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RESUMO

Caracterizacao nutricional de coprodutos da extracao de 6leo em gréaos vegetais
em dietas de ovinos

A busca por fontes alternativas de energia € uma necessidade em sistemas de
producéo sustentavel, pois além de contribuir com o meio ambiente, pode proporcionar
a producéo de alimentos alternativos para animais. Espécies como o girassol, nabo
forrageiro, crambe e cartamo sdo consideradas como potenciais para a producédo
de oOleo e coprodutos voltados a nutricdo animal. O presente trabalho teve como
objetivo estudar a composi¢do quimica das tortas oriundas da prensagem dos graos de
cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe, adicionadas em dietas de ovinos a base de
silagem de milho; avaliar o perfil de &cidos graxos presentes nos 0leos e estimar o valor
nutricional em ensaios de degradabilidade ruminal in situ, avaliando os efeitos das
dietas sob o0s pardmetros ruminais e sanguineos. Foram utilizados quatro ovinos
fistulados no rimen, mantidos em baias individualizadas, distribuidos em quadrado
latino 4 x 4. Os alimentos foram incubados no rimen em ordem decrescente 48, 24, 9,
6, 3 e 0 horas. As amostras de liquido ruminal foram coletadas manualmente, nos
tempos 0, 2, 4, 6 e 8 horas apds a primeira alimentacdo. As coletas de sangue foram
realizadas no final de cada periodo experimental. A composi¢cdo bromatolégica revelou
maior porcentagem de proteina bruta na torta de nabo forrageiro (41,95%). Os animais
alimentados com as tortas de nabo forrageiro e crambe apresentaram menor consumo
de matéria seca e perda de peso. O pH ruminal e as concentracées de AGCC nao
diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. Maiores teores de N-NH3; foram observados na
dieta com a torta de nabo forrageiro, que também demonstrou maiores
degradabilidades potencial e efetiva da MS (88,62 e 83,25%). A torta de cartamo
apresentou maiores teores de FDA e lignina, e menor degradabilidade efetiva da MS e
PB (40,46 e 74,32%). Os coprodutos avaliados apresentam caracteristicas que 0s
qualificam como potenciais fontes de proteina para ruminantes. Os parametros
sanguineos ficaram dentro da faixa esperada, ocorrendo niveis acima dos valores de
referéncia somente para a enzima AST nos animais alimentados com a torta de
crambe.

Palavras-chave: &cidos graxos de cadeia curta, degradabilidade in situ, nitrogénio
amoniacal, cartamo, crambe, girassol e nabo forrageiro.



ABSTRACT

Nutritional characterization of co-products of oil extraction in plant grain in sheep
diets

The search for alternative energy sources is a necessity in sustainable production
systems, as well as contributing to the environment, it can provides the production of
alternative food for animals. Species such as sunflower, turnip, crambe and safflower
are considered as potential plants for the production of oil and co-products for animal
nutrition. The objective of this work was to study the chemical composition of pies
obtained by pressing grains of safflower, turnip, sunflower and crambe, added to the diet
of sheep based on corn silage; evaluate the profile of fatty acids present in oils and
estimate the nutritional value in trials of in situ ruminal degradability, evaluating the
effects of diets on ruminal and blood parameters. Four rumen fistulated sheep were
used, kept in individual stalls, distributed in 4 x 4 latin square. Food were incubated into
the rumen in decreasing order 48, 24, 9, 6, 3 and 0 hours. Samples of rumen liquid were
collected manually at times 0, 2, 4, 6 and 8 hours after the first feeding. Blood samples
were taken at the end of each experimental period. The chemical composition showed a
higher percentage of crude protein in turnip pie (41.95%). Animals fed the turnip and
crambe pies showed lower dry matter intake and weight loss. Rumen pH and short chain
fatty acids concentrations did not differ (P> 0.05) among treatments. Higher levels of
NH3-N were observed in the diet with the turnip pie, which also showed higher potential
and effective degradability of DM (88.62 and 83.25%). The safflower pie showed higher
levels of ADF and lignin, and lower effective degradability of DM and CP (40.46 and
74.32%). The co-products show characteristics which qualify them as potential sources
of protein for ruminants. Blood parameters were into the expected range, occurring
levels above the reference values for the enzyme AST only in animals fed crambe

pie.

Keywords: short chain fatty acids, in situ degradability, ammoniacal nitrogen, safflower,
crambe, sunflower and turnip.
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1. INTRODUCAO

As principais fontes de energia no mundo atual provem do petréleo, carvao e
gas natural. Estes geram grande impacto ambiental no seu processo de producao,
extracao e utilizacdo pelo homem. Além disso, sdo fontes de energia ndo renovaveis

que comprometem o equilibrio do meio ambiente (FERRARI et al., 2005).

A busca por fontes alternativas de energia € uma necessidade, principalmente
em sistemas de producédo sustentavel e alguns seguimentos produtivos sdo capazes de
oferecer op¢des com vantagens econdmicas para auxiliar o aumento dessa capacidade
de geracdo de energia no pais, contribuindo com o meio ambiente, além de
proporcionar a producao de alimentos alternativos para animais e ndo competitivos com
a alimentacdo humana (ZAMBOM et al., 2001). Entretanto, necessitam ser estudados e

bem caracterizados para possibilitar sua utilizacdo nos referidos sistemas produtivos.

O biodiesel se destaca como uma alternativa economicamente viavel. E um
combustivel biodegradavel, com baixa emissdo de poluentes, proveniente de fontes
renovaveis, como 0leos vegetais e gorduras animais. A producdo desse combustivel
gera residuos que necessitam de atencdo especial por seu potencial uso como
fertilizantes e alimentagdo animal (MELLO et al., 2008).

No Brasil, cerca de 80% da producdo do biodiesel sdo a base de soja. No

entanto, existe uma grande diversidade de plantas oleaginosas com potencial para a
1



producéo desse biocombustivel (ABDALLA et al., 2008). Muitas outras culturas podem
apresentar teores de Oleo superiores em qualidade e quantidade ao da soja. Ha a
possibilidade de prensagem dos gréos pelos produtores e associacbes que propiciardo
meios de utilizar ou comercializar o 6leo e o coproduto gerado em sua extracdo, que na
grande maioria apresenta bom valor nutricional para alimenta¢ao animal.

A producdo de soja no pais esta ligada a fortes cadeias produtivas que
monopolizam a infraestrutura de producédo de grédos. Por outro lado, 0 aumento do
leque de matérias-primas, com o cultivo de outras oleaginosas pode possibilitar um
maior rendimento econémico aos agricultores.

Outro fator importante a ser considerado é a integracédo dos sistemas produtivos.
A associacdo de plantios de diferentes culturas, que permitam a utilizacao residual da
matéria seca da cultura precedente, pode contribuir com o sistema de producdo
sustentavel. Pois havera sempre a deposi¢cdo de matéria organica do plantio anterior.
Essa integracdo de culturas, a qual pode ser constituida por oleaginosas, é bastante
conveniente a agropecuaria, uma vez que permite a producdo de volumoso e
concentrado (coproduto) de uma mesma espécie, além do 6éleo que podera constituir

em lucro extra ao produtor.

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) € uma oleaginosa interessante, mas sem
tradicdo de cultivo no Brasil. Pode ser considerada uma planta rdstica, resistente as
adversidades climaticas e seus grados podem conter até 40% de 6leo (GIAYETTO et
al.,1999).

O girassol, por exemplo, possui total aproveitamento. Além de produzir 6leo de
excelente qualidade, sua "torta", coproduto da extracdo, é utilizada como alimento
animal (BUENO et al., 2004; POSSENTI et al., 2005).

Espécies como o girassol, nabo forrageiro, amendoim, mamona, pinh&ao
manso, crambe e cartamo devem ser pesquisadas como potenciais fontes para a
producado de 6leo e coprodutos voltados a nutricdo animal (FERRARI et al., 2008).

Diante desse contexto, objetivou-se com este trabalho, determinar a
composicdo quimica das tortas resultantes da prensagem dos graos de cartamo, nabo
forrageiro, girassol e crambe, e dos respectivos 0leos; estimar a degradabilidade da

matéria seca e proteina bruta através da técnica de degradacdo in situ e avaliar os
2



efeitos das dietas contendo silagem de milho com adi¢do das tortas de cartamo, nabo

forrageiro, girassol e crambe sob as caracteristicas ruminais e sanguineas em ovinos.






2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Subprodutos da agroindustria na alimentacdo de ruminantes

O Brasil € um dos paises com maior potencial para a producdo de
biocombustiveis, devido a sua diversidade de ecossistemas. No entanto, explora menos
de um terco de sua area agriculturavel, tendo ainda a possibilidade de incorporar novas
areas a agricultura para gerar energia de forma sustentavel e sem competir com a
agricultura para alimentacédo (TRZECIAK et al., 2008; ABDALLA et al., 2008).

Nos sistemas de producdo animal, a alimentacdo representa o maior gasto,
situando-se, em geral, em torno de 70% do custo total (MARTINS et al., 2000). Deste
modo, é necessario avaliar as possiveis alternativas de alimentos que assegurem taxas
compativeis de desempenho animal com boa lucratividade. Assim, a caracterizacdo do
valor nutritivo dos alimentos alternativos € de suma importancia para produtores e
nutricionistas, pois permite melhor avaliacdo de suas vantagens e ou limitacbes na

producao animal.

A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentacdo animal, normalmente
propicia reducdo no custo da alimentagdo, além de servir como alternativa sustentavel
de reaproveitamento da matéria organica de origem vegetal, evitando o acumulo

desses residuos no meio ambiente, com consequente contaminagdo ambiental (solo e



agua), colaborando com a preservacao dos recursos naturais e com a producao animal

sustentavel.

Desta forma, o biocombustivel além de permitir a reducdo na emissédo de
poluentes atmosféricos por veiculos automotores, é alternativa viavel na reducdo do
consumo de fontes de energia ndo renovaveis. Assim, é o caminho para maior
equilibrio entre a producédo e o consumo de CO2 na natureza. A producdo de biodiesel
propiciard o crescimento do cultivo de plantas oleaginosas e consequentemente, a
insercdo no mercado de maior namero de industrias que beneficiem residuos do
processo e que fornecam novas matérias-primas (SCHNEIDER et al., 2006).

De acordo com Abdalla et al. (2008), os residuos gerados na extracdo do 6leo
nao passam por processo de agregacado de valor, pois suas potencialidades nutricionais
e econbmicas sdo desconhecidas, exceto algumas culturas ja estabelecidas, como a
soja, algoddo e girassol. Portanto, sdo necessarios estudos que visem avaliar as
caracteristicas nutritivas desses coprodutos, buscando maior valor agregado e
proporcionando assim oportunidade para o produtor comercializar também os residuos

de sua cultura.

2.2. Cartamo

7

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) (Figura 1), familia Asteraceae, é uma
planta oleaginosa anual, bem adaptada as condi¢cdes do semiarido. Originou-se na Asia
e ja era cultivada antes da Era Crista. Os povos antigos, entretanto, cultivavam-na com
0 objetivo de extrair de suas flores os corantes vermelho e amarelo, utilizados para
tintura de tecidos e para culinaria (OELKE, 1992).

Atualmente o cartamo é cultivado como planta oleaginosa e 0s principais
produtores mundiais sdo a india, China, Egito, Estados Unidos, México e Russia. Na
Europa, a espécie € cultivada como planta ornamental e existem cultivares
desenvolvidos especialmente para esse fim (RURAL SEMENTES, 2010).



As sementes dessa espécie possuem elevado teor de 6leo (35 a 40%) de 6tima
qualidade, tanto para consumo humano, como para uso industrial (GIAYETTO et al.,
1999). Pois 0 0Oleo de cartamo possui altos teores de acidos linoleico (70%) e oleico
(20%) e baixa porcentagem de acido linolénico (3%). Uma das caracteristicas quimicas
mais importantes desse 0leo é a sua insaturacdo, o que lhe confere um alto valor
dietético devido a reducao do nivel de colesterol no homem, fator desejavel para dleos
destinados a alimentacdo humana. Como Oleo industrial, oferece diversas alternativas
de uso como secante em tintas e vernizes. Por ser 6leo de cor clara e que néo
escurece com o tempo, é muito procurado para a fabricacédo de tintas de cores claras,
podendo também ser utilizado como substituto do diesel (RURAL SEMENTES, 2010).

A torta das sementes de cartamo, um coproduto da industria de 6leo, possui
cerca de 35% de proteina bruta e pode ser usada na alimentacdo de ruminantes e
monogastricos, pois nao possui fatores antinutricionais (RURAL SEMENTES, 2010).

No contexto da alimentacdo animal, Encinias et al. (2004) destacaram a
importancia do 6leo de cartamo em estudos conduzidos com ovelhas e observaram um
aumento na sobrevivéncia dos cordeiros ao nascer, quando as fémeas recebiam gréos
de cartamo na dieta nos ultimos 45 dias de gestacdo. Os autores sugerem que iSso se
deve ao fato dos gréos dessa oleaginosa serem ricos em &cido linoleico. Outros autores
destacaram a importancia desse acido graxo pela capacidade de aumentar as reservas
de gordura marrom corporea de animais recém nascidos, aumentando a capacidade
termogeénica destes (GIBNEY e LESTRANGE, 1975; NEDERGAARD et al., 1983).



Figura 1- Cartamo (Carthamus tinctorius L.)

2.3. Nabo forrageiro

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) (Figura 2), familia Brassicaceae, € uma
planta crucifera muito utilizada para adubacdo verde, rotacdo de culturas e na
alimentacdo animal. E cultivado na Asia Oriental e Europa, sendo tolerante a seca e
geada. Pode ser uma opcao de cultivo para outono-inverno nas rotacdes de culturas em
diversas regides do pais. Além disso, possui um longo periodo de floragdo (mais de 30
dias), sendo muito util para a apicultura, com producdo de mel de boa qualidade
(RURAL SEMENTES, 2010).

Essa planta possui crescimento inicial rapido e alta capacidade de reciclar
nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, desenvolve-se razoavelmente em solos
fracos e acidos. E de grande interesse para a agricultura familiar devido a reducéo de
custos com adubacao (SLUSZZ e MACHADO, 2006).

O nabo forrageiro é uma planta muito vigorosa, que cobre cerca de 70% do solo
em 60 dias. Devido ao seu rapido crescimento, compete com ervas daninhas invasoras,
diminuindo os gastos com herbicidas. Além disso, as sementes possuem em torno de
35% de Oleo, sendo excelente fornecedor de matéria-prima para extracdo de biodiesel
(RURAL SEMENTES, 2010).



Por suas caracteristicas fenologicas, o nabo forrageiro é alternativa de relativo
valor alimentar no arragcoamento de animais, seja nas formas de pastejo direto, silagem
ou no corte para fornecimento no cocho, podendo ser opcdo para a integracao
agricultura-pecuaria. A torta resultante do processo de prensagem dos gréos € usada
como concentrado protéico e pode ser utilizada na formulacdo de racdes para diversas
espécies animais. Apresenta em torno de 93,53% de matéria seca; 39,01% de proteina
bruta; 4,98% de matéria mineral; 13,15% de extrato etéreo e 5.064 cal/g de energia
bruta (BRASI et al., 2008).

Segundo Fortaleza et al. (2009), a torta de nabo forrageiro apresenta
caracteristicas que possibilitam sua utilizacdo na alimentacdo de ruminantes com
possibilidade de substituicdo ao farelo de soja, devido a semelhanca da degradacao

ruminal da proteina entre os dois coprodutos, em estudos com bovinos.

Figura 2- Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)



2.4. Girassol

O girassol (Helianthus annus L.) (Figura 3), familia Asteraceae, € uma planta
originaria da América, sendo a Argentina o maior produtor mundial do grdo. E uma
oleaginosa que apresenta caracteristicas agrondmicas importantes, como maior
resisténcia a seca, ao frio e ao calor, do que a maioria das espécies oleaginosas
normalmente cultivadas no Brasil. Trata-se de cultivo econémico rastico e ndo requer
magquinario especializado (RURAL SEMENTES, 2009).

A planta apresenta ciclo vegetativo curto, variando entre 90 a 130 dias,
dependendo do cultivar, da data de semeadura e das condicbes ambientais
caracteristicas de cada regido e ano (EMBRAPA SOJA, 2009). E usado em adubac&o
verde, devido ao seu desenvolvimento inicial rapido, a eficiéncia na reciclagem de
nutrientes e por ser agente protetor de solos contra a eroséo e a infestagdo de plantas
invasoras, por isso é recomendado para rotacédo de culturas.

A grande importancia da cultura do girassol no mundo deve-se a excelente
qualidade do 6leo comestivel que se extrai de suas sementes, além da facilidade de
extragdo por prensagem. E uma cultura apropriada para pequena propriedade,
favorecendo a inclusdo do agricultor familiar em sua cadeia produtiva, tendo assim
importancia no aspecto social da agricultura (SLUSZZ e MACHADO, 2006).

O girassol é uma das opc¢lGes para producdo de biodiesel, pois apresenta
elevado teor de 6leo nos grdos (38% a 53%) e ampla adaptacédo as diversas regides
brasileiras (RURAL SEMENTES, 2009).

Na nutricdo de ruminantes, tanto o grdo quanto a torta de girassol tornam-se
alternativas de alimento por possuirem altos teores de proteina e energia. Segundo
Oliveira e Céceres (2005), citados por Oliveira et al. (2007), a torta de girassol obtida
por prensagem a frio tem grande aplicacdo para uso na alimentacdo animal, por sua
facil obtencdo na propriedade, além da disponibilizacdo do 6leo bruto combustivel, ndo
poluente, barato e eficiente para tratores agricolas. E rica em nutrientes essenciais para
formulacdo de racdo animal, apresenta altos teores de proteina bruta, extrato etéreo e

fibra, visto que o Oleo € extraido sem o descascamento dos graos. Por esse motivo, &
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usada principalmente na alimentacdo de ruminantes, mas pode ser boa fonte de

nutrientes para equinos, caprinos, ovinos, aves e suinos.

Figura 3- Girassol (Helianthus annus L.)

2.5. Crambe

O crambe (Crambe abyssinica H.) (Figura 4), familia Brassicaceae, é uma
planta originaria da regido do Mar Mediterraneo e cultivada em maior escala no México
e Estados Unidos. E pouco conhecido no Brasil, porém seu cultivo foi iniciado em 1995,
em Maracaju, no Mato Grosso do Sul, onde a cultura foi testada com sucesso para a
adubacdao verde e producéo de graos (BIODIESELBR.COM, 2009).

A planta é altamente tolerante a seca, possui ciclo curto (90 a 95 dias), com
todo o seu cultivo mecanizado, adapta-se muito bem aos climas quentes e frios, sendo
resistente as pragas e doencas (RURAL SEMENTES, 2010).

Os graos sédo bem pequenos, podendo conter até 40% de 6leo, 0 que provocou
bastante interesse da industria de biodiesel. O 6leo extraido do crambe é de 6tima

qualidade, sendo empregado na industria quimica, farmacéutica, de cosméticos e de
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ceras. A torta possui 30% a 45% de proteina bruta, podendo ser utilizada na formulacéo

de racOes para uso em ruminantes.

Figura 4- Crambe (Crambe abyssinica H.)

2.6. Metabolismo ruminal

O rumen é um meio anaerébio, com temperatura entre 38 e 42 °C e média de
39 °C, pH normalmente entre 5,5 e 7,0, sendo portanto, um ambiente muito favoravel
para a sobrevivéncia e atividade microbiana. A maior parte do alimento ingerido é
fermentada pelos microrganismos antes de ser exposta a acdo gastrica e intestinal
(CHURCH, 1988; KOZLOSKI, 2009).

Habitam o interior do ramen: bactérias, protozoarios e fungos. As bactérias
estdo presentes em cerca de 10'° células/mL, representando 60 a 90% da populacédo
microbiana total. A massa bacteriana varia com o tipo de dieta, nivel de consumo e
tempo apos a ingestdo do alimento. Os protozoarios correspondem cerca de 10% dos
microrganismos, ocorrendo em ndmero de aproximadamente 10° células/mL, sendo a
maioria ciliados. Os fungos podem constituir até 8% da biomassa microbiana total
(KOZLOSKI, 2009).
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A ruminagéo exerce func¢é@o na redugdo do tamanho das particulas de alimento
e no movimento da ingesta através do rimen e seu inicio pode ocorrer entre meia e
uma hora e meia apoés a ingestédo do alimento (FURLAN et al., 2006).

Os alimentos sao formados por moléculas complexas e de alto peso molecular.
Para que as bactérias ruminais possam tornar essas estruturas disponiveis, €
necesséria a prévia degradacdo das mesmas em unidades menores, que possam
entrar na célula bacteriana e serem metabolizadas. Por exemplo, amido e celulose sdo
degradados até mono ou dissacarideos, proteinas sdo degradadas até aminoacidos ou
pequenos peptidios, lipidios sdo hidrolisados a glicerol, galactose e acidos graxos
(KOZLOSKI, 2009).

As bactérias livres no liquido ruminal aderem-se as particulas de alimentos
colonizando-as. A degradacdo das macromoléculas se da por hidrélise através de
enzimas presentes na superficie das membranas celulares bacterianas (KOZLOSKI,
2009).

Os principais produtos finais da fermentacdo sdo os acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), principalmente acetato, propionato e butirato, diéxido de carbono,
metano, amonia, lactato, células microbianas e calor. Os ruminantes utilizam os AGCC
como fonte de energia para manter seus processos vitais, suprindo entre 60 e 80% de
suas necessidades energéticas (KOZLOSKI, 2009).

2.7. Lipidios na dieta de ruminantes

Os lipidios sdo compostos organicos insoliveis em agua e solUveis em
solventes organicos, como éter, cloroférmio e benzeno. Os lipidios dos alimentos
fornecem acidos graxos essenciais importantes que atuam como constituintes das
membranas celulares dos tecidos, precursores de moléculas regulatorias, aumentam a
capacidade de absor¢cdo de vitaminas lipossoluveis, etc. Além dessas fungbes, o0s
lipidios atuam na protecdo de alguns Orgados internos, no controle da temperatura
corporal, na reproducdo e na formacdo de acidos biliares (PALMQUIST e MATTOS,
2006; LANA, 2007).
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A maioria dos alimentos para animais apresentam baixos teores de lipidios,
variando de 1 a 6% para forragens e 18 a 40% em sementes de oleaginosas. A maior
parte dos lipidios vegetais é formada por acidos graxos insaturados (cadeia com dupla
ligacdo) e é representada principalmente pelo linoleico e linolénico. Estes ndo séo
sintetizados pelos animais e por serem essenciais, é necessaria a inclusédo na dieta. Os
acidos graxos araquidénico e eicosapentaendico, por exemplo, sdo sintetizados a partir
do acido linoleico e linolénico, respectivamente, 0s quais sdo precursores de compostos
regulatorios, como as prostaglandinas, tromboxanas e leucotrienos (CHURCH, 1979;
PALMQUIST e MATTOS, 2006).

Apo6s a ingestdo pelos ruminantes, os lipidios sé@o hidrolisados por lipases
presentes na membrana celular bacteriana, liberando acidos graxos saturados e
insaturados, glicerol e galactose. O glicerol é fermentado a propionato e a galactose em
acidos graxos de cadeia curta, por reacdes quimicas ocorridas no processo
fermentativo no ambiente ruminal. Certos acidos graxos insaturados sao toxicos as
bactérias Gram-positivas e celuloliticas, atuando negativamente sobre o processo de
fermentacdo ruminal da fibra. Os microrganismos ruminais desenvolveram o processo
de biohidrogenacdo, no qual os &cidos graxos insaturados sdo convertidos em
saturados (80% a 90%), tornando-se menos téxicos (LANA, 2007; PALMQUIST e
MATTOS, 2006).

A utilizacdo de gorduras na dieta de ruminantes pode proporcionar beneficios
devido a sua alta densidade energética, constituindo-se em importante fonte de energia
em situacdes de alta demanda, como vacas leiteiras e bovinos de corte em
confinamento (COPPOCK e WILKS, 1991).

Os lipidios podem ser utilizados para aumentar a densidade energética das
racdes, para diminuir o balanco negativo de energia, evitando o aparecimento de
alteracbes metabolicas e melhorando assim, o desempenho durante a lactacéo e a
reproducdo. Além da possibilidade de reduzir custos quando a fonte utilizada possui
baixo preco, também possibilita a manipulacdo da propor¢cdo de &cidos graxos
especificos na gordura do leite ou da carne, de acordo com a necessidade da industria
de alimentos (VALADARES FILHO e PINA, 2006).
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Por outro lado, altos niveis dietéticos de lipidios podem causar alteracdo da
fermentacdo ruminal, pois os acidos graxos insaturados podem formar uma cobertura
hidrofébica na particula da fibra dos alimentos, impedindo o atague microbiano e seu
metabolismo. Esses acidos graxos também podem causar efeito toxico aos
microrganismos, por incorporar-se a membrana celular das bactérias, alterando sua
fluidicidade e permeabilidade (KOZLOSKI, 2009).

O fornecimento de fontes insaturadas em excesso também pode levar a
reducado dos teores de gordura e proteina no leite. Além disso, a suplementacao lipidica
acima de 5% da matéria seca pode implicar em diminuicdo do consumo. Por ser o
nutriente mais energético, menores quantidades suprem as exigéncias (PALMQUIST e
MATTOS, 2006).

Agy et al. (2009) em estudos com caprinos, ndo observaram reducdo do
consumo de matéria seca (CMS) da torta de girassol em substituicdo ao farelo de soja,
podendo este ser substituido em até 100% na dieta.

Cunha et al. (2008) estudaram varios niveis de inclusdo de caroco de algodao
integral (0, 20, 30 e 40%) na dieta de ovinos e concluiram que o CMS néo foi afetado
pelos niveis fornecidos, porém houve uma inibigdo do consumo nos niveis mais altos de
inclusdo, os quais ultrapassaram 6% de lipidios na dieta total. Observaram também que
0s ganhos de peso total e médio decresceram em funcdo dos niveis dietéticos de
caroco de algodao.

Oliveira Junior et al. (2002) observaram reducdo no CMS de acordo com o
aumento da inclusdo de grdos de soja na racdo de cabras em lactacdo. Essa
diminuicdo é explicada por Van Soest (1994), pelo efeito negativo dos acidos graxos
sobre a digestéo da fibra, resultando em menor consumo devido ao efeito de replecéo
ruminal.

Mesmo considerando que a utilizacdo de lipidios na alimentacdo de ruminantes
pode resultar na reducdo da digestibilidade da fibra, Valadares Filho e Pina (2006)
sugerem a suplementacdo lipidica, principalmente para vacas lactantes, para
proporcionar reducdo da metanogénese, da concentracdo de amoénia ruminal e do

aumento da producao de propionato.
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As sementes oleaginosas séo utilizadas como fontes de lipidios, que além de
fornecerem energia, apresentam também elevados teores de proteina bruta. Além
disso, a soja grdo, como exemplo, pode ser considerada fonte de lipidios parcialmente
protegida, visto que as goticulas de lipidios em sementes oleaginosas se encontram
inseridas na matriz proteica dos graos, conferindo-lhes protecdo natural (URANO,
2009).

Palmquist e Mattos (2006) ressaltam que os acidos graxos presentes nas
sementes de oleaginosas sao liberados lentamente durante a fermentacédo ruminal, o
gue permite a biohidrogenagao quase completa, portanto, nao interfere na fermentacao

ruminal.

2.8. Parametros ruminais
2.8.1. pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs)

O pH ruminal esta relacionado aos produtos finais da fermentacdo, bem como a
taxa de crescimento dos microrganismos ruminais (CHURCH, 1993). Sua estabilidade é
atribuida, em parte, a saliva, que possui alto poder tamponante, e a capacidade do
epitélio ruminal em absorver os acidos produzidos na fermentagdo ruminal (VAN
SOEST, 1994).

A presenca de nitrogénio amoniacal (N-NHs) no liquido ruminal é indispensavel
para o desenvolvimento da microflora do rimen. A maioria das espécies bacterianas
utiliza a amodnia para seu crescimento e para as que digerem a fibra, a amobnia é
essencial (RUSSELL et al., 1992). A concentracdo de amdnia no rimen ¢é funcéo do
equilibrio entre as taxas de producéo, utilizacdo, absorcédo e passagem.

A amonia ruminal pode ser proveniente do nitrogénio ndo proteico da dieta, da
degradacéo da proteina verdadeira dietética e da reciclagem via saliva ou difusdo pela
parede ruminal. Sua remogdo pode ser realizada via incorporacdo em proteina
microbiana, pela passagem ao trato posterior ou absorgéao ruminal (VAN SOEST, 1994).

A fermentacgéo da proteina no raimen pode, muitas vezes, produzir mais aménia

gue 0s microrganismos possam utilizar, 0 que ocasiona perdas superiores a 25% de
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proteina bruta, na forma de nitrogénio amoniacal (RUSSELL et al., 1992). Portanto, a
concentragédo de N-NHs pode ser utilizada como indicador da eficiéncia de utilizagéo do
nitrogénio no rimen e para averiguar a adequada relacéo entre nitrogénio e energia da
dieta. Altas concentracdes de N-NHs ruminal resultam em maior absorcao liquida pelas
paredes do rimen, conversao em ureia e consequentes perdas através da excrecao
urinéaria (CHURCH, 1993).

2.8.2. Acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e metano

Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) fornecem a maior parte da energia
absorvida pelos ruminantes, estimada em 50 a 70% da energia digestivel total
(SUTTON, 1980), sendo importante para entendimento do processo fermentativo no
rimen em diferentes sistemas de alimentacao.

Segundo Church (1988), a quantidade de AGCC no liquido ruminal é reflexo da
atividade dos microrganismos e da taxa de absorcao pela parede ruminal.

A fermentacdo dos alimentos no ramen produz AGCC, aménia, gases (diéxido
de carbono e metano) e células microbianas. Entretanto, a producdo de gases
representa grande perda da energia ingerida (KOZLOSKI, 2009).

A metanogénese € parte do processo digestivo normal dos herbivoros
ruminantes e ocorre principalmente no pré-estémago (rimen). No processo metabdlico
de digestdo é produzido calor, que € dissipado como calor metabdlico pela superficie
corporal, dioxido de carbono (CO;) e metano (CH,), que entdo séo eliminados com 0s
gases da respiracdo (SWENSON e REECE, 1996).

Segundo Lana et al. (1998), a producdo indesejavel de gas metano pelas
bactérias ruminais e intestinais, corresponde a perda energética de até 13% em relacao
a energia do alimento ingerido. Assim, no sistema produtivo de ruminantes,
nutricionistas depararam-se com o desafio de desenvolver estratégias para atenuar a
producdo de metano, possibilitando menores perdas de energia e maior produtividade
animal (leite, carne ou 1&), com melhor eficiéncia alimentar (produgéo/quilo de alimento
ingerido) (MCALLISTER et al., 1994).
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2.9. Avaliacdo da degradabilidade pela técnica in situ

A técnica in situ é o método utilizado para a avaliagdo da digestibilidade de
alimentos. Segundo Mehrez e @rskov (1977), propicia estimativa rapida e simples da
degradacdo dos nutrientes no rumen, além de permitir o acompanhamento da
degradacéo ao longo do tempo. Essa técnica esta sendo utilizada intensivamente para
comparar as caracteristicas de degradacdo entre os alimentos e melhorar o
entendimento da digestdo ruminal (VANZANT et al., 1998).

A técnica consiste em manter sacos de nailon, contendo o alimento em teste
dentro do ramen, permitindo intimo contato entre o alimento e o ambiente ruminal,
embora o alimento ndo esteja sujeito a todos os eventos digestivos, como mastigacao,
ruminacdo e passagem. Assim, s80 necessarias avaliacdes suplementares,
principalmente com referéncia a porosidade do saco, tamanho da particula, relacédo
tamanho da amostra e area do saco, dieta dos animais e contaminacdo microbiana
(NOCEK, 1988).

Para a padronizacdo dos fatores que influeciam na metodologia, Nocek (1988)
sugeriu porosidade de 40 a 60 um de didmetro; moagem utilizando peneiras com crivos
de 2 mm para suplementos energéticos e proteicos e de 5 mm para forragens; relacao
10 a 20 mg de amostra/cm? de area de saco; introduc¢do dos sacos na regido ventral do
rimen e a retirada simultanea dos sacos para diminuicdo do erro experimental.

Quanto a dieta a fornecer ao animal, Nocek (1988), recomenda que o0s
alimentos a serem testados in situ devem ser adicionados a racdo fornecida aos
animais. Entretanto, para que essa técnica seja rotineiramente utilizada, nem sempre
sera possivel utilizar todos os alimentos na dieta basal.

A determinacdo do numero de horarios de incubacao é essencial na avaliacao
in situ e depende do tipo de alimento a ser avaliado. De acordo com @rskov (1988),
para a maioria dos suplementos proteicos, os tempos 2, 6, 12, 24, 36 horas
proporcionam informagdes adequadas para a descrigcdo da curva. No caso dos fenos,
palhas e outros materiais fibrosos, geralmente, sédo necessarios tempos de incubacao

mais prolongados de até 144 horas.

18



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Animais e instalagdes

O experimento foi conduzido no galpdo de digestibilidade do Instituto de
Zootecnia de Nova Odessa/SP, no periodo de maio a agosto de 2010.

Para a realizacao deste estudo foram utilizados quatro ovinos machos, mesticos
(Dorper x Santa Inés), providos de canulas no rimen, com peso inicial médio de 82 kg.
Os animais foram pesados no inicio e término de cada periodo experimental, em
balanca, com capacidade de 300 kg.

Os animais permaneceram em baias individualizadas, cobertas, medindo 2,20m
de comprimento e 1,70m de largura (Figura 5). O piso de concreto foi forrado com
bagaco de cana para maior conforto dos animais. Cada baia era provida de cochos e

bebedouros, que permitiram a avaliacdo do consumo de alimentos.

19



" 19%¢ oo 44 S P
’ e <~ ~++4 v

Figura 5- Baias individualizadas

3.2. Delineamento, tratamentos e manejo experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em Quadrado Latino 4 x 4, composto
por 4 tratamentos e 4 periodos, de acordo com o esquema apresentado na Tabela 1
(PIMENTEL GOMES, 1987). Os tratamentos foram baseados no fornecimento das
ragOes conforme a Tabela 2. Os animais receberam silagem de milho como volumoso
padrdo oferecido ad libitum, juntamente com 100g de grdos de milho moido. As
guantidades das tortas fornecidas (cartamo: 440g; nabo forrageiro: 240g, girassol: 452¢g
e crambe: 405¢g) foram equivalentes a 100g/dia de proteina bruta (PB) de cada torta,
conforme recomendagdes do NRC (2007).

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas. Os
animais tiveram livre acesso ao bebedouro e mistura de sal mineral.

Durante os periodos experimentais, 0s animais permaneceram em baias por 18
dias, sendo os primeiros 13 dias para adaptacdo as dietas e ajuste do consumo,
permitindo sobras de 10% aproximadamente do total oferecido e os 5 ultimos dias para

20



coletas de dados e amostras. A ingestdo de matéria seca (IMS) foi avaliada com
pesagens dos alimentos e das sobras na manhéa do dia seguinte.

Tabela 1 — Esquema dos tratamentos no delineamento experimental em Quadrado
Latino 4X4

. ANIMAL
PERIODOS
1 2 3 4
I CT NF GS CB
Il NF GS CB CT
1] GS CB CT NF
A% CB CT NF GS

CT: Torta de cartamo
NF: Torta de nabo forrageiro
GS: Torta de girassol
CB: Torta de crambe

Tabela 2 — Composicéo percentual das racdes fornecidas diariamente aos animais

INGREDIENTES (%) TRATAMENTOS

Cartamo Nabo F. Girassol Crambe

Silagem de milho 66 75 65 66
Milho grdo moido 6 7 6 7

Tortas 28 18 29 27
Qtdade (g) por dia 440 240 452 405

3.3. Oleos e tortas

Os o6leos e as tortas foram processados no Departamento Planta Piloto de
Extracdo de Oleos Vegetais no Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL/Campinas),
por meio de prensagem mecanica a frio dos grdos em equipamento denominado mini

prensa tipo “Expeller’, marca Ecirtec®, de aco inox, com capacidade nominal de 40kg
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material/hora (Figura 6). Para processamento, foram controladas as configuragdes de
espacadores entre 0s anéis de extracdo, a abertura da rosca sem fim e a rotagdo do
motor. Estudos preliminares foram realizados para determinar quais condicOes
resultavam na maior eficiéncia de extracédo, considerando o teor de lipidios totais das
sementes e 0 numero de extracdes necessarias.

O dleo bruto foi filtrado em peneira fina, em seguida no papel filtro e
encaminhado para analise da composicdo de acidos graxos.

As tortas (Figura 7) foram enviadas ao Laboratério de Bromatologia do Instituto
de Zootecnia em Nova Odessa/SP, onde foram moidas em moinho tipo faca, passando
por peneira com crivos de 2 mm, para posterior determinacdo da composicao

nutricional.

Figura 6- Prensa de extragéo de 6leo- ITAL/Campinas
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Figura 7- Tortas e sementes. A: Cartamo; B: Nabo forrageiro; C: Girassol e D: crambe

3.4. Composig¢ao nutricional

Para avaliar a qualidade nutricional das tortas, foram feitas analises quimicas,
no Laboratério de Bromatologia e Minerais do Instituto de Zootecnia de Nova
Odessa/SP. Foram realizadas determinacdes em triplicata dos teores de: matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos néo
fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro e acido (FDN e FDA), lignina, nitrogénio
insolivel em FDN e FDA como porcentagem do nitrogénio total (N-FDN/NT e N-
FDA/NT), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), energia bruta, macro
elementos (nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio, potassio e enxofre) e micro elementos
(cobre, ferro e manganés), Tabelas 3 e 4.

A MS, MM, PB e EE, foram determinados segundo a AOAC (1995). As analises
de FDN e FDA foram realizadas por métodos propostos por Van Soest (1991), descritos
em Silva e Queiroz (2002). N-FDN e N-FDA segundo Licitra et al. (1996) e lignina de
acordo com Goering e Van Soest (1970). Os CNF foram determinados segundo a

equacao de Sniffen et al. (1992).
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A avaliacao da DIVMS das tortas foi realizada segundo metodologias de Tilley e
Terry (1963), descritas em Silva e Queiroz (2002). O método consiste em deixar as
amostras em contato com o conteudo ruminal de cada tratamento, mais solucao tampéao
de McDougall, no interior de tubos de vidros com rolhas de borracha e valvulas tipo
Bunsen para escape de gas, durante 48 horas em banho-maria a 39 °C. No 2° estagio,
as amostras foram submetidas a incubacéo acida por 46 horas com &cido cloridrico a
20% e pepsina a 5%.
A energia bruta foi determinada pela medida de calorias das amostras oxidadas
em bomba calorimétrica da marca IKA® Labortechnik, modelo C5000.
Os minerais foram determinados pelo método de digestdo em solucao
nitroperclorica (4:0,5) e as leituras realizadas em espectrofotometro de absorcao
atémica da marca Analytikiena®, modelo novAA 300. As determinacdes de fésforo e

enxofre foram obtidas em fotocolorimetro da marca Micronal®, modelo B220.

Tabela 3 — Composi¢do quimico-bromatoldgica das tortas de cartamo, nabo forrageiro,
girassol e crambe

Tortas
Determinagoes Céartamo ForNrgggiro Girassol Crambe
MS (%) 94,09 90,38 89,41 92,72
% na MS
PB 22,36 41,95 22,08 24,67
EE 10,31 12,55 26,82 29,60
MM 3,79 6,30 4,97 5,47
FDA 40,67 12,68 28,20 21,54
FDN 52,59 17,33 38,36 29,34
Lignina 15,27 4,68 9,44 8,74
CNF 10,95 21,87 7,77 10,92
DIVMS 61,45 70,38 61,00 61,28
N-FDN/% do N total 7,00 6,02 4,24 6,74
N-FDA/% do N total 6,51 3,85 3,14 3,02
Energia Bruta (cal/g) 4739 4795 5848 5994
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Tabela 4 — Composicdo mineral das tortas de cartamo, nabo forrageiro, girassol e
crambe

Tortas
Determinagoes Céartamo Folr\lrgggiro Girassol Crambe
Nitrogénio (g/kg) 35,80 67,10 34,60 39,50
Fosforo (g/kg) 7,40 9,90 8,40 8,10
Calcio (g/kg) 2,70 4,30 2,30 7,70
Magnésio (g/kg) 2,60 4,10 4,30 3,10
Potassio (g/kg) 7,70 9,60 11,20 7,10
Enxofre (g/kg) 2,40 14,60 2,90 7,70
Cobre (mg/kg) 23,19 6,78 22,82 10,45
Ferro (mg/kg) 274,49 449,24 86,85 270,70
Manganés (mg/kg) 23,66 32,87 29,31 32,52

Resultados corrigidos na MS a 105 °C

3.5. Composicao dos acidos graxos

A composicdo dos acidos graxos dos 6leos foi realizada no Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL/Campinas), pelo método de cromatografia gasosa, em
cromatografo da marca Varian®, modelo 3900, acoplado em computador com interface
para aquisicao e processamento de dados.

Utilizou-se coluna capilar Chrompack CP-Sil 88, 100 m de comprimento, 0,25
mm de diametro interno e 0,20 mm de filme e detector por sistema FID (ionizacdo de
chama). Foram utilizados os padrées Mix FAME com 37 componentes Supelco®, Mix
Ester metilico do &cido linolénico Sigma®, éster metilico do acido cis-7,10,13,16,19-
docosapentaendico Supelco® e éster metilico do é&cido linoleico conjugado (CLA)
Sigma®.

A amostra foi preparada com a obtencdo dos ésteres metilicos dos &cidos
graxos e a analise cromatografica realizada com injetor a 270 °C, detector a 300 °C e

coluna com programacao de temperatura e hidrogénio como gas de arraste. Os acidos
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graxos de todas as amostras foram identificados pelo tempo de retencdo, comparando-
se 0s cromatogramas das amostras com os de padrdes conhecidos. A quantificag&o foi
realizada por normalizacdo interna (porcentagem relativa de area), conforme

metodologia descrita por Firestone (2008).

3.6. Parametros ruminais
3.6.1. Acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal (N-NHs)

O conteudo ruminal da regido ventral foi coletado no 18° dia de cada periodo,
em béquer de plastico, que permaneceu envolto por gelo durante o tempo de coleta dos
guatro animais e em seguida, filtrado em quatro camadas de tecido tipo gaze (Figura 8),
para determinacdes de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal
(N-NH3). As amostragens foram realizadas nos seguintes tempos: zero (antes da
primeira alimentacéo), 2, 4, 6 e 8 horas ap0s a primeira alimentacao.

As tortas foram introduzidas diretamente no rimen trés dias antes da coleta do
liquido ruminal, para garantia da degradacéao da quantidade total oferecida aos animais,
pois foram observadas sobras de tortas nos cochos.

O liquido ruminal foi centrifugado imediatamente apds a coleta (Figura 9). Em
seguida, foram retirados 5 mL do sobrenadante e adicionado 1 mL de acido férmico.
Apds o preparo, as amostras foram congeladas para posterior analise.

As determinacdes de AGCC foram realizadas por cromatografia gasosa,
segundo método preconizado por Erwin et al. (1961), nos laboratérios da Faculdade de
Medicina Veterinaria da USP/Pirassununga.

A determinacdo da concentracdo de N-NHz foi realizada segundo
procedimentos descritos por Fenner (1965). Apés a centrifugacdo do liquido ruminal,
foram retiradas amostras de 5 mL do sobrenadante, adicionado 0,5 mL de &acido
sulfurico concentrado e foram congeladas para posteriores analises.

ApoOs o descongelamento utilizou-se 1 mL de cada amostra, as quais foram

adicionados 15 mL de hidréxido de sédio (18N), sendo o tubo imediatamente acoplado
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ao aparelho de destilacdo micro Kjeldahl (AOAC, 1995). O &cido bodrico (2%) foi
utilizado como solucao receptora e acido sulfdrico (0,05 N) para a titulagéo.

Figura 8- Coleta de liquido ruminal

Figura 9- Liquido ruminal apés a centrifugacéo
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3.6.2. Determinacéo do pH

Foram coletados aproximadamente 100 mL de liquido ruminal para cada tempo:
0 (antes da primeira alimentacéo), 2, 4, 6 e 8 horas apds a primeira alimentacdo. O pH
foi mensurado imediatamente apds a coleta no Laboratério de Bromatologia e Minerais,
onde os valores foram obtidos por potenciémetro digital, da marca Analyser®, modelo

pH300, calibrado com solucdes tampéao de pH 4,0 e 7,0 (Figura 10).

Figura 10- Leitura do pH do liquido ruminal

3.7. Degradabilidade ruminal in situ

Foram realizadas determinac¢des das degradabilidades da matéria seca (MS) e
proteina bruta (PB) das tortas de cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe pela
técnica de sacos de nailon in situ, conforme padronizacdo descrita por Huntington e
Givens (1995).
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Aproximadamente 5 g das tortas foram colocados em sacos de nailon medindo
11 x 22 cm, com porosidade de 50 x 7 um da marca Ankon® (Figura 11). Os tempos de
incubacdo no ramen foram: 0, 3, 6, 9, 24 e 48 horas, efetuados de maneira reversa,
para que todos fossem retirados ao mesmo tempo (Figuras 12 e 13). Os sacos
contendo as amostras referentes ao tempo zero ndo foram incubados, porém realizou-

se a lavagem juntamente com os demais.

Figura 11- Sacos de nailon

Figura 13- Introdug&o no rimen

29



ApGs a retirada, os sacos incubados no rimen foram lavados em agua corrente
para eliminar o excesso de conteudo ruminal. Em seguida, foram lavados em maquina
de lavar até que a agua se apresentasse limpida. Posteriormente, foram colocados em
estufa de circulacao for¢cada a 55 °C por 72 horas.

Apos retirados da estufa, os sacos foram pesados, para que fosse determinada
a quantidade de residuos obtidos e entdo o contetdo foi moido em micro moinho com
particulas de 1mm e mantidos no laboratério até a realizacdo das determinacfes
bromatoldgicas.

Os célculos das variaveis foram obtidos da seguinte maneira:

e Porcentagem de desaparecimento da matéria seca e proteina bruta das tortas

incubadas no rumen.

PSA - PS =PA PSI - PS = PAI

% DMS = PA — PAI x 100
PA

PSA = peso do saco com amostra

PS = peso do saco vazio

PA = peso da amostra

PSI = peso do saco incubado

PAI = peso da amostra pés-incubacgéo

A porcdo de nutriente que saiu do interior do saco durante a incubacao foi
considerada como nutriente desaparecido no raimen.

As curvas de desaparecimento foram ajustadas para o modelo proposto por

@rskov & McDonald (1979), conforme a seguinte equacao :

DP=a+b (1-e—Ct)
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Onde:

DP = degradabilidade potencial para o tempo de incubacéo (t);

a = fracao rapidamente soluvel em agua,;

b = fracdo potencialmente degradavel no interior do ramen,;

c = taxa de degradacéo por hora da fragéo b;

e = logaritmo natural, que representa o tempo de coloniza¢cdo dos microrganismos as
particulas dos alimentos, para inicio da degradagéo microbiana e

t = tempo de incubacao (horas)

O valor "a + b", representa o potencial maximo de degradabilidade ou a fracéo
gue podera ser degradada no rimen quando o tempo ndo é limitante.
A degradabilidade efetiva foi obtida conforme equacao definida pelos mesmos

autores, considerando-se a taxa de passagem do conteudo ruminal de k=0,05/hora:

DE=a+[(b+c)/(c+kp)]

Onde:

DE = taxa de degradabilidade efetiva (%);

a = fracao rapidamente soltvel em agua;

b = fracdo potencialmente degradavel no interior do rimen;
¢ = taxa de degradacéo por hora da fracdo b e

kp = taxa de passagem da digesta no ramen (5%/hora)

3.8. Parametros sanguineos

No ultimo dia de cada periodo, foram coletadas amostras de sangue antes da
primeira alimentacdo, por puncdo da veia jugular. Apos a coleta, o material foi
centrifugado a 3000 rpm por 20 minutos e encaminhado imediatamente ao Laboratorio
de Analises Clinicas LabClin/Nova Odessa, para determinacdo bioquimica dos teores

de colesterol total, lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixa
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densidade (LDL), glicose, uréia, creatinina, aspartato aminotransferase (AST) e
alanina aminotransferase (ALT), que foram avaliados pelo método enzimatico

colorimétrico, com o auxilio de “kits” comerciais.

3.9. Andlises estatisticas

Inicialmente, os dados foram testados quanto & homogeneidade de variancias e
normalidade dos residuos, através do aplicativo GUIDED DATA ANALYSIS do sistema
SAS® (SAS, 2003), para atendimento das pressuposicées da andlise da variancia,
sendo necesséria a transformacéo em log(x) para a variavel (N-NH3).

As variaveis respostas ou dependentes degradacdo da MS e PB, consumo,
peso corporal e parAmetros sanguineos foram analisadas pelo PROC GLM do SAS®
(SAS, 2003), segundo o delineamento em Quadrado Latino 4x4, constituido de 4 dietas,

4 animais e 4 periodos, conforme o modelo matematico abaixo:

Yijk =y + A + P; + D¢ + ejjk

Onde:

M: constante comum a cada observagao;

A = efeito do i-ésimo animal (i-1,...,4);

P; = efeito do j-ésimo periodo (j=1,..,4);

D= efeito da k-ésima dieta (K=1,..4);

ejx = erro residual , assumido independente e identicamente distribuido em uma

distribuicdo normal, com média zero e variancia 5.

As médias dos tratamentos foram comparadas usando o comando LSMEANS
e teste de Tukey. O nivel de significancia considerado foi de 5%.

As variaveis respostas medidas ao longo do tempo pH, AGCC e N-NHz foram
analisadas segundo o conceito de medidas repetidas no tempo, empregando-se o
procedimento PROC MIXED, do SAS® (SAS, 2003) (LITTEL et al., 1996). Essa andlise
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requer a avaliagdo da estrutura de covariancia, sendo selecionadas pelo Critério de
Informacdo de AKAIKE (AIC - menor valor) (BOZDOGAN, 1987) as estruturas: nao—
estruturadas (un), autoregressiva de primeira ordem (ar(1)), Huynh-Feldt (HF), e
autoregressiva de meédias moveis de ordem um (arma(l,1)). O modelo matematico

empregado segue-se abaixo:

Yijk =p+A +Pj+Dc+ ejk+ T +(DT)u + €jju

Onde:

M: constante comum a cada observagao;

A = efeito aleatorio do i-ésimo animal (i-1,...,4);

P; = efeito aleatorio do j-ésimo periodo ( j=1,..,4);

Dy= efeito fixo da k-ésima dieta (K=1,..4);

ejk = efeito aleatorio das unidades experimentais (erro da parcela);

T,= efeito fixo do |- ésimo tempo de coleta (I= 0, 2, 4, 6 e 8);

(DT)w = efeito fixo da interacao entre k-ésima dieta e I-ésimo tempo de amostragem;

€ = erro residual.

Os tempos de amostragem foram decompostos em contrastes ortogonais,
definindo os componentes linear (L), quadratico (Q) e cubico (C). As médias dos
tratamentos foram obtidas pelo comando LSMEANS, e as comparacdes entre médias
das dietas foram feitas pelo teste de Tukey-Kramer. O nivel de significancia

considerado foi de 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicao nutricional

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios da composicao
bromatoldgica das tortas utilizadas no ensaio de degradabilidade.

Os teores de umidade inferidos a partir dos teores de MS estdo dentro do limite
de até 11% de umidade, considerados como adequados para o armazenamento de
produtos ricos em 6leos (SOUZA et al., 2009).

Os resultados de PB encontrados sugerem, preliminarmente, que essas tortas
podem ser utilizadas como fonte de proteina bruta para animais. Entretanto, os valores
para a torta de cartamo observados, estdo abaixo dos informados por Ferrari et al.,
(2008), que citam valores ao redor de 35% de PB e ressaltam que sua utilizacdo na
alimentacdo de ruminantes é adequada como fonte de proteina. Para a torta de nabo
forrageiro, os valores de PB estiveram acima dos descritos por Abdalla et al. (2008), 34
a 38% e teores de extrato etéreo (EE) variando de 22 a 24%. Para a torta de crambe,
Souza et al. (2009), obtiveram valores de 15,88% de EE e 31,79% de PB.

As tortas de crambe e girassol apresentaram teores de EE mais elevados,
29,60 e 26,82%, respectivamente. Abdalla et al. (2008), encontrou na literatura corrente

valores de EE nas tortas de girassol variando entre 20 a 22%. De acordo com 0 mesmo
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autor, o elevado teor de EE pode ser um fator benéfico para ruminantes, considerando
que a inclusdo de dleo na dieta pode auxiliar na mitigacdo do metano entérico.

Deve ser destacado que os componentes fibra em detergente neutro (FDN) e
fibora em detergente acido (FDA) sédo as fracbes majoritarias na torta de céartamo,
quando comparadas as demais.

A torta de nabo forrageiro apresentou maiores teores de carboidratos nao
fibrosos (CNF) (21,87%) em relacdo as demais e a torta de girassol demonstrou menor
valor (7,7%) para essa fracao.

Os valores da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da torta de nabo
forrageiro (70,38%) foram 9 unidades percentuais em relacdo as demais tortas
avaliadas, que apresentaram valores ao redor de 61%. Provavelmente a diferenca na
DIVMS esté relacionada ao baixo teor de lignina na torta de nabo forrageiro.

Os teores de N-FDA das tortas foram baixos. Aumentos nos teores de N-FDA
podem ocorrer se houver excessiva producdo de calor no processo de prensagem,
comprometendo desta forma a integridade e disponibilidade da fracdo nitrogenada. No
gréo, a proteina reage com os carboidratos, passando a fazer parte da fracdo FDA.
Este processo é denominado Reacdo de Maillard, que pode afetar negativamente o
valor nutricional dos alimentos (VAN SOEST, 1994).

As tortas de crambe e girassol apresentaram maiores teores de energia bruta
(5994 e 5848 cal/g, respectivamente) devido a maior porcentagem de gordura residual
presente em ambas.

A Tabela 4 demonstra a composi¢cao mineral das tortas estudadas.

A torta de nabo forrageiro apresentou maior teor de nitrogénio (67,10 g/kg) em
comparacao as outras, que apresentaram média de 36,60 g/kg para este elemento.
Carvalho e Costa (2009) observaram concentracdo menor de N para a torta de nabo
forrageiro (58,89 g/kg).

Dentre os demais minerais avaliados, os mais abundantes foram potassio nas
tortas de girassol e cartamo (11,20 e 7,70 g/kg, respectivamente), fosforo na torta de
crambe (8,10 g/kg) e enxofre na torta de nabo forrageiro (14,60 g/kg). Segundo Church
(2004), a composicao mineral das plantas pode variar em funcdo da espécie e
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variedade, idade, estagio de desenvolvimento, velocidade de crescimento,
disponibilidade de nutrientes no solo, fertilizagédo e volume hidrico.

A torta de crambe apresentou elevado teor de calcio (7,70 g/kg) em relacdo aos
demais tratamentos. Souza et al. (2009) também destacaram valor elevado deste
mineral, que alcangou 8,55 g/kg. No entanto, a concentragdo quantificada neste estudo
esta abaixo do valor demonstrado pela Rural Sementes (2010) para o farelo de crambe
com 12,6 g/kg. O calcio atua no centro do hipotalamo como regulador da saciedade,
podendo levar a diminuicdo do consumo voluntario.

Na torta de nabo forrageiro, os teores de célcio, magnésio, cobre e manganés
(4,30 g/kg; 4,10 g/kg; 6,78 mg/kg e 32,87 mg/kg, respectivamente) foram proximos aos
apresentados por Carvalho e Costa (2009), que encontraram 4,54 g/kg; 3,07 g/kg; 6,40
mg/kg e 31,40 mg/kg, respectivamente. Ja os valores de fésforo e potassio estdo
abaixo das concentracdes avaliadas pelos mesmos autores (31,66 e 15,00 g/kg,
respectivamente).

A torta de cartamo apresentou teores de fosforo, célcio e magnésio proximos ao
farelo de soja avaliado pela Rural Sementes (2010).

As concentracbes de ferro nas tortas pesquisadas apresentaram valores
superiores as encontradas na literatura em relacdo ao farelo de soja, exceto a torta de
girassol, que demonstrou o teor mais baixo para este elemento (86,85 mg/kg). Em Rural
Sementes (2009), podem ser observados 142 mg/kg de ferro no farelo de soja. Souza
et al. (2009), encontraram concentracdo de ferro de 92,6 mg/kg na torta de nabo
forrageiro, valor bem abaixo ao encontrado no presente estudo (449,2 mg/kg).

Os ovinos possuem susceptibilidade a intoxicacdo pelo cobre, que afeta o
figado dos animais, causando lesdes, hemdlise, ictericia e hemoglobinuria, podendo
levar o animal a morte. Concentracbes acima de 25mg na dieta total de MS sao
considerados niveis toxicos (NRC, 1985; ANTONELLI, 2007). Os teores de minerais
avaliados no presente estudo estdo dentro dos limites considerados normais aos

animais.
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4.2. Composicédo dos acidos graxos

O perfil de acidos graxos dos Oleos extraidos dos grdos de cartamo, nabo
forrageiro, girassol e crambe estdo apresentados na Tabela 5.

O dleo vegetal que apresentou teor mais elevado de &cido oleico (C18:1) foi o
extraido das sementes de cartamo (74,4%), resultado muito superior ao relatado por
Demirbas (2005), que encontrou predominancia do acido linoleico (77,2%) em gréaos de
cartamo. Este &cido também foi predominante no 6leo de nabo forrageiro, porém, o

conteudo é de 32,9%, bem inferior ao do cartamo.

Tabela 5 — Perfil dos &cidos graxos dos 6leos extraidos dos graos de cartamo, nabo
forrageiro, girassol e crambe

Oleos
g‘f;gg Clz%rﬂ; Céartamo Forl:lsggiro Girassol Crambe
%
C16:0 Palmitico 4,8 52 6,2 1,3
C18:0 Esteérico 2,4 2,3 3,8 0,6
Ci18:1 Oleico 74,4 32,9 20,0 13,0
C18:2 Linoleico 16,1 16,6 68,0 6,5
C18:3 Linolénico 0,1 12,0 0,25 4,1
C20:0 Araquidico 0,6 1,0 0,3 1,0
C 22:.0 Behénico 0,4 0,4 0,4 2,4
C22:1 Erucico nd* 15,7 nd* 64,5
C24:0 Lignocérico 0,2 0,7 0,1 0,8
Saturados 8,4 9,6 11,6 2,01
Monoinsaturados 75,0 60,2 23,1 26,86
Poliinsaturados 16,2 29,9 65,3 3,81
Omega 6 16,1 17,8 68,00 2,45
Omega 3 0,1 12,1 0,25 1,36

*nd= nao detectado
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A espécie que apresentou maior teor de acido linoleico foi o girassol, com 68%.
As sementes de cartamo e nabo forrageiro apresentaram conteido semelhante para
esse acido, em torno de 16%.

Nos gréos de crambe, a fracdo predominante de acido graxo € representada
pelo acido erucico, com 64,5%, teor proximo ao encontrado no 6leo de colza, que varia
de 24 a 50% (SOUZA et al., 2009). O 6leo presente nas sementes de nabo forrageiro
apresentou teor de 15,7%, ja nos 6leos de cartamo e girassol, ndo foi verificado teores
de &cido erucico.

O A&cido erucico (C22:1) € um acido graxo de cadeia longa que pode ser
prejudicial quando presente em altas concentracfes na dieta. H4 poucos relatos na
literatura sobre os efeitos deste acido em ruminantes. No entanto, estudos com ratos
demonstraram que o 6leo de colza, também rico em acido erucico, causou aumento dos
lipidios nos tecidos do figado e coracdo, além de reduzir o crescimento destes animais
(KRAMER et al., 1973).

Atualmente, o teor de gordura e a composicdo dos acidos graxos presentes
nas carnes e também no leite, apresentam importante papel na cadeia produtiva, visto
que h& uma maior preocupacdo no consumo humano de alimentos com baixos teores
de gordura saturada, devido ao indice de doengas cardiovasculares, provocadas por
esses lipidios.

Segundo French et al. (2000), o tipo de dieta oferecida aos animais, altera a
composicdo de lipidios da carcaca e do leite, o que permitiia a manipulacdo da
composi¢cdo da gordura com o uso de sementes de plantas oleaginosas. Fontes de
lipidios tais como sementes de algoddo e girassol, fornecidas aos ruminantes,
aumentam a disponibilidade de absorcéo e deposicédo de acidos graxos poliinsaturados
nos muasculos, devido a composicdo de acidos insaturados presentes nos graos dessas
oleaginosas (FELTON e KERLEY, 2004).

De acordo com Castro et al. (2004), citados por Souza (2009), as modificacdes
na composicao lipidica da dieta referentes a quantidade e qualidade dos &cidos graxos
ingeridos, podem alterar os niveis séricos de colesterol, evidenciando o efeito da dieta
sobre este parametro sanguineo. Assim, dietas ricas em acidos graxos saturados e

pobres em poliinsaturados, aumentam as concentracdes do colesterol no sangue.
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4.3. Ingestdo de matéria seca

Os resultados médios da ingestdo de matéria seca, expressos em quilograma
por dia (kg/dia), percentagem de peso vivo (% PV), gramas por quilo de peso vivo
metabdlico (g/kg PV®™) e a variacdo de peso corporal, podem ser observados na
Tabela 6.

Tabela 6 — Variacdo de peso corporal médio (kg), consumo de MS em kg/dia; % de
peso vivo e g/kg de peso vivo metabdlico de ovinos alimentados com tortas de cartamo,
nabo forrageiro, girassol e crambe.

Tortas
Cartamo FO'?I%ZZ”O Girassol Crambe EPM*
Variacdo de Peso 3,252 -0,7%° 2,05%° -3,0° 1,5
Consumo MS
kg/dia 1,372 0,96° 1,20%° 0,92° 0,133
%/PV 1,682 1,21° 1,482 1,12° 1,167
g/kg PV°7® 512 36° 443 33P 0,004

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
*EPM = erro padrdo da média

Houve diferenca significativa (P<0,05) na ingestdo de MS, onde a dieta
composta pela torta de cartamo propiciou maior consumo (1,37 kg de MS/dia) ndo
diferindo do tratamento contendo a torta de girassol. Entretanto, a dieta com torta de
crambe causou menor consumo, mas apresentou diferenca somente entre a torta de
cartamo.

Foram observados menores consumos e variacdo negativa de peso para o0s
tratamentos em que os animais receberam as tortas de nabo forrageiro e crambe.

O alto consumo de EE dos animais alimentados com a torta de crambe, pode
ter interferido na digestdo da fibra, contribuindo com a limitagdo do consumo de MS.
Porém, a ingestdo de EE dos animais que receberam a torta de nabo forrageiro néao foi
tdo elevada. Talvez essa torta possua menor palatabilidade, proporcionando baixo

consumo de MS.
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A concentragdo de célcio mais elevada nas tortas de crambe e nabo forrageiro
(Tabela 4) também pode ter propiciado menor consumo, ja que 0 aumento desse
elemento leva a diminuicdo do consumo voluntario. O célcio também pode ter facilitado

a formacéao de sais de célcio, gerando menor aceitabilidade dos animais.

Outro fator que pode ter interferido negativamente no consumo e na variacado do
peso corporal € a composicao de acidos graxos do Oleo residual das tortas de crambe e
nabo forrageiro, que possuem maiores teores de acido erucico (Tabela 5). De acordo
com Kramer et al. (1973), altas concentracdes de acido erucico podem causar aumento
dos lipidios nos tecidos do figado em ratos, além de reduzir o crescimento desses

animais. Sendo assim, o autor relata que pode ser um fator antinutricional.

Embora a torta de cartamo tenha apresentado maiores teores de fibras e
lignina, os animais demonstraram ganho de peso e maior consumo de alimento em
relacdo as tortas de crambe e nabo forrageiro. Possivelmente, o0 aumento da ingestéao
de fibras propiciou a ruminagcdo, maior motilidade ruminal, taxa de passagem
equilibrada, contribuindo assim com a reciclagem dos microrganismos, 0 que acarreta

em melhor utilizacdo da fibra pelos mesmos.

4.4. Parametros ruminais
4.4.1. pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3)

A Tabela 7 apresenta os valores de pH ruminal para os diferentes tratamentos
estudados, demonstrando que foram semelhantes entre si (P>0,05). Os valores médios
foram préximos de 6,25.

Ao observar a evolugéo temporal na Figura 14, nota-se que houve reducdo no
pH pdés-prandial nos diferentes tratamentos, sendo os menores valores encontrados no
tempo de 4 horas. Essa diminuigdo foi acompanhada de crescente producdo de AGCC
e pode ser justificada pelo pico de producédo em torno de 4 horas apdés a primeira

ingestao de alimentos.
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Os maiores valores apresentados no inicio da alimentacdo podem estar
relacionados a baixa concentracdo de nutrientes disponiveis para os microrganismos
ruminais e a ruminacdo dos animais, a qual estimula a producdo de saliva, que age

como tamponante no liquido ruminal.

Tabela 7 — pH no liquido ruminal em diferentes tempos de amostragem em ovinos
alimentados com tortas de cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe

Tempos em horas - pH Efeitos
2 4 6 8 Média EPMm* L Q C
Cartamo 6,98 6,38 6,12 6,13 5,95 6,31* 012 00001 0,0074 0,0479
NaboF. 6,59 6,17 592 6,18 6,14 6,208 0412 00027 0,0027 0,0833
Girassol 6,91 6,34 6,16 6,26 6,06 6,352 012 00008 0,0155 0,0116
Crambe 6,64 6,12 594 6,17 6,32 6,242 0412 0,2370 0,0001 0,1120
Média 6,78 6,25 6,04 6,19 6,12

EPM 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

*EPM = erro padrdo da média

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P>0,05)

L = linear; Q = quadratico e C = cubico

Tortas

7.5
7
£ 657
£
2
T 6 1 —+—CT
—a—NF
55 ——GS
—e—CB
5 T T T 1
0 2 4 6 8

Tempo apos a 12 alimentacao (horas)

Figura 14- Evolugdo temporal do pH no liquido ruminal nos diferentes tratamentos estudados
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O pH do ligquido ruminal afeta a degrada¢do dos alimentos e seu valor ideal
varia de 5,5 a 7,2. Valores baixos podem ocorrer em intervalos de tempos curtos, apos
a alimentacdo com dietas ricas em concentrado (CHURCH, 1993). Os valores
encontrados ficaram dentro da faixa de referéncia citada acima. Porém, de acordo com
Van Soest (1994), valores de pH inferiores a 6,2 inibem a taxa de digestdo e aumentam
o tempo de colonizacao para a degradacao da parede celular das células vegetais.

Nos tratamentos compostos pelas tortas de nabo forrageiro e crambe, o pH
chegou a valores inferiores a 6,0 no horario de 4 horas apés a alimentacdo, que pode
justificar o menor consumo desses alimentos. Entretanto, a média de todos os
tratamentos foi igual e maior que 6,2.

Queiroz (2008) em estudo com ovinos alimentados com racdes contendo farelo
de soja, farelo de amendoim, farelo de canola e farelo de algodao, obteve valores de pH
semelhantes entre os tratamentos e proximos de 6,0, proporcionando ambiente
adequado para as atividades microbianas.

Em estudos com ovinos, Ivan et al. (2003) verificaram aumento no pH ruminal
de 6,1 para 6,5 devido a inclusdo de 14% de gréos de girassol na dieta dos animais.

Caton et al. (1994), estudaram a influéncia do farelo de crambe como fonte de
proteina em diferentes niveis de inclusdo na alimentacédo de novilhos e concluiram que
o pH ruminal foi semelhante entre os tratamentos, apresentando média de 6,4,
indicando que o balanco acido-base nao foi afetado.

As concentracfes de nitrogénio amoniacal estdo apresentadas na Tabela 8.

Através dos resultados, observou-se que houve efeito significativo (P<0,05) no
tempo de 8 horas, no liquido ruminal de animais recebendo as dietas contendo a torta
de céartamo (14,50 mg/dL) e a torta de nabo forrageiro (41,75 mg/dL). Ndo houve
diferenca (P>0,05) para as tortas de girassol e crambe. Entretanto, os demais tempos
estudados n&o mostraram interagdes significativas.

Na Figura 15 observa-se que os tratamentos apresentaram o mesmo perfil de
desaparecimento do nitrogénio, com pico de producdo as 2 horas apos a alimentacao,

exceto a dieta com a torta de nabo forrageiro, que demonstra valor maximo no tempo 4.
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Tabela 8 — Concentragcdes de nitrogénio amoniacal (N-NHs3) em mg/dL no liquido
ruminal em diferentes tempos de amostragem em ovinos alimentados com tortas de
cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe

Tempos em horas — N-NH3 Efeitos
Tortas .
0 2 4 6 8 Média EPM* L Q C
Cartamo 13,00 42,25 29,50 21,50 17,50 24,75 443 0460 00001 0,0001

(1,113 (1,618 (1,459 (1,298 (1,23%)  (1,34) (0,07)**

20,25 40,50 52,75 50,25 41,75 41,10 443
Nabo F. (1209 (L899 (129 (1679 (1609 (1ss (007 0001 00001 02206

19,25 44,0 3850 32,0 22,0 3L15 443 o (0001 00058
(1,278 (1,649 (1579 (1,489 (1,30%) (145  (0.07) ’ ' '

16,50 40,0 39,25 29,0 20,75 29,10 443
(1,20%)  (1,59%) (1,573 (1,44%) (1,30%) (1,42 (0,07)

Girassol

Crambe 0,612 0,0001 0,0037

ST 17,25 41,68 40,00 33,19 25,50
Média (1,22)  (1,61) (1,58) (1,47)  (1,36)

1,12 2,47 2,74 3,97 2,45

EPM*  (0,03)* (0.03) (0.04) (0.04) (003)

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05)
Médias entre parenteses foram transformadas em Log (x)

*EPM = erro padrdo da média

*EPM = erro padrao da média transformada em Log (x)

L = linear; Q = quadratico e C = cubico
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Figura 15 — Evolugéo temporal das concentracdes de N-NH; no liquido ruminal nos diferentes
tratamentos estudados
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A maior concentragdo de N-NH;3; no liquido ruminal dos animais recebendo a
torta de nabo forrageiro as 4 horas ap0s a alimentacédo, pode ser justificada pela maior
concentracdo de fracdo soluvel da PB encontrada nesse alimento em relacdo aos
demais. Provavelmente faltou energia para que houvesse sincronizacdo dos
carboidratos com o nitrogénio, embora a porcentagem de CNF tenha sido maior para a
torta de nabo forrageiro. Porém, o menor consumo de MS pode ter propiciado menor
disponibilidade de carboidratos para os microrganismos, ocasionando entdo elevada
concentracdo de nitrogénio no rumen, devido ao seu menor aproveitamento para a
sintese de proteina microbiana.

Reis e Silva (2006) relataram que a concentracao de amdnia no rimen pode ter
efeito acentuado na ingestdo voluntaria, pois apds a ingestdo de silagem, a
concentracdo de amodnia no rumen pode atingir 80 mg/dL. Entretanto, essa alta
concentracdo nao se relaciona ao contetdo de N-NH3 da silagem, mas a quantidade e
solubilidade da fracdo proteica da mesma.

Segundo Owens e Zinn (1988), citados por Fernandes et al. (2005), quando a
fonte de nitrogénio predominante é uréia, ou outra fonte de N nédo proteico, o pico de
concentracdo de amonia ruminal ocorre 1 a 2 horas apods a ingestdo de alimentos. No
entanto, quando a fonte de N predominante provém de proteina vegetal, o pico de
concentracdo ocorre 3 a 4 horas ap6s a alimentacéo.

Quando a velocidade de degradacdo ruminal da proteina da dieta excede a
velocidade de utilizacdo pelas bactérias, a amdnia excedente é absorvida pela parede
ruminal e transportada pela veia porta até o figado, onde é transformada em uréia, a
qual parte pode ser excretada na urina e parte volta para o rimen através da corrente
sanguinea ou saliva (reciclagem de N) (SANTOS, 2006).

Alves et at. (2007) avaliaram a influéncia de racdes de silagem de cana de
acucar contendo diferentes niveis (0, 25, 50, 75 e 100%) de torta de nabo forrageiro em
dietas para bovinos. O tratamento com 100% promoveu menor quantidade de N
amoniacal no ramen, concluindo, portanto, que a inclusao de até 75% de torta de nabo
forrageiro em substituicdo ao farelo de soja, aumenta a producdo de N amoniacal em

niveis aceitaveis.
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McCollum e Galyean (1985) observaram maiores concentragcdes de N-NH3z no
liquido ruminal de novilhos alimentados com farelo de algoddo em relagdo a uma dieta
controle sem adicdo deste suplemento, apresentando pico de producdo 1 hora apos a
alimentacao.

De acordo com Caton et al. (1994) o aumento dos niveis de farelo de crambe
em dietas fornecidas a novilhos nao influenciou as concentra¢cdes de amonia no liquido
ruminal (média de 7,7 mg/dL), sendo adequadas para a fermentacéo microbiana.

O nivel de amonia ruminal étimo € em torno de 10 mg/dL, segundo Van Soest
(1994). Entretanto, esse valor médio sofre variacdo ja que as bactérias capazes de
sintetizar proteina e captar aménia dependem da taxa de fermentacdo dos carboidratos.
Mehrez e @rskov (1977) sugerem valores ao redor de 24 mg/dL para o maximo
desaparecimento do substrato. No presente estudo, foram observados teores acima

dos valores de referéncia citados pelos autores.

4.4.2. Acidos graxos de cadeia curta (AGCC)

As médias dos valores totais de AGCC encontram-se na Tabela 9.

No presente trabalho, ndo ocorreu diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos estudados para as concentragdes totais de AGCC, que variaram de 79,95
mM a 81,92 mM. Houve variacdo das concentracdes em funcdo do tempo, o que é
esperado, jA que as taxas de producdo dos AGCC variam com o periodo apls a
ingestao.

A Figura 16 demonstra a evolucdo da concentracdo de AGCC total no liquido
ruminal, alcancando seu valor maximo as 4 horas apos a alimentacdo, quando sao
observados menores valores de pH, evidenciando uma maior atividade fermentativa no

rumen (Figura 14).

46



Tabela 9 — Concentragcdes molares (mM) de acidos graxos de cadeia curta totais
(AGCC) no liquido ruminal em diferentes tempos de amostragem em ovinos
alimentados com tortas de cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe

Tempos em horas — AGCC totais Efeitos
Tortas
2 4 6 8 Média EPM™* L Q C

Céartamo 47,93 90,33 92,32 83,65 89,41 80,73% 755 00340 0,0059 0,0042
Nabo F. 57,79 83,07 101,8 87,07 80,34 81,92*% 755 00019 00019 04261
Girassol 40,75 82,93 99,79 90,24 86,56 80,06° 755 00072 00002 0,0922
Crambe 57,59 89,36 109,3 84,13 59,13 79,95* 755 09598 0,0001 0,507

Média 51,02 86,42 100,7 86,28 78,91

EPM* 5,07 5,01 5,01 5,01 5,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05)

*EPM = erro padrédo da média

L = linear; Q = quadratico e C = cubico
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Figura 16- Evolucao temporal das concentracdes médias (mM) de AGCC totais no liquido ruminal nos
diferentes tratamentos estudados

Caton et al. (1994) observaram reduc¢éo das concentracfes de AGCC a medida

gue aumentou a suplementacao de farelo de crambe na dieta de novilhos.
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Messana (2009) avaliou diferentes niveis de lipidios (2, 4 e 6%) na dieta de
bovinos, com ragBes compostas por farelo de soja, grdos de soja, polpa citrica e
silagem de milho, constatando que ndo houve influéncia dos niveis de lipidios sobre as
concentracdes de AGCC totais.

lvan et al. (2003) nédo verificaram efeito da inclusdo de graos de girassol na
dieta de ovinos sobre o total de acidos graxos volateis produzidos no rimen, que variou
de 71 a 100 mM.

Pelegrino (2008) em estudo com ragcGes contendo caroco de algoddo na dieta
de bovinos, observou concentracdes médias de AGCC totais abaixo da faixa
considerada 6tima (de 60 a 150 mM), descrita por Bergman (1990). Enquanto McCollun
e Galyean (1985), relataram que a concentracdo de AGCC total ndo foi alterada pela
suplementacao de farelo de algod&o na dieta de novilhos.

Quanto as concentracdes de acetato, estas ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) entre tratamentos (Tabela 10 e Figura 17). O menor valor médio obtido (47,70
mM) foi observado em animais consumindo a torta de girassol. Ja os animais

alimentados com torta de cartamo apresentaram maior valor médio (53,90 mM).

Tabela 10 — Concentrac6es molares (mM) de acetato no liquido ruminal em diferentes
tempos de amostragem em ovinos alimentados com tortas de cartamo, nabo forrageiro,
girassol e crambe

Tempos em horas — Acetato Efeitos

Tortas _
0 2 4 6 8 Média EPMm~ L Q c

Cartamo 34,86 60,07 61,18 55,29 58,09 53,9028 515 00582 0,0039 0,0031
NaboF. 37,80 52,32 63,39 5494 50,47 51,78 515 00016 00016 0,4799
Girassol 26,29 48,90 5845 53,76 51,08 47,708 515 0,0153 0,0005 0,1557
Crambe 39,14 57,26 68,64 53,87 38,77 51,542 515 08463 0,0001 05419

Média 34,53 54,64 62,92 54,47 49,60
EPM* 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05)
*EPM = erro padrao da média
L = linear; Q = quadratico e C = clbico
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Figura 17- Evolucao temporal das concentragBes médias de acetato (mM) no liquido ruminal nos
diferentes tratamentos estudados

Proporcionalmente, as concentraces de acetato foram maiores em relacdo aos
demais &cidos, conforme relatos de Harmon et al. (1991) e Kozloski (2009). Esses
autores afirmam também que o acetato € o mais oxidado, sua formacdo resulta em
maximo rendimento de energia para as bactérias e destina-se principalmente ao
metabolismo energético de tecidos periféricos, além de ser o principal substrato
utilizado para a lipogénese.

A fermentacdo da fibra propicia maior producédo de acetato, o que explica o
aumento numérico da concentracdo média desse acido no tratamento com a torta de
cartamo.

As concentragfes de propionato estdo apresentadas na Tabela 11 e Figura 18.

A torta de girassol produziu maior concentracdo média deste AGCC (26,36
mM), porém nao houve diferenca (P>0,05) entre os valores médios dos alimentos. Esse
aumento na média do tratamento com a torta de girassol foi compensado pela queda na

producdo média de acetato e consequente relacdo acetato:propionato mais baixa.
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Tabela 11 — Concentracbes molares (mM) de propionato no liquido ruminal em
diferentes tempos de amostragem em ovinos alimentados com tortas de cartamo, nabo
forrageiro, girassol e crambe

Tempos em horas — Propionato Efeitos
Tortas
2 4 6 8 Média EPM* L Q C

Cartamo 9,66 23,62 24,19 2243 25,02 20,998 191 00073 0,0120 0,0067
Nabo F. 14,62 22,07 26,87 23,09 21,44 21,61% 191 0,0076 0,0076 0,4443
Girassol 11,45 27,60 33,58 29,76 29,42 26,368 191 0,0008 0,0001 0,0329
Crambe 14,43 24,70 30,95 23,07 16,01 21,832 191 08846 0,0001 0,4367
Média 12,54 2450 28,89 24,59 2297

EPM* 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05)
*EPM = erro padrdo da média
L = linear; Q = quadratico e C = cubico
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Figura 18- Evolucao temporal das concentrac6es médias de propionato (mM) no liquido ruminal nos
diferentes tratamentos estudados

N&o houve diferenga significativa (P>0,05) nas concentragbes de butirato entre

os tratamentos (Tabela 13 e Figura 19), ocorrendo variagao de 5,84 a 8,52 mM.
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A dieta com adicao de torta de nabo forrageiro apresentou maior teor meédio de

butirato e com torta de cartamo demonstrou menor concentragdo media.

Tabela 12 — Concentracdes molares (mM) de butirato no liquido ruminal em diferentes
tempos de amostragem em ovinos alimentados com tortas de cartamo, nabo forrageiro,
girassol e crambe

Tempo em horas - Butirato Efeitos
2 4 6 8 Média EPwm* L Q C

Cartamo 3,39 6,63 6,95 592 6,31 5842 089 01583 00197 0,0373
Nabo F. 5,37 8,68 11,06 9,04 8,43 8,522 089 0,0003 00003 0,2516
Girassol 3,01 6,42 7,76 6,73 6,06 5992 089 00854 0,0011 0,2317
Crambe 4,02 7,40 9,70 7,19 455 6,572 089 08043 0,0001 0,6405

Média 3,94 7,28 887 7,22 6,34

EPM* 056 056 056 056 0,56

Tortas

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P>0,05)

*EPM = erro padrdo da média

L = linear; Q = quadratico e C = cubico
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Figura 19- Evolucao temporal das concentracdes médias de butirato (mM) no liquido ruminal nos
diferentes tratamentos estudados
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Para a relacdo acetato:propionato (Tabela 13 e Figura 20), houve efeito
significativo (P<0,05) no tempo zero entre as dieta com adi¢cdo de torta de cartamo e
girassol, mas nao houve diferenca (P>0,05) para as tortas de nabo forrageiro e crambe.

Entretanto, os demais tempos estudados ndo mostraram interac¢des significativas.

Tabela 13 — Concentracbes molares da relacdo acetato:propionato (A:P) no liquido
ruminal em diferentes tempos de amostragem em ovinos alimentados com tortas de
cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe

Tempos em horas — A:P Efeitos

2 4 6 8 Média EPMm* L Q c

Tortas

Cartamo 3,662 2,532 2,522 2472 2352 271 0,14  0,0001 0,0007 0,0003
Nabo F. 2,59% 2,382 2,342 2433 2352 242 014 03619 03619 0,1766
Girassol 2,45° 1,762 1,732 1,832 1,798 1,92 0,14  0,0137 0,0062 0,0064
Crambe 2,723 2,313 2222 23228 24228 239 0,14  0,1913 0,0176 0,2079

Média 2,86 225 220 226 223
EPM* 0,09 006 007 008 009

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P>0,05)

*EPM = erro padrdo da média

L = linear; Q = quadratico e C = cubico
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Figura 20- Evolugao temporal das concentragdes médias da relagcao acetato:propionato (mM) no liquido
ruminal nos diferentes tratamentos estudados
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A menor relagcdo média observada foi com animais consumindo a torta de
girassol e a maior relacdo foi para a dieta com torta de cartamo.

Durante a fermentacdo dos carboidratos a producdo de acetato libera mais
moléculas de hidrogénio do que na producdo de propionato. A menor relacdo
acetato:propionato pode refletir em menor producdo de metano e consequentemente,
maior eficiéncia de utilizacdo da energia do alimento ingerido. Dessa forma, a relagao
acetato:propionato pode indicar a eficiéncia de utilizacdo ruminal da energia.

Caton et al. (1994) em estudo com diferentes niveis de farelo de crambe
suplementados em racdes de novilhos, relataram que as propor¢cdes molares de
acetato, propionato e butirato ndo foram afetadas pela inclusdo dos niveis de farelo de

crambe na dieta.

4.5. Degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB)

Os valores para a fracdo soluvel (a), fracado potencialmente degradavel (b), taxa
de degradacédo da fracdo potencialmente degradavel (c), degradabilidade potencial (DP)
e degradabilidade efetiva (DE) estimadas para a taxa de passagem 5%/h da matéria

seca e proteina bruta podem ser observadas na Tabela 14.

53



Tabela 14 — Parametros da degradacao ruminal da matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) das tortas de cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe em ovinos.

Tortas
Para(ror/lstros Cartamo Folr\lrgggiro Girassol Crambe EPM*
MS
19,644 61,612 34,08° 33,00° 0,23
b 29,07° 27,01° 30,79%° 34,722 1,05
c 12,72 20,32 16,12° 9,4° 0,02
DP 48,70° 88,622 64,87° 67,72° 0,98
DE5 40,46° 83,252 56,98° 54,00° 1,13
PB
30,41¢ 58,252 44 57° 50,63 0,29
b 58,262 36,66 49,54° 40,24° 0,73
c 15,4° 41,72 44,82 15,2° 0,03
DP 88,67¢ 94,912 94,102 90,86" 0,54
DE5 74,32° 90,93 89,062 80,25° 1,00
Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer
(P>0,05)

*EPM = erro padrdo da média

a, b e c referem-se aos parametros de Orskov & McDonald (1979), onde a = fragao sollvel, b=
fracdo potencialmente degradavel, c= taxa de degradacado da fracdo b, DP= degradabilidade
potencial, DE5= degradabilidade efetiva para as taxas de passagem iguais a 5%/hora

As fracBes sollveis da MS diferiram significativamente (P<0,05) entre todos o0s
tratamentos. A torta de nabo forrageiro apresentou a maior fracdo sollvel da MS
(61,61%), comparada aos demais tratamentos, resultado superior aos relatados por
Fortaleza, et al. (2009) e Collao-Saenz et al. (2009), em estudo com bovinos, que
encontraram 31,26% e 17,34%, respectivamente, para a fracdo soluvel da MS.

(1Pt}

Essas diferencas na solubilidade da fragéo “a”, podem ser devido ao processo
de extragdo do 6leo, pois 0 excessivo aquecimento durante a prensagem dos graos,
torna essa fracdo menos disponivel ao ataque microbiano, devido a formacdo de
compostos na “Reacao de Maillard”, a proteina reage com os carboidratos, passando a

fazer parte da fracao FDA (VAN SOEST, 1994).
54



O cartamo demonstrou 0 menor valor para a fragdo solavel da MS (19,64%)
entre os tratamentos avaliados.

A fracdo potencialmente degradavel da MS foi semelhante (P>0,05) para as
tortas de cartamo (29,07%), nabo forrageiro (27,01%) e girassol (30,79%), a qual
também foi similar (P>0,05) a torta de crambe (34,72%).

Goes et al. (2010), encontraram valores superiores para a fragédo
potencialmente degradavel da MS para as tortas de girassol (73,70%) e crambe
(563,99%). Ja Beran et al. (2005) relataram 13,19% da fracdo “b” da MS da torta de
girassol, valor bem inferior ao descrito no atual trabalho.

A torta de nabo forrageiro apresentou valor inferior ao divulgado por Fortaleza
et al. (2009) e Collao-Saenz et al. (2009), para a fracdo potencialmente degradavel da
MS (57,90% e 67,40%, respectivamente).

A maior fracédo “c” da MS foi encontrada para a torta de nabo forrageiro (20,3%),
nao diferindo significativamente (P>0,05) da fragdo “c” das tortas de cartamo e girassol,
12,7% e 16,1%, respectivamente. A torta de crambe apresentou menor valor para esta
fracdo (9,4%), apresentando diferenca (P<0,05) somente em relacdo a torta de nabo
forrageiro.

As fragbes “c” encontradas neste estudo para a degradacdo da MS das tortas
de girassol (16,1%) e nabo forrageiro (20,3%), foram superiores aos valores
apresentados por Collao-Saenz et al. (2009), que foram 5,9% e 7,5%, respectivamente.

Dentre os alimentos estudados, a torta de cartamo demonstrou menores
valores para a DP e DE 5%/h da matéria seca, diferindo significativamente (P<0,05) das
demais, 0 que pode ser justificado pelo elevado teor de lignina (15,27%) presente na
estrutura dos gréos desta planta (Tabela 3).

As tortas de girassol e crambe ndo apresentaram diferenca entre si (P>0,05)
para as fracbes DP e DE da MS. A torta de nabo forrageiro demonstrou maiores valores
para estes parametros, 88,62% e 83,25%, respectivamente, provavelmente devido aos
teores mais baixos de fibras e lignina.

A degradabilidade efetiva da torta de crambe foi baixa (54,00%), embora as
fragdes “a” e “b” tenham sido relativamente altas, a taxa de degradagéo da fragcédo “b” foi

menor, sugerindo que o ambiente ruminal ndo foi propicio para a acdo dos
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microrganismos, o0 que pode ter sido provocado pelo consumo mais baixo, perda de
peso, excesso de fator antinutritivo (4cido erdcico), etc.

A degradacao da matéria seca pode ser visualizada na Figura 21.
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Figura 21 - Curva de degradacéo da matéria seca (MS) dos diferentes alimentos estudados

Observa-se que a torta de nabo forrageiro apresentou maior taxa de
degradacdo da MS, demonstrando elevada e rapida degradacdo ruminal. Apesar da
menor degradacdo das MS, o padréo da curva da torta de cartamo foi semelhante aos
demais alimentos.

As variacbes dos parametros de degradacdo encontradas entre as tortas
podem ser atribuidas as diferencas na composicdo bromatolégica das mesmas,
principalmente da FDN, FDA e lignina. Sabe-se que maiores teores destas fracdes
podem influenciar a degradacdo da MS. Portanto, a degradabilidade da MS da torta de
cartamo foi mais baixa, possivelmente devido aos maiores teores destas fracdes, o que
causou maior resisténcia em fungcdo das sementes serem mais fibrosas do que as
outras tortas avaliadas.

As fragcbes “a” e “b” da degradagao da PB diferiram (P<0,05) entre todos os
tratamentos. Os maiores valores da fracdo solluvel foram observados para a torta de

nabo forrageiro (58,25%) e para a torta de crambe (50,63%). Estes resultados foram
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superiores aos relatados por Fortaleza et al. (2009), que encontraram 34,18% para a
fragdo “a” da torta de nabo forrageiro e aos divulgados por Goes et al. (2010), que
encontraram 20,12% desta fracdo para a torta de crambe. Os ultimos autores também
relataram valor inferior para a fracdo solGvel na torta de girassol (22,91%) comparado
ao presente estudo, onde foi verificado 44,57% de frac&o sollvel da PB nessa torta.

A torta de cartamo apresentou maior valor da fracdo potencialmente degradavel
da PB (58,26%). O menor valor para esta fracdo foi observado para a torta de nabo
forrageiro (36,66%), resultado bem inferior ao demonstrado por Fortaleza et al. (2009)
(61,92%) e por Collao-Saenz et al. (2009) (67,40%). A torta de girassol apresentou
valor superior (49,54%) ao verificado por Beran et al. (2005), 6,61%, para a fracédo
potencialmente solavel da PB.

Para a fracdo “c” da degradacao da PB, as tortas de crambe e cartamo e as
tortas de nabo forrageiro e girassol apresentaram efeitos semelhantes (P>0,05), em que
0s dois primeiros tratamentos mostraram 0S menores valores para este
parametro,15,2% e 15,4%, respectivamente. A torta de nabo forrageiro e girassol
apresentaram 41,7% e 44,8% para a fragdo “c”, respectivamente. Os valores
encontrados para este parametro estdo abaixo dos divulgados por Goes et al. (2010),
gue observaram 25,5% para a torta de girassol. Entretanto, esses autores relataram
14,73% para a torta de crambe, proximo ao encontrado neste estudo.

Os valores encontrados para a degradabilidade potencial e degradabilidade
efetiva a taxa de 5%/h foram semelhantes (P>0,05) entre a torta de girassol e nabo
forrageiro (94,10% para DP, 89,06% para DE e 94,91% para DP, 90,93% para DE,
respectivamente). A torta de cartamo apresentou menores valores para estas fracoes.

Beran et al. (2005) relataram valor similar para a DP da PB da torta de girassol
(96,08%), porém superior a DE (94,48%) para a mesma taxa de passagem. Goes et al.
(2010), encontraram valores de 84,52% para DE na torta de girassol e 60,43% na torta
de crambe, préximo a torta de girassol apresentada neste trabalho (89,06%) e bem
inferior ao verificado na torta de crambe (80,25%).

O valor da DP da PB para a torta de nabo forrageiro (94,91%) apresentou valor

semelhante ao 96,06% relatado por Fortaleza et al. (2009), porém superior (90,93%) ao
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divulgado pelos mesmos autores para a DE, que encontraram 57,82% para esta fracao
na mesma taxa de passagem.
As curvas de degradacdo da PB dos tratamentos estudados podem ser

visualizadas na Figura 22.
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Figura 22- Curva de degradac¢do da proteina bruta (PB) dos diferentes alimentos estudados

Nota-se que houve um perfil semelhante na degradacao da PB entre as tortas
avaliadas, ocorrendo desaparecimento mais rapido nas primeiras 3 horas de incubacéo.
As tortas de nabo forrageiro e girassol demonstraram degradacfes mais altas e muito
semelhantes. Ap6s o tempo de 3 horas, houve estabilizacdo até as 48 horas de
incubacdo. Ja as curvas das tortas de crambe e cértamo, continuaram elevando a
porcentagem até as 48 horas, demonstrando degradacdo mais lenta.

Além da variacdo da composicdo bromatoldgica, outro fator que pode justificar
as diferencas na degradacédo tanto da MS quanto da PB entre as tortas é o processo de
extracdo do Oleo pela prensagem dos graos. Esse processo causa compactacao e apos
a moagem pode gerar particulas menores, que pode aumentar a solubilizagdo ou maior
acdo microbiana, por aumentar a superficie de contato, fato observado nas tortas

estudadas.
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4.6. Parametros sanguineos

Os parametros sanguineos estao apresentados na Tabela 15.
Pode-se observar que houve diferenca significativa (P>0,05) entre os valores
médios somente nos teores de colesterol e aspartato aminotransferase (AST) entre os

tratamentos avaliados.

Tabela 15 — Parametros sanguineos de ovinos alimentados com tortas de cartamo,
nabo forrageiro, girassol e crambe

TORTAS

PARAMETROS ) Nabo _

Cartamo Forrageiro Girassol Crambe  EPM*
Glicose (mg/dL) 62,50 60,75 58,50 66,25 2,29
Colesterol (mg/dL) 66,75° 71,50° 70,00" 82,752 6,60
LDL (mg/dL) 23,00 20,75 24,25 25,50 5,31
HDL (mg/dL) 48,25 47,25 51,00 52,25 6,71
AST (U/L) 109,00 91,75° 132,50° 176,002 11,70
ALT (U/L) 13,50 13,00 15,75 15,25 3,08
Uréia (mg/dL) 22,50 24,00 20,00 20,50 2,77
Creatinina (mg/dL) 1,17 1,17 1,20 1,18 0,03

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
*EPM = erro padrdo da média

LDL= lipoproteina de baixa densidade

HDL= lipoproteina de alta densidade

AST= aspartato aminotransferase

ALT= alanina aminotransferase

Os valores observados de glicose estdo dentro dos niveis esperados para
ruminantes, que segundo Church (1988) varia de 55 a 65 mg/dL em periodo de jejum.

A maior concentracdo de colesterol foi observada para o tratamento composto
pela torta de crambe, que diferiu significativamente (P<0,05) das demais dietas. Esse
aumento ocorreu, provavelmente, devido ao alto teor de extrato etéreo presente na torta
de crambe, que pode levar ao aumento do colesterol sérico. No entanto, todos os niveis
de colesterol encontrados ficaram dentro do valor de referéncia para ovinos (44,1 a 90,1

mg/dL) (FRASER, 1997).
59



Oliveira, et al. (2008) avaliaram dieta de cordeiros constituida por concentrado e
volumoso (50:50) com niveis de inclusdo de 0, 7, 14 e 21% de torta de dendé.
Verificaram que as concentracfes séricas de colesterol aumentaram com a inclusao
desse coproduto, consequéncia do aumento de extrato etéreo. Segundo os autores, 0S
teores aumentaram de 49,04 mg/dL para 58,18 mg/dL, porém estdo dentro dos valores
de referéncia.

Urano (2009) em estudo com ovinos alimentados com dietas contendo bagaco
de cana de acuUcar suplementadas com grdos de soja em niveis de 0, 7, 14 e 21%,
observou aumento nas concentracfes séricas de HDL e colesterol total pela inclusao de
graos de soja na dieta.

O colesterol é o precursor dos horménios esterdides, vitamina D, &cidos biliares,
além de ser o principal constituinte das membranas celulares e das micelas biliares. A
HDL atua no transporte do colesterol dos tecidos até o figado e a LDL do figado aos
tecidos. A predominancia de LDL sobre HDL tende & maior deposi¢éo de colesterol nos
tecidos, pois as HDL ndo conseguem captar o excesso de colesterol ou os tecidos nédo
conseguem catabolizar o excesso de LDL, causando doencas. Neste estudo, pode-se
observar que as HDL de todos os tratamentos estdo em propor¢gédo bem maiores que as
LDL, eliminando o risco de doencas por acumulo do colesterol nos tecidos.

Os tratamentos compostos pelas tortas de crambe, girassol e nabo forrageiro
mostraram diferenca significativa (P<0,05) entre si para os teores de AST. A torta de
cartamo diferiu apenas da torta de crambe. Foram evidenciados niveis elevados de AST
nas tortas de girassol e crambe (132,50 e 176,00 U/L, respectivamente), comparados
com os valores de referéncia para ovinos (49-123,3 U/L) (FRASER, 1997). O alto teor
de AST nos animais consumindo a dieta com a torta de crambe pode indicar disturbios
hepaticos, que podem ter sido provocados pela alta concentracdo de acido erucico e
extrato etéreo, que acarretou entdo em perda de peso dos animais e menor ingestao de
matéria seca.

A mensuracdo da AST é indicada nas doencas sistémicas que incluem perda de
peso, hepatomegalia, vomito, diarréia, ictericia, ascite. Esta enzima esta presente em
grande quantidade nos hepatdcitos, principalmente no interior das mitocondrias. Seu

aumento esta relacionado a uma lesdo hepatocelular. Gonzalez et al. (2000), afirmaram
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que a enzima AST em niveis elevados, pode sugerir transtornos hepéticos. No entanto,
ndo € um teste especifico para o figado, ja que essa enzima também esta presente em
grandes quantidades no tecido muscular e nos eritrocitos. Ja a ALT € uma enzima com
boa especificidade para o figado.

Embora as concentracdes de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal dos
animais tenham sido altas, as concentra¢des de uréia no sangue estiveram dentro do
valor de referéncia (10,3 a 26,0 mg/dL) (FRASER, 1997). De acordo com Valadares et
al. (1997), a concentracdo plasmatica de uréia esta relacionada a ingestdao de
compostos nitrogenados. Desta forma, sua determinacdo € importante na reducédo de
custos na formulagao de ragoes.

Domingues (2006) avaliou racBes para bovinos com teor de 13% de PB,
formuladas com diferentes niveis de torta de girassol (0, 25, 50, 75 e 100%) em
substituicdo ao farelo de soja. Nao encontrou diferencas significativas no teor de uréia
antes da alimentagcdo entre os diferentes niveis adicionados a ragdo, sendo a média
entre os tratamentos de 8,84 mg/dL, valor inferior ao encontrado neste estudo (20,00
mg/dL).

A creatinina apresentou valores numericamente préximos entre os tratamentos.
E um teste utilizado na avaliagdo da funcdo renal. A formacdo diaria de creatinina
depende da quantidade total de creatina corporal, que esta relacionada com a ingestéao
dietética, massa muscular e taxa de sintese de creatina. Sua concentracao sérica nao
s6 dependente da taxa de filtracdo renal, mas também da massa muscular, idade e
alimentacdo. Em todas as espécies de mamiferos, a creatinina é livremente filtrada nos
glomérulos e sua concentracdo no filtrado glomerular é igual a concentracédo
plasmatica. Dessa forma, qualquer alteracdo na taxa de filtracdo glomerular, reflete-se
nos niveis séricos de creatinina.

Silva et al. (2010) avaliaram o efeito da inclusédo de fontes lipidicas na dieta de
cabras, consumindo capim-elefante como volumoso. Os tratamentos foram dieta sem
suplementacao lipidica, semente de faveleira, torta de faveleira e caro¢o de algodao.
Concluiram que as concentragcbes de glicose ndo foram influenciadas pela
suplementacéao lipidica em relacdo a dieta controle, obtendo-se média de 62,85 mg/dL.

Quanto aos niveis de colesterol, observaram menor concentragcdo na dieta sem
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suplementacao lipidica. Segundo os autores, 0s niveis de creatinina ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, permanecendo dentro dos valores normais.
A concentracdo da enzima AST foi menor para a dieta controle e todos os tratamentos
permaneceram dentro dos niveis de referéncia. As concentracdes de uréia foram
semelhantes entre as dietas, porém os resultados obtidos ficaram acima do valor de

referéncia (média de 67,5 mg/dL).
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condi¢des do presente estudo sugerem:

e As tortas de céartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe possuem
caracteristicas nutricionais que as qualificam como potenciais fontes de proteina para
ovinos;

e Todas as tortas forneceram ambiente propicio as atividades dos
microrganismos ruminais, demonstrado pelos parametros ruminais AGCC e pH,;

e Devido ao perfil de degradagcédo, os coprodutos avaliados podem ser
adicionados em dietas para ruminantes, porém os animais alimentados com as tortas
de nabo forrageiro e crambe apresentaram menor consumo e perda de peso,
necessitando de atencdo maior na adicdo desses alimentos.

e Todos os parametros sanguineos avaliados evidenciam que a adicdo das
tortas estudadas as dietas, ndo causaram danos ao organismo dos animais durante o
periodo avaliado, sendo necessario um cuidado maior na administracdo da torta de

crambe, devido ao elevado nivel sérico da enzima aspartato aminotransferase (AST).
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