soja de 0,503
kg/dia, enquanto para o tratamento contendo torta de girassol foi inferior ao tratamento
controle sendo o consumo de FDN foi de 0,479 kg/dia.

Houve diferenca (P<0,05) para o consumo de nutrientes digestiveis totais, 0s
tratamentos controle, farelo de algodao e torta de mamona (0,724, 0,788 e 0,766 kg/dia,
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respectivamente) foram inferior ao tratamento farelo de girassol (0,634 kg/dia), embora
o0s concentrados tivessem valores de NDT bem préximos entre si de 77,2, 72,7, 71,0 e
63,3% na matéria seca. Entretanto, o consumo de NDT foi superior em todos
tratamentos quando comparados ao recomendado pelo NRC (2006) que é de 0,44
kg/dia.

Houve diferenga (P<0,05) entre os tratamentos para eficiéncia de alimentagéo da
matéria seca. Os tratamentos controle, farelo de algoddo e torta de mamona foram
semelhantes com 198,1; 203,5 e 211,8g/h de eficiéncia em alimentacdo da matéria seca.
O tratamento contendo farelo de girassol foi inferior aos demais tratamentos
apresentando 159,6g/h na eficiéncia de alimentagdo da matéria seca. 1sso pode ser
explicado pelo consumo de matéria seca dos animais do tratamento contendo farelo de
girassol ter sido menor (0,785 kg/dia). O dado de eficiéncia de alimentacdo da matéria
seca € a divisdo do consumo de matéria seca pelo tempo de alimentacdo, ja que o
consumo de matéria seca foi menor para os animais que receberam dietas contendo
farelo de girassol (0,785 kg/dia), consequentemente a eficiéncia em alimentacdo foi
menor.

Mousquer et al, (2013), avaliando o comportamento ingestivo em ovinos,
observaram para 0s animais alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar,
concentrado e 15% de caroco de algoddao uma eficiéncia em alimentacdo da matéria
seca de 624,5 g de MS/h, enquanto no presente trabalho foi de 203,59 de MS/h para o
tratamento contendo farelo de algoddo. Pompeu (2009), avaliando o comportamento
ingestivo de ovinos alimentados com diferentes niveis de torta de mamona destoxificada
(0, 33, 67 e 100%, em substituicdo ao farelo de soja), observaram para eficiéncia em
alimentacdo da matéria seca, respectivamente: 249,9, 241,7, 206,4 e 109,5 g de MS/h,
enquanto para os animais do tratamento contendo torta de mamona no presente estudo
observou-se 211,0 g de MS/h.

Houve diferencga (P<0,05) entre os tratamentos para eficiéncia de alimentacédo da
fibra em detergente neutro. Os tratamentos controle, farelo de algoddo e torta de
mamona foram semelhantes entre si com 139,0; 135,5 e 126,0g/h de eficiéncia em
alimentacéo da fibra em detergente neutro. O tratamento contendo farelo de girassol foi
inferior aos demais tratamentos apresentando 106,6g/h na eficiéncia de alimentacdo da
fibra em detergente neutro. Provavelmente o menor consumo de fibra para o tratamento
farelo de girassol (0,525 kg/dia) foi a causa da diferenga entre os tratamentos para
eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro (106,6 g/h) que foi inferior aos
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demais tratamentos, pois a eficiéncia em alimentacdo é a divisdo do consumo de fibra
pelo tempo despendido na atividade de alimentacéo.

Jé eficiéncia em ruminacdo da matéria seca e fibra em detergente neutro, ndo
houve diferenca (P>0,05) estatistica entre o0s tratamentos, sendo as méedias
respectivamente de 106,5 e 72,1 g/h.

Mousquer et al. (2013), avaliando o comportamento ingestivo em ovinos,
observaram para 0s animais alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar,
concentrado e 15% de caroco de algoddo uma eficiéncia em ruminacdo da matéria seca
de 244,4 g de matéria seca/h, enquanto no presente trabalho a eficiéncia de ruminacgédo
da matéria seca foi de 109,89 de MS/h para o tratamento contendo farelo de algodéo.

Pompeu (2009), avaliando o comportamento ingestivo de ovinos alimentados
com diferentes niveis de torta de mamona destoxificada (0, 33, 67 e 100%, em
substituicdo ao farelo de soja), observaram que ndo houve diferenca entre os niveis de
torta de mamona para eficiéncia da ruminagdo da matéria seca com média de 110,5 g de
MS/h. Este dado esta de acordo com o presente estudo onde observou-se para eficiéncia
de ruminacdo da matéria seca 111,2g/h. Estes mesmo autores avaliando a eficiéncia de
ruminacdo da FDN observaram a média entre os tratamentos de 62,089 de FDN/h, dado
de acordo com o presente estudo onde observou-se 74,6 g de FDN/h para a eficiéncia de
ruminacéo da fibra.

Cardoso et al. (2006), avaliando o efeito de diferentes niveis de fibra em
detergente neutro (FDN), na dieta sobre o comportamento ingestivo de cordeiros
observaram para a eficiéncia de alimentacdo da matéria seca e FDN, respectivamente
282 e 81g/h no tratamento contendo FDN de 31% na matéria seca da dieta e
respectivamente 219 e 79 g/h no tratamento contendo FDN de 38% na matéria seca da
dieta. Ja para o a eficiéncia em ruminacdo da matéria seca os autores observaram 123,3
e 91,2g/h, nos tratamentos de 31 e 38% de FDN na dieta e para eficiéncia em ruminagéo
da fibra em detergente neutro os autores observaram 35,7 e 33,0 g/h.

Os nameros de periodos despendidos nas atividades de alimentacao, ruminagéo e
6cio, bem como numero de mastigagdes por bolo e tempo de mastigacdo por bolo
ruminado ndo diferenciaram (P>0,05) entre os tratamentos, com médias de 10,6; 18,0;

26,0; 70,1 e 45,5 segundos, respectivamente (Tabela 11).
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Tabela 11. NUmero de periodo despendidos nas atividades de alimentacdo (NPA),
ruminacdo (NPR) e ocio (NPO), tempo de mastigacdo total (TMT), nUumero de
mastigacdo por bolos (NMB), nimero de mastigacfes por bolo (NMB) e tempo de
mastigacdo por bolo ruminado (TMBR) no comportamento ingestivo de ovinos
alimentados com dietas contendo subprodutos do biodiesel

Dieta
Variavel Farelode Farelode Tortade Média CV
Controle
algoddo  girassol mamona
NPA 10,3 11,2 10,1 10,7 10,6 30,2
NPR 18,2 17,5 17,8 18,3 18,0 158
NPO 24,5 27,6 25,3 26,4 26,0 16,3
TMT (min/dia) 803,7a 816,0a 763,8b 783,5b 791,7 83
NMB 70,2 69,8 71,2 69,1 70,1 11,0
TMBR (segundos) 45,3 45,6 46,1 45,2 455 12,2

Médias distintas na mesma linha diferem entre si a 5% de significancia pelo teste Tukey

No aspecto comportamental os caprinos e ovinos apresentam periodos gastos
com a ingestdo de alimentos intercalados com um ou mais periodos de ruminacdo ou de
ocio (Gongalves et al., 2001). O tempo gasto em ruminagdo é mais prolongado a noite,
mas 0s periodos de ruminacédo sdo ritmados também pelo fornecimento de alimento. No
entanto, existem diferencas entre individuos quanto a duracdo e a reparticdo das
atividades de ingestdo e ruminacdo, que parecem estar relacionadas ao apetite dos
animais, as diferencas anatdbmicas e/ou suprimento das exigéncias energéticas,
influenciadas pela relacdo volumoso:concentrado.

Para Carvalho & Moraes (2005), o consumo se resume na soma dos bocados
executados pelo animal e esta intimamente relacionado com o desempenho. Se o animal
tiver maiores oportunidades de se alimentar com qualidade e em quantidade adequada,
este sera mais produtivo.

SO houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os tratamentos para nimero de
mastigacdo total, onde o tratamento contendo farelo de algoddo (816,0 min/dia) foi
semelhante ao tratamento controle (803,7 min/dia), ja os tratamentos contendo farelo de
girassol (763,8 min/dia) e torta de mamona (783,5 min/dia) foram inferiores ao
tratamento controle e farelo de algoddo. Este foi um fato inesperado, deveria ter
ocorrido o inverso, pois o teor de FDN foi maior nos concentrados contendo farelo de
girassol e torta de mamona (32,8 e 33,7%, respectivamente) e por sua vez poderia ter

aumentado o tempo de mastigacdo total, entretanto, o estimulo a mastigacdo total foi
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menor para os tratamentos farelo de girassol e torta de mamona provavelmente devido
ao tamanho reduzido das particulas dos concentrados.

De maneira geral, a maior propor¢do de FDN de uma dieta, proporciona um
maior estimulo a ruminacdo e uma maior atividade da mastigacdo mericica , pois dietas
mais ricas em fibra se relaciona a um maior tamanho da particula da digesta, afetando
diretamente na secrecdo salivar, pH ruminal e otimizagéo da fermentagdo da ruminal
(Santos 2008, Ribeiro et al. 2011).

Alves et al., (2010) ao avaliar os efeitos da inclusdo de uréia em dietas contendo
farelo da vagem de algaroba sobre o comportamento ingestivo de ovinos observaram
tempo total de mastigacdo média de 13,10 horas ou 786 minutos/dia que é um valor
proximo aos dados do presente estudo para os tratamentos farelo de girassol e torta de
mamona.

Os valores de mastigacdo por bolo estdo superior ao trabalho de Oliveira,
(2011), que ao avaliar comportamento ingestivo em ovinos, sendo niveis de substituicéo
a farelo de soja no concentrado por farelo de mamona (0, 7, 14 e 21% na matéria
natural), ndo observou diferenca estatistica entre os tratamentos sendo a média de 58,9
mastigacgdes por bolo, enquanto no presente trabalho a média foi de 70,1.

O conhecimento do comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande
importancia na avaliagdo de dietas, pois possibilita ajustar o0 manejo alimentar dos
animais para obtencdo de melhor desempenho produtivo e reprodutivo (Cavalcanti et
al., 2008). De acordo com Ferreira (2006), os fatores que influenciam o consumo de
alimentos em ruminantes podem estar ligados ao animal (raca, sexo e peso corporal),
alimento (composicéo da dieta, forma fisica e palatabilidade), manejo e ambiente. Entre
estes Ultimos fatores, o tempo de acesso ao alimento, a frequéncia de alimentag&o, o
espaco disponivel, o fotoperiodo, a temperatura e umidade sdo os mais relevantes.

Houve efeito significativo (P <0,05) dos diferentes concentrados utilizados sobre
0 nitrogénio ingerido, nitrogénio nas fezes, nitrogénio urinario, nitrogénio retido e

balanco de nitrogénio em percentagem do nitrogénio retido (Tabela 12).
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Tabela 12 — Balanc¢o de nitrogénio de ovinos alimentados com subprodutos do biodiesel

Farelode Farelode Tortade

Variaveis Controle Média CV
algoddo  girassol  mamona

N ingerido (g/dia) 44,2a 42,1a 36,0b 44 .6a 41,7 33,0

N fezes (g/dia) 4,7b 5,0b 6,0a 5,2b 5,2 34,2

N urina (g/dia) 1,8b 3,9a 2,7b 2,8b 2,8 23,5

N retido (g/dia) 37,8a 33,2a 27,3b 36,6a 33,7 19,4

Balango de nitrogénio
(% N ingerido)

85,4a 78,9ab 75,9b 82,1a 80,6 12,2

N ingerido — nitrogénio ingerido; N fezes - N nas fezes; N urina — nitrogénio na urina ; N retido —
nitrogénio retido; BN - balanco de nitrogénio; N igenrido — nitrogénio ingerido.

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste
Tukey.

O nitrogénio ingerido nos tratamentos controle, farelo de algoddo e torta de
mamona foi de 44,2; 42,1 e 44,6, respectivamente. O tratamento contendo farelo de
girassol teve 36g/dia de nitrogénio ingerido sendo inferior aos demais tratamentos. 1sso
provavelmente esta atrelado a ingestdo de nitrogénio ou a concentracdo do mesmo nas
dietas. Embora ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos para consumo de
proteina bruta, observa-se que numericamente a ingestdo de proteina foi menor para o
tratamento contendo farelo de girassol (0,103 g/dia), e nos demais tratamentos controle,
farelo de girassol e torta de mamona foram de 0,111, 0,119 e 127g/dia respectivamente.

Santos (2015), avaliando o balan¢o de nitrogénio em ovinos recebendo dietas
com feno de tifton-85 e concentrados com farelo de soja, caro¢co de algodao, farelo de
girassol e torta de mamona observou mesmo comportamento para nitrogénio ingerido
onde o tratamento contendo farelo de girassol foi inferior (36,0 g/dia) aos demais
tratamentos, 45,3; 43,1 e 45,7g/dia. Estes dados sdo proximos aos valores encontrados
no presente estudo.

Houve diferenca (P<0,05) estatistica entre os tratamentos para nitrogénio fecal,
sendo o tratamento contendo farelo de girassol (6,0 g/dia) superior aos demais
tratamentos controle, farelo de algodéo e torta de mamona (4,7; 5,0 e 5,2g/dia). Alem de
ingerir menor quantidade de nitrogénio os animais deste tratamento excretaram mais
nitrogénio pelas fezes, entretanto, ndo quer dizer que todo este nitrogénio excretado nas
fezes sejam de origem da dieta. Santos (2015) relatam que o nitrogénio nas fezes é

representado por proteina indigestivel do alimento mais o nitrogénio de células
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bacterianas que se multiplicam no intestino grosso utilizando ureia enddgena, incluindo
secregdes e descamacoes.

Valadares et al. (1997) relataram que a medida que a ingestdo de nitrogénio
aumenta, ocorre uma diminuicdo na proporcdo de compostos fecais excretados com
relacdo aqueles excretados na urina.

Para nitrogénio excretado através da urina houve diferenca estatistica (P<0,05)
entre os tratamentos. O tratamento contendo farelo de algoddo o N urinério foi de 3,9
g/dia sendo superior aos demais tratamentos onde o nitrogénio eliminado via urina foi
de 1,8; 2,7 e 2,8 g/dia para os tratamentos: controle, farelo de girassol e torta de
mamona, respectivamente.

A uréia é a principal forma de excrecdo do nitrogénio pelos mamiferos, e seu
teor na urina esta diretamente correlacionado com o aporte protéico da dieta e com a
relacdo energia/proteina (Huntington e Archibeque, 1999). De 14 a 94% da uréia
enddgena pode ser excretada a depender da dieta utilizada. Em ruminantes dietas com
teor protéico superior as exigéncias, ou com deficiéncia em energia, ocasionam aumento
nos niveis de amodnia circulante e posterior incremento nos niveis séricos e urinarios de
uréia. No caso de dietas que ndo atinjam as exigéncias do animal em proteina, ocorre
reducdo nos niveis deste metab6lito no sangue e urina, e consequente aumento na
reciclagem do N uréico atraves da saliva e epitélio ruminal (Santos et al., 2001).

Houve diferenca significativa (P<0,05) para N retido, os tratamentos controle,
farelo de algoddo e torta de mamona (37,8, 33,2 e 36,6 g/dia) foram superiores ao
tratamento contendo farelo de girassol (27,3 g/dia). O nitrogénio urinario é utilizado
para o célculo do N retido e balanco de nitrogénio e seu incremento ocasiona a reducao
nas percentagens das varidveis em destaque, mostrando relacdo inversa nos valores.
Assim, quanto maior 0 nitrogénio urinario menor 0 nitrogénio retido e
consequentemente menor o balan¢o de nitrogénio. Silva et al. (2010), encontraram
valores iguais a 40,23; 39,10; 38,44 e 34,17 g/dia de nitrogénio retido quando utilizaram
diferentes niveis de torta de mamona destoxificada em ovinos (0, 33, 67 e 10%).
Resultados proximos aos encontrados neste estudo.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para balango de nitrogénio. Observou-se
valor superior de balanco de nitrogénio para animais que alimentaram-se de dietas
controle, farelo de algodéo e torta de mamona (85,4, 78,9 e 82,1%), entretanto, para o

tratamento farelo de girassol o balango de nitrogénio foi de 75,9%. Isso indica que 0s
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animais que ingeriram dietas controle, farelo de algoddo e torta de mamona tiveram
maior retencdo nitrogénio com menores perdas via fezes e urina.

Segundo Andriguetto et al. (1990), o balanco de nitrogénio refere-se ao saldo
liqguido de nitrogénio retido apo6s terem sido deduzidas do montante ingerido, as
quantidades excretadas pelas fezes e urina, sendo mais eficiente que a digestibilidade e
0 consumo de proteina bruta para evidenciar se ha perdas ou ndo de proteina pelo
organismo, sendo um bom indicativo do metabolismo proteico animal.

A determinacdo do balanco de nitrogénio fornece quantificacdo do metabolismo
proteico e demonstra especificamente o ganho ou perda de proteina pelo organismo
(Ladeira et al., 2002). O balango de nitrogénio ainda infere a qualidade nutricional de
dietas e alimentos, pois expressa 0 quanto do nitrogénio absorvido foi utilizado para o
metabolismo dos animais (NRC, 2007).

As excrecBes de alantoina, acido urico, xantina-hipoxantina, derivados de
purinas totais e as purinas microbianas absorvidas ndo foram influenciadas (P>0,05)
pelas dietas experimentais (Tabela 13). A producdo microbiana de N e PB também néo

foram influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos.
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Tabela 13. Média dos quadrados minimos para as excre¢fes urinarias de alantoina,
acido urico, xantina e hipoxantina, derivados de purina totais, purinas absorvidas,
sintese de nitrogénio e de proteina microbiana e eficiéncia microbiana em cordeiros
alimentados com subprodutos do biodiesel

Tratamentos
Farelo de Farelo de Torta de
Item Controle 3 ) EPM
algodéo girassol mamona

Derivados de purinas (mmol/dia)

Alantoina 12,5 10,2 11,9 10,2 2,5
Acido Urico 5,8 6,3 5,9 6,5 2.3
Xantina e
) _ 63,5 65,5 68,3 64,2 14,5
hipoxantina
Purinas
_ 81,8 82,0 86,1 80,9 13,5
totais

Purinas microbianas (mmol/dia)

Absorvidas 92,9 97,6 98,3 102,5 20,3
Producdo microbiana (g/dia)
N
_ 69,5 68,3 67,3 82,7 14,6
microbiano
PB
o 4235 465,2 463,7 4327 18,5
microbiana
Eficiéncia microbiana
gPB/kg de
382,7 398,5 409,4 436,9 72,2
NDT

As excrecdes de alantoina na urina ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas
dietas experimentais e apresentou média de 11,2 mmol/dia e 15,1% com relacdo as
purinas totais. Estudos avaliando a excrecdo de derivados de purinas em cordeiros sao
escassos, sendo assim, o resultado obtido no presente estudo estdo de acordo com as
respostas observadas por Santos (2011) que, trabalhando com cabras em lactacdo
alimentadas com farelo de algaroba associada a diferentes fontes proteicas, nédo
verificou efeito sobre a excrecdo de alantoina e encontrou média de 8,07 mmol/dia.

A excrecdo de acido Urico, xantina-hipoxantina na urina, corresponderam a

médias de 6,1 e 65,4 mmol/dia, respectivamente. sendo o percentual destas variaveis de
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8 e 76,8% do total de derivados de purinas, valores bastante discrepantes aos citados por
Chen & Gomes (1990), que reportaram em ovinos, que a contribuicdo relativa de
alantoina, acido Urico e xantina-hipoxantina foi, respectivamente, de 55 %, 33 % e 14%.

Chen et al. (1990) e Balcells et al. (1991) demonstraram que existem variacdes
nas proporcdes de derivados de purinas excretados na urina, que sao devido ao estado
nutricional e/ ou ao fluxo de bases purinicas no duodeno. Dessa forma, € importante
considerar a composicdo das dietas experimentais, pois o elevado teor de PB,
provavelmente, pode explicar essas variacdes nas propor¢des dos derivados de purinas.
Portanto, o teor de proteina dos concentrados isoproteicos foi em torno de 21% de
proteina na matéria seca.

N&o houve efeito significativo para produgdo microbiana (P>0,05) com média de
71,9 e 446,3 mmol/dia, respectivamente para Nmicrobiano e PBmicrobiana, o que esta
de acordo com as observac@es de Puchala & Kulasek (1992), em ovinos, e Argdlo et al.
(2010), em caprinos. Esse comportamento indica alta correlagdo entre excregéo de
derivados de purinas na urina e fluxo de compostos nitrogenados microbianos no
duodeno.

As estimativas de sintese de nitrogénio microbiano, observados neste estudo de
69,5; 68,3; 67,3 e 82,7 g/dia, respectivamente, nas dietas controle, farelo de algodao,
farelo de girassol e torta de mamona, sendo superiores aos valores relatados por Fonseca
et al. (2006), que observaram valores de 13,3 a 17,3 g/dia em cabras lactantes
alimentadas com niveis de proteina na dieta. Ressalta-se, entretanto, que os resultados
elevados, obtidos neste experimento, provavelmente devido as ragcdes contiveram, em
média, 21,0 % de PB na matéria seca.

Os resultados de eficiéncia microbiana (em g PB/kg NDT), observados neste
experimento, ndo foram afetados significativamente dietas, com valores de 382,7, 398,5,
409,4 e 436,9 PB/kg NDT. De modo geral, o tratamento contendo torta de mamona
favoreceu a produgéo e a eficiéncia de sintese microbiana. O valor médio observado de
406,9 g de proteina bruta microbiana por quilo de nutrientes digestiveis totais (PBM/kg
de NDT) foi superior ao citado para bovinos pelo NRC (2001), de 130 g de PBM/kg de
NDT. De acordo com Nocek & Russell (1988), a eficiéncia do crescimento microbiano
depende da particdo da energia em mantenca e crescimento e estd inversamente
relacionada ao tempo de permanéncia dos microrganismos no ambiente ruminal. Nesse

sentido, quanto mais rapida a passagem de microrganismos, menor a utilizacdo de
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energia para mantenca e maior a eficiéncia de sintese microbiana, fato observado neste

estudo.
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V. CONCLUSOES

A utilizagéo das dietas alternativas contendo farelo de algodao, farelo de girassol
ou torta de mamona sdo recomendadas para cordeiros mesticos Santa Inés, pois
promovem aumento no ganho de peso dos animais.

As carcagas de ovinos que foram alimentados com dietas controle, farelo de
algoddo, farelo de girassol e torta de mamona e recebendo de volumoso a cana-de-
acucar apresentam cortes e rendimentos semelhantes para: pescoco, paleta, costeleta,
perna, braco anterior, costela-fralda, braco posterior e lombo.

O uso das dietas controle, farelo de algoddo e torta de mamona é recomendado
por promover o maior tempo de alimentacdo e ruminacdo 0 que consequentemente
podera aumentar a eficiéncia em alimentacéo e ruminacao.

Os animais que ingeriram dietas controle, farelo de algodao e torta de mamona

tiveram maior retencdo nitrogénio com menores perdas via fezes e urina.
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