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"Cada um que passa em nossa vida, passa sozinho, pois cada pessoa é
dnica, e nenhuma substitui outra.
Cada um que passa em nossa vida, passa sozinho, mds ndo sai so, hem

nos deixa so. leva um pouco de nds mesmos, deixam um pouco de si
mesmo.,
Hd os que levam muito, mds ndo hd os que ndo deixam nada,
Essa é a maior responsabilidade de nossa vida.

£ a prova evidente que duas almas ndo se encontram por acaso.”

Saint Exupéry
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RESUMO

OLIVEIRA, Hellenn Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2013.
Farelo de mamona destoxificado na dieta de cordeiros. Orientador: Rasmo
Garcia, Co-Orientadores: Aureliano José Vieira Pires e Odilon Gomes Pereira.

Este trabalho foi elaborado a partir da condugdo de um experimento, o qual gerou
informagdes que serdo apresentadas na forma de trés capitulos. Avaliou-se a
substitui¢do do farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado, em quatro niveis, 0;
33; 67 ¢ 100% (com base na matéria seca) no concentrado de cordeiros Santa Inés. NoO
primeiro capitulo, descreveu-se o desempenho de 24 cordeiros da raga Santa Inés, com
peso corporal médio de 18,5 kg e média de quatro meses de idade, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, sendo estes os niveis de
substitui¢do (0; 33; 67 e 100%) do farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado e
seis repeticdes. O consumo de matéria seca (MS) (g/dia, % Peso Corporal (PC) e
g/PC*"™), carboidratos totais (CT), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
nutrientes digestiveis totais (NDT), energia metabolizavel (EM) e energia digestivel
(ED) nao foi influenciado pelos niveis de farelo de mamona, ndo sendo ajustado
nenhum modelo aos dados. O consumo de fibra em detergente neutro (FDN) (g/dia,
%PC e g/PC"") apresentou resposta linear crescente. Ja para o de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) (g/dia) e extrato etéreo (EE), observou-se resposta linear decrescente.
Nao foi observado efeito dos niveis de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona sobre o coeficiente de digestibilidade da MS, MO, PB, FDN, CT e CNF,
exceto para o EE, que apresentou comportamento linear crescente. O peso corporal
final, ganho médio didrio e ganho de peso total apresentaram efeito linear decrescente
com a inclusdo dos niveis de farelo de mamona na dieta. J& para a conversdo alimentar,
verificou-se comportamento linear crescente. NoO segundo capitulo, relatou-se o

comportamento ingestivo de ovinos da raca Santa Inés recebendo dietas com diferentes
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niveis de farelo de mamona destoxificado no concentrado. Foram utilizados 24 ovinos,
com peso corporal médio de 18,5 kg e quatro meses de idade. Os animais foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis
repeticoes. Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de farelo de mamona (0;
33; 67 e 100%) em substituicdo ao farelo de soja. O consumo de MS nao foi afetado
pela inclusdo de farelo de mamona no concentrado. J4 para o FDN, observou-se
aumento. A atividade de alimentacdo ndo foi afetada com a inclusdo de farelo de
mamona. O tempo de rumina¢do aumentou, enquanto o de dcio reduziu com a inclusdo
de farelo de mamona. O tempo de alimentagdo, expresso em minutos por kg de MS e
FDN, nao foi influenciado pela inclusdo de farelo de mamona na dieta, apresentando
valores médios de 373,3 e 880,0 minutos por kg de MS e FDN, respectivamente. A
ruminagdo, expressa em minutos por kg de FDN, ndo foi alterada. O numero de
mastigacdes e tempo gasto por cada bolo ruminado ndo foram alterados pela inclusdo de
farelo de mamona na dieta. Os periodos de alimentagdo, ruminagdo e 6cio nao diferiram
com a inclusdo dos niveis de farelo de mamona. A eficiéncia de alimentagdo, expressa
em g de MS e FDN por hora, ndo foi influenciada pela inclusdo de farelo de mamona na
dieta. A eficiéncia de ruminagdo, expressa em g MS por hora, foi reduzida, enquanto a
eficiéncia de ruminagdo, expressa em g FDN por hora ndo foi afetada. A adigdo de
farelo de mamona ndo altera o tempo de alimentagdo e eficiéncia de alimentagdo de
ovinos confinados. Porém, reduz a eficiéncia de ruminagdo e aumenta a ingestdo de
FDN em cada refei¢do e a ruminagdo da FDN. No terceiro capitulo, descreveu-se a
composi¢do quimica em acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros
Santa Inés alimentados com dietas com diferentes niveis (0; 33; 67 e 100%) de farelo de
mamona no concentrado. Foram utilizados 24 ovinos, com peso corporal médio 18,5 kg

e média de quatro meses de idade, distribuidos em delineamento inteiramente



casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Nao houve efeito da inclusdo de
farelo de mamona sobre as percentagens de umidade, cinza, proteina bruta e lipideos
totais do musculo Longissimus dos cordeiros. A inclusdo de fareclo de mamona no
concentrado influenciou, de forma quadratica negativa, os acidos graxos pentadecandico
(C15:00) e a- linolénico (C18:03n3), apresentando ponto de minima de 5,08 e 0,15% no
nivel de 53,47 e 54,16%, respectivamente. Ja para o acido oléico (C18:01n9), observou-
se comportamento quadratico positivo, apresentando ponto de maxima de 51,05% no
nivel de 35,41% de farelo de mamona. Para os 4cidos graxos docosandico (C22:0) e y-
linolénico (C18:03n6), verificou-se comportamento linear decrescente. Os demais
acidos graxos nao foram alterados pela adi¢do de farelo de mamona. Os teores totais de
acidos graxos monoinsaturados foram influenciados, de forma quadratica positiva, pelos
niveis de inclusdo de farelo de mamona no concentrado, apresentando valor maximo de

51,63% para o nivel de 40,43% de farelo de mamona.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Hellenn Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June of 2013.
Detoxified castor bean meal in the diet of lambs. Adviser: Rasmo Garcia, Co-
advisers: Aureliano José Vieira Pires and Odilon Gomes Pereira.

This work was done from a experiment conducted, which provided information that
will be presented as three chapters. The substitution of soybean meal by detoxified
castor bean meal was evaluated in four levels, 0; 33; 37 and 100% (dry matter basis) in
the concentrate of Santa Inés lambs. In the first chapter, it was described the
performance of 24 Santa Inés breed lambs, with 18.5 kg mean body weight and four
months mean age, distributed in a completely randomized design with four treatments,
which were the substitution levels (0; 33; 67 and 100%) of soybean meal by detoxified
castor bean meal and six repetitions. The intake of dry matter (DM) (g/day, body weight
% (BW %) and g/BWO'75), total carbohydrates (TC), organic matter (OM), crude protein
(CP), total digestible nutrients (TDN), metabolizable energy (ME) and digestible energy
(DE) was not influenced by the levels of castor bean meal, with no model adjusted to
the data. Neutral detergent fiber (NDF) intake (g/day, BW % and g/BW’"®) showed
increasing linear response. For non fiber carbohydrates (NFC) (g/day) and ether extract
(EE) intake, it was observed a decreasing linear response. There was no effect of the
levels of substitution of soybean meal by detoxified castor bean meal on DM, OM, CP,
NDF, TC and NFC digestibility coefficient, except for the EE, which presented
increasing linear behavior. The final body weight, mean daily weight gain and total
weight gain showed decreasing linear effect with the inclusion of the levels of castor
bean meal in the diet. The feed conversion had increasing linear behavior. In the second
chapter, the ingestive behavior of Santa Inés sheep receiving diets with different levels
of detoxified castor bean meal in the concentrate was related. Twenty four lambs, with

18.5 kg mean body weight and four months of age were used. They were distributed in
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a completely randomized design with four treatments and six repetitions. The treatments
were constituted of four levels of castor bean meal (0; 33; 67 and 100%) in substitution
to soybean meal. The DM intake was not affected by the castor bean meal in the
concentrate. The NDF intake increased. Feeding activity was not affected by castor bean
meal inclusion. The rumination time increased, while idle time reduced with the
inclusion of castor bean meal. The feeding time, expressed in minutes per kg of DM and
NDF, was not influenced by castor bean meal inclusion in the diet, showing mean
values of 373.3 and 880.0 minutes per kg of DM and NDF, respectively. The
rumination, expressed in minutes per kg of NDF, was not altered. The chewing number
and the time spent per each ruminated bolus were not altered by castor bean meal
inclusion in the diet. Feeding, rumination and idle periods did not differ with the
inclusion of castor bean meal levels. Feeding efficiency, expressed in g of DM and NDF
per hour, was not influenced by castor bean meal inclusion in the diet. Rumination
efficiency, expressed in g of DM per hour, was reduced, while rumination efficiency,
expressed in g of NDF per hour was not affected. The castor bean meal addition does
not alter feeding time and feeding efficiency of confined sheep. However, it reduces
rumination efficiency and increases NDF intake in each meal and NDF rumination. In
the third chapter, the chemical composition in fatty acids of the Longissimus dorsi
muscle of Santa Inés lambs fed diets with different castor bean meal levels (0; 33; 67
and 100%) in the concentrate was described. Twenty four lambs, with 18.5 kg mean
body weight and four months of age were used, distributed in a completely randomized
design with four treatments and six repetitions. There was no effect of castor bean meal
inclusion on water, ash, crude protein and total lipids of the Longissimus muscle of the
lambs. The inclusion of castor bean meal in the concentrate influenced, in a negative

quadratic mode, the fatty acids pentadecanoic (C15:00) and a-linolenic (C18:03n3),
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showing minimum point of 5.08 and 0.15% at the level of 53.47 and 54.16%,
respectively. For oleic acid (C18:01n9), a positive quadratic behavior was observed,
showing maximum point of 51.05% at the level of 35.41% of castor bean meal. For the
fatty acids docosanoic (C22:0) and y-linolenic (C18:03n6), it was verified a decreasing
linear behavior. The other fatty acids were not altered by castor bean meal addition. The
total contents of monounsaturated fatty acids were influenced, in a positive quadratic
mode, by the levels of inclusion of castor bean meal in the concentrate, showing

maximum value of 51.63% for the level of 40.43% of castor bean meal.
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INTRODUCAO GERAL

A criagdo de ovinos vem apresentando crescimento em todas as regides do
Brasil, com destaque para a regido Nordeste, que detém o maior rebanho do pais
(Anualpec, 2012). Porém, alguns entraves sdo encontrados, causando, muitas vezes, o
insucesso da ovinocultura. Dentre essas limitagdes, a alimenta¢do tem sido a principal
causa, devido ao baixo indice de produgdo apresentado pelos animais na época seca, em
conseqiliéncia da baixa oferta qualitativa e quantitativa de forragem proveniente das
pastagens nesse periodo, que compdem parte da dieta desses animais, fazendo com que
os produtores coloquem no mercado carcagas de qualidade inferior, ndo suprindo a
exigéncia do mercado atual.

Mudangas advindas da melhoria do poder aquisitivo, preocupagdo com saude e
bem estar, entre outros fatores, vém contribuindo, de forma marcante, para que o
consumidor se torne mais exigente na busca de produtos que atendam seus anseios
(Luchiari Filho, 1998).

Dessa forma, uma alternativa viavel para melhorar esse problema e atender essa
alta exigéncia do mercado consumidor atual seria o confinamento desses animais, em
que a carne de borregos terminados em confinamento com dietas balanceadas
apresentam caracteristicas organolépticas superiores daqueles terminados em pastagem,
devido a redugdo da idade de abate. Além disso, agrega beneficios como diminui¢ao da
mortalidade, provocada por endo e ectoparasitas, que levam, também, ao aumento de
gastos com medicamentos, maior eficiéncia da mao de obra, maior rotatividade do
sistema durante o ano e padronizagdo de carcagas (Susin & Mendes, 2007). No entanto,
a maior desvantagem do confinamento se deve aos altos custos de producao,
principalmente, relacionados a alimentos concentrados tradicionais (como milho e soja),

que constitui um dos maiores gastos dos custos de producdo nos sistemas intensivos,



tornando necessarias fontes alimentares alternativas de bom valor nutritivo e de baixo
custo.

Em funcdo da estacionalidade de produgdo de forragens, torna-se necessario
utilizar forrageiras que possuem alta produ¢ao de matéria seca e de nutrientes por area,
para que, desta forma, possa ser armazenada na forma de silagem para ser fornecida aos
animais ao longo do ano em sistemas de confinamento. Atualmente, a conservagao da
cana-de-agucar na forma de silagem tem atraido o interesse de pesquisadores e
produtores, em funcdo dos beneficios em logistica e operacionalidade que esta técnica
apresenta. Dessa forma, quando realizada a ensilagem da cana, os gastos com mao-de-
obra concentram-se em apenas um periodo, o que aumenta as vantagens dessa cultura
em relagdo as outras utilizadas para a ensilagem, as quais sdo colhidas no periodo
chuvoso (Lopes et al., 2007).

No entanto, trabalhos recentes tém demonstrado que silagens produzidas
exclusivamente de cana-de-agucar sdo de baixa qualidade, acarretando rejei¢do, com
conseqliente redu¢do no consumo voluntério pelos animais e desempenho insatisfatorio
destes. Em funcdo dessa limitagdo para a nutricdo adequada dos ruminantes faz-se
necessario a utilizacdo de técnicas que venham propiciar melhoria na qualidade dos
volumosos disponiveis, como a utilizacdo de um aditivo no momento da ensilagem da
cana-de-agucar. Aditivos quimicos como a cal (CaO) tem sido utilizada com o intuito de
melhorar o padrdo de fermentagdo e a conservagdo dessas silagens.

A utilizacdo de alternativas para alimentacdo animal, principalmente em
substitui¢do ao concentrado protéico tradicional como o farelo de soja, tem tido
destaque uma vez que o pre¢o deste insumo tem onerado o custo com alimentacdo.
Varios subprodutos ou residuos da agroindustria, tais como o farelo de mamona, entre

outros, apresenta-se como alternativa interessante, ja que a produ¢do dessa oleaginosa



tem sido incentivada pela politica nacional, apresentando assim grande potencial para
serem utilizados na alimentagcdo de ruminantes, seja em substitui¢do parcial ou total a
algum componente da ragdo concentrada, uma vez que estes animais possuem a
capacidade de utilizarem carboidratos estruturais como a celulose e a hemicelulose para
a producdo de energia. No entanto, estes alimentos ndo convencionais necessitam ser
estudados na alimentacdo de ruminantes, pois, sdo capazes de converter subprodutos
agricolas e agroindustriais, em alimentos de alta qualidade ao homem (Oltjen e Beckett,
1996), além de reduzir os custos com a dieta. Esses estudos devem ser realizados
objetivando determinar as melhores formas de utilizagdo desses subprodutos uma vez
que estes podem vir a representar eficiéncia do sistema produtivo.

No confinamento de ovinos, o farelo de mamona poderia ser substituto do farelo
de soja como suplemento protéico na alimentacdo animal. Entretanto, apesar do
potencial de utiliza¢dao do farelo de mamona como alimento para animais, a presenca da
ricina (proteina altamente tdxica, que inativa especificamente e irreversivelmente os
ribossomos eucaridticos), de um alcaldide toxico (ricinina) e de complexos alergénicos
(albuminas 2S), bem como a caréncia tecnoldgica que propicie a obtengdo de um
alimento seguro com precos competitivos, foram comumente apontados como
principais fatores que impedem a sua adoc¢ao na alimentag¢@o animal (Severino, 2005).

A ricina ¢ uma proteina soluvel encontrada principalmente no endosperma da
mamona, nao sendo detectada em outras partes da planta, como raizes, folhas e caules
(Bandeira et al., 2004). Apesar da alta toxidade da semente, o 6leo de mamona ndo ¢
toxico, pois a ricina ndo € solivel em lipidios, permanecendo todo o componente toxico
na torta ou no farelo (Gaillard & Pepin, 1999).

A ricinina estd presente em todas as partes da mamoneira, ¢ um alcaldide

sintetizado ativamente em tecidos jovens, parecendo ndo ser uma toxina tdo potente



como a ricina (Tavora, 1982). De acordo com Moshkin (1986), o teor de ricinina varia
muito entre as partes da planta: 1,3% na matéria seca das folhas, 2,5% em plantulas
estioladas, 0,03% no endosperma da semente ¢ 0,15 na casca da semente.

A fragdo alergénica ¢ formada por um complexo de proteinas e polissacarideos,
denominado CB-1A, presente na semente, polen e partes vegetativas da planta. Para o
uso do farelo na alimentagdo animal, o0 CB- 1A ndo ¢ limitante, pois sua alergenicidade
s6 ¢ danosa quando injetado ou absorvido pelo trato respiratério, o que sé acontece se
houver exposicdo a grandes quantidades do produto em ambiente pouco ventilado
(Bandeira et al., 2004).

Dessa forma, pode-se considerar que a ricina ¢ o principal fator limitante para o
uso dos subprodutos da extragdo de 6leo de sementes de mamona na alimentagdo animal
(Anandan et al., 2005).

A destoxifica¢do da torta de mamona para que esse subproduto possa ser usado
na alimentacdo animal j&4 vem sendo pesquisado ha muito tempo, tendo-se obtido alguns
resultados satisfatorios (Perrone et al., 1966). Apesar disso alguns passos tecnologicos
ainda necessitem ser desenvolvidos para que o produto possa tornar-se economicamente
viavel.

Existem vérios métodos para promover a destoxificacdo do farelo de mamona,
usando processos fisicos ¢ quimicos. Em pesquisa realizada na India por Anandan et al.
(2005), comparou-se a eficacia de diferentes métodos fisicos (autoclavagem, cozimento,
aquecimento, fervura e embebicdo) e quimicos (tratamento com hidroxido de célcio,
hidréxido de s6dio, amdnia, cloreto de sodio, formaldeido ou tanino) de destoxificacao
da ricina do farelo de mamona. Dos métodos avaliados, somente a autoclavagem (15
psi, 60 min.) e o tratamento com hidroxido de célcio (40 g/kg de farelo de mamona)

provocaram completa desnaturagdo da ricina. No entanto, Oliveira (2008), ao avaliar a



eficacia de destoxificagdo da ricina por meio do tratamento do farelo de mamona com
hidroxido de célcio (20, 40 ou 60 g/kg, diluido ou ndo em agua), com o6xido de célcio
(20, 40 ou 60 g/kg, diluido ou ndo em agua) e com autoclave (15 psi, durante 30, 60 ou
90 minutos), verificou que a eficacia de destoxificagdo da ricina do farelo de mamona
com autoclave em 15 psi durante 60 minutos ou com hidréxido de calcio na dose de 40
g/kg de farelo, ndo se confirmou no presente estudo. Somente os tratamentos com
autoclave em 15 psi durante 90 minutos e com hidroxido de calcio ou 6xido de célcio,
diluidos em agua (1:10), na dose de 60 g/kg de farelo, apresentaram-se eficazes em
desnaturar a ricina. Desta forma, constituem em procedimentos que poderdo permitir a
utilizagdo do farelo de mamona na alimenta¢do animal, sendo dependente de estudos
sobre viabilidade operacional e econdomica em escala industrial.

Assim, pesquisas com animais alimentados com este residuo devem ser
realizadas, uma vez que se constituem uma ferramenta importante no sentido de ampliar
o conhecimento dessa fonte alternativa de alimentagdo, propiciando uma maior
seguranga para futuras recomendacdes de utilizacdo de farelo de mamona nos sistema
intensivos de produgdo, além de ser uma alternativa ambientalmente correta.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito da substitui¢do do farelo de soja
pelo farelo de mamona destoxificado na dieta de cordeiros, avaliando o consumo,
desempenho, digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo, bem como,

avaliar o perfil de 4cidos graxos da carne de ovinos Santa Inés.
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CAPITULO 1

Desempenho de cordeiros alimentados com farelo de mamona destoxificado em

substituicdo ao farelo de soja no concentrado

RESUMO - Objetivou-se, com este experimento, avaliar o desempenho de cordeiros
machos da raga Santa Inés, alimentados com dietas com quatro niveis de substitui¢ao
(0; 33; 67 ¢ 100%) do farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado. Foram
utilizados 24 ovinos, com peso corporal médio de 18,5 kg e média de quatro meses de
idade, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
seis repeticdes. O consumo de matéria seca (MS) (g/dia, % Peso Corporal (PC) e
g/PC*"™), carboidratos totais (CT), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
nutrientes digestiveis totais (NDT), energia metabolizavel (EM) e energia digestivel
(ED) nao foi influenciado pelos niveis de farelo de mamona, ndo sendo ajustado
nenhum modelo aos dados. O consumo de fibra em detergente neutro (FDN) (g/dia, %
PC ¢ g/PC"") apresentou resposta linear crescente. J4 para o de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) (g/dia) e extrato etéreo (EE), observou-se resposta linear decrescente.
Nao foi observado efeito dos niveis de substitui¢do do farelo de soja pelo farelo de
mamona sobre o coeficiente de digestibilidade da MS, MO, PB, FDN, CT e CNF,
exceto para o EE, que apresentou comportamento linear crescente. O peso corporal
final, ganho médio didrio e o ganho de peso total apresentaram efeito linear decrescente
com a inclusdo dos niveis de farelo de mamona na dieta. J& para a conversao alimentar,
verificou-se comportamento linear crescente. A inclusdo de farelo de mamona
destoxificado no concentrado ndo afeta a digestibilidade dos nutrientes, no entanto,

prejudica o desempenho dos animais.

Palavras-chave: cana-de-agucar; digestibilidade; ovinos; Ricinus communis; silagem

subproduto do biodiesel



Performance of lambs fed detoxified castor bean meal in substitution to soybean

meal in the concentrate

ABSTRACT — The aim, with this experiment, was to evaluate the performance of male
lambs of Santa Inés breed fed diets with four substitution levels (0; 33; 67 and 100%) of
soybean meal by detoxified castor bean meal. Twenty four lambs, with 18.5 kg mean
body weight and four months mean age, were distributed in a completely randomized
design with four treatments and six repetitions. The intake of dry matter (DM) (g/day,
body weight % (BW %) and g/BW’ "), total carbohydrates (TC), organic matter (OM),
crude protein (CP), total digestible nutrients (TDN), metabolizable energy (ME) and
digestible energy (DE) was not influenced by the levels of castor bean meal, with no
model adjusted to the data. Neutral detergent fiber (NDF) intake (g/day, BW % and
g/BW"”) showed increasing linear response. For non fiber carbohydrates (NFC)
(g/day) and ether extract (EE) intake, it was observed a decreasing linear response.
There was no effect of the levels of substitution of soybean meal by castor bean meal on
DM, OM, CP, NDF, TC and NFC digestibility coefficient, except for the EE, which
presented increasing linear behavior. The final body weight, mean daily weight gain and
total weight gain showed decreasing linear effect with the inclusion of the levels of
castor bean meal in the diet. The feed conversion had increasing linear behavior. The
inclusion of detoxified castor bean meal in the concentrate does not affect nutrients

digestibility. However, it impairs animals performance.

Key words: biodiesel byproduct; digestibility; Ricinus communis; sheep; silage; sugar
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Introducao

O confinamento de ovinos tem despertado o interesse na intensificagdo do
sistema de produg¢do por reduzir as perdas de animais jovens por deficiéncias
nutricionais e infestagdes parasitarias, manter a regularidade da oferta de carne e peles
durante o ano e obter retorno mais rapido do capital investido por meio da reducdo da
idade ao abate (Medeiros et al., 2007).

No entanto, a maior desvantagem do confinamento encontra-se no alto custo de
producdo, principalmente relacionado a alimentagdo concentrada, que se constitui em
um dos maiores gastos nos sistemas intensivos, tornando necessdria a busca por
alimentos alternativos de bom valor nutritivo e de baixo custo, como os subprodutos da
agroindustria, representando, dessa forma, uma possivel maneira de minimizar os gastos
com alimentacao.

Existe grande interesse no aproveitamento de subprodutos originados da
agroindistria na alimentacdo animal, principalmente na inclusdo em ragdes
concentradas, podendo suprir as exigéncias nutricionais e aproveitando a capacidade
dos ruminantes de transformar residuos vegetais em nutrientes para a sua utilizagao.

Atualmente, a busca por fontes renovaveis alternativas de petrdleo coloca os
biocombustiveis em destaque no cendrio econdmico mundial, por serem eles uma das
opcdes ecologicamente corretas na preservacdo ambiental. Assim, com a crescente
valorizagdo da utilizagdo de fontes renovaveis de energia, a utilizagdo de produtos
agroindustriais, como a mamona, tem gerado uma grande producdo de residuos na
forma de farelo, entre outros, passiveis de serem aproveitados na nutricdo animal.

Neste sentido, surge a op¢ao de se utilizar o farelo de mamona, que contém de
39 a 43% de proteina bruta, segundo Abdalla et al. (2008), como uma substituta do

farelo de soja como suplemento protéico na alimentacdo animal. Entretanto, apesar do



potencial de utilizacdo do farelo de mamona como alimento para animais, a sua
utilizagdo ¢ restringida devido a presenga dos fatores antinutricionais ricina, ricinina e
complexo alergénico CB-1A (Aslani et al., 2007). Estes fatores podem ser inativados
pelos processos de destoxificag@o, tornando o farelo de mamona um potencial substituto
de alimentos protéicos tradicionais. Assim, ¢ de suma importancia estabelecer qual ¢ o
melhor nivel de inclusdo do farelo de mamona, ap6s o processo de destoxificagdo, na
dietas de ovinos em confinamento sem o comprometimento do desempenho.
Objetivou-se, com este estudo, avaliar a influéncia da substitui¢ao do farelo de
soja pelo farelo de mamona destoxificado sobre o desempenho produtivo de cordeiros

machos da raca Santa Inés.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio Experimental de Bovinos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, localizada no municipio de
Itapetinga, BA. Foram utilizados 24 ovinos machos inteiros da raca Santa Inés, com
peso corporal médio de 18,5 kg e, em média, quatro meses de idade. Posteriormente, os
animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticoes. Antes do inicio do experimento, os animais foram
vermifugados e receberam suplementacdo de vitaminas A, D e E injetavel, por via
subcutanea, e foram mantidos em baias individuais, dotadas de comedouro e bebedouro,
com area de 1,5 rnz, dispostas em area coberta.

Foram avaliados quatro niveis de substitui¢do (0, 33, 67 ¢ 100%) do farelo de
soja pelo farelo de mamona destoxificado, tendo a silagem de cana-de-agtlicar tratada

com 0,5% de cal micro pulverizada (CaO) na matéria natural como volumoso. Os
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animais foram submetidos a um periodo de 99 dias de confinamento, sendo 15 para
adaptacdo e 84 dias de periodo experimental (trés periodos de 28 dias cada).

Para produgdo da silagem, foi utilizada a cana-de-agicar (Saccharum
officinarum L.), a qual foi cortada manualmente e determinado o valor do grau Brix por
refratdmetro, apresentando valor médio de 21°. Posteriormente, o material foi picado
em particulas de, aproximadamente, 2 cm, em maquina ensiladora acoplada a um trator.
A cal micro pulverizada foi adicionada logo ap6s o corte da cana-de-agucar e seu
fracionamento na ensiladora, sendo a propor¢ao de 0,5% com base na matéria natural.

O farelo de mamona utilizado foi adquirido de agroindustria da regido
metropolitana de Salvador-BA, sendo este destoxificado previamente com a utilizacdo
de solugdo de cal micro pulverizada, sendo cada kg diluido em 10 litros de agua, e
aplicado na quantidade de 60 gramas de cal por kg de farelo de mamona, na base da
matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al. (2007). Apds a mistura do
farelo com a solugdo de cal, o material permaneceu em repouso por um periodo de doze
horas (uma noite), sendo, logo ap6s, seco em area de cimento coberto por lona. O tempo
de secagem variou com as condic¢des climaticas, sendo de, aproximadamente, 48 a 72
horas.

Os animais foram alimentados com uma dieta contendo 60% de silagem de
cana-de-agucar ¢ 40% de concentrado, com base na matéria seca. As dietas foram
formuladas para serem isoprotéicas e proporcionar ganho de 250 g/dia, segundo o NRC
(2007). As quatro dietas consistiram de quatro niveis de substitui¢cao do farelo de soja
pelo farelo de mamona destoxificado: 0; 33; 67 e 100%. A uréia foi utilizada para
ajustar o teor de proteina bruta das dietas em razdo das diferencas no teor de PB dos

alimentos protéicos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicao percentual das dietas experimentais, com base na matéria seca

(MS)
Nivel de farelo de mamona (% MS)

Ingrediente 0 33 67 100

Silagem de cana-de-agucar 60,00 60,00 60,00 60,00
Milho 16,99 17,36 16,77 16,32
Farelo de soja 21,43 13,60 6,92 0,00
Farelo de mamona 0,00 7,05 14,12 20,91
Uréia 0,62 1,03 1,28 1,81
Mistura mineral 0,59 0,58 0,58 0,57
Fosfato monomonico 0,37 0,38 0,34 0,38

A composicdo quimica da silagem, do farelo de mamona e das dietas foi
determinada conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002) e esta

descrita na Tabela 2.
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Tabela 2 - Composi¢do quimica do farelo de mamona (FM), da silagem de cana-de-
acucar, dos concentrados e das dietas experimentais, com base na matéria

seca

Nivel de farelo de mamona
Composicao (%) FM Silagem (% MS)

0 33 67 100

Matéria seca 80,60 25,71 88,85 87,71 87,96 88,17
Matéria organica 86,55 91,18 93,97 92,73 91,62 90,98
Proteina bruta 33,73 296 33,95 34,64 33,60 33,62
Proteina insoluvel em detergente neutro 10,19 2021 3.67 463 523 559
(%PB)
Proteina insoluvel em detergente acido 642 1320 211 255 331 3.50
(%PB)
Extrato etéreo' 0,52 1,38 242 238 1,80 1,57
Cinzas' 13,45 882 6,03 7,27 8,38 9,02
Carboidratos totais' 50,72 86,84 57,60 55,71 56,22 55,79
Fibra em detergente neutro (FDN)1 39,50 64,13 18,59 24,10 29,32 32,09
FDNcpl* 30,10 61,76 14,47 18,89 23,42 25,34
Fibra em detergente acido 28,20 50,88 8,19 14,50 16,15 20,57
Lignina ! 7,00 8,52 1,90 7,61 12,53 16,25
Carboidratos n?lo-ﬁbrososcpl 20,62 25,08 43,14 36,82 32,80 30,45
Nutrientes digestiveis totais estimados® 56,43 56,59 78,48 69,90 61,80 57,21
Energia digestivel (Mcal)3 2,74 2,40 3,73 3,37 3,01 2,81
Energia metabolizével (Mcal)3 2,31 1,97 3,32 295 2,58 2,38
Fibra em detergente neutro indigestivel1 32,38 33,75 041 6,69 11,50 15,97
Celulose 22,01 3980 6,70 12,45 12,17 13,70
Constituintes da dieta (%)
Matéria seca 50,97 50,51 50,61 50,70
Matéria organica 92,30 91,80 91,35 91,10
Proteina bruta 15,36 15,63 15,22 15,22
Proteina insoluvel em detergente neutro
(%PB) 13,60 13,98 14,22 14,36
Proteina insoluvel em detergente acido
(%PB) 876 894 925 932
Extrato etéreo’ 1,79 1,78 1,55 1,46
Cinzas' 7,70 820 8,65 8,90
Carboidratos totais' 75,14 74,38 74,59 74,42
Fibra em detergente neutro' 4592 48,12 50,21 51,32
FDNcp1 42,84 44,61 46,42 47,19
Fibra em detergente acido 33,80 36,33 36,99 38,75
Lignina ' 587 8,15 10,12 11,61
Carboidratos ndo-fibrosos' 32,30 29,77 28,16 27,22
Nutrientes digestiveis totais estimados’ 65,33 61,68 58,09 55,87
Energia digestivel (Mcal) 293 2,78 2,62 253
Energia metabolizavel (Mcal) 2,51 2,35 2,19 2,09
Fibra em detergente neutro indigestivel1 20,41 22,92 24,85 26,64
Celulose 26,56 28,86 28,75 29,36

"4 MS; “Estimado segundo o NRC (2001); 3Calculados segundo o NRC (1989).
*FDNg,= Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina.
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Os animais receberam alimentagdo fornecida duas vezes ao dia, as 8:00 e as
16:00 horas, na forma de ragdo completa, sendo ajustada, diariamente, em funcdo do
consumo do dia anterior, permitindo sobras de 10%. Diariamente, foram feitas pesagem
e amostragem da quantidade de dieta fornecida e das sobras de cada animal, sendo essas
amostras acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em freezer. As
amostras foram devidamente processadas, acondicionadas e transportadas para o
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, onde, nos Laboratdrios
de Forragicultura ¢ de Nutricdo Animal, foram analisadas, conforme metodologias
descritas por Silva & Queiroz (2002).

Os animais foram pesados ao inicio e no final do experimento, com pesagens
precedidas por jejum alimentar de 16 horas. O desempenho animal foi determinado pela
diferenca entre o peso corporal inicial e o peso corporal final, dividido pelo periodo
experimental em dias. A conversdo alimentar foi determinada em fun¢do do consumo e
do desempenho animal.

Na determinagdo da digestiblidade, foi utilizada a LIPE® (lignina isolada,
purificada e enriquecida do Eucalyptus grandis) como indicador, fornecida em capsula
diretamente no es6fago do animal, a partir do 45° dia do periodo experimental, durante
sete dias consecutivos, para estimar a produ¢do fecal. A partir do quarto dia do
fornecimento (48° dia do periodo experimental), foram coletadas amostras de fezes dos
animais, diretamente da ampola retal, em horarios alternados, sendo as 16 horas do 48°
dia, as 14 horas do dia seguinte, as 12 horas do 50° dia, e as 10 horas do 51°, sendo este
o ultimo dia de coleta. As fezes foram acondicionadas em recipientes de aluminio e
pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 60 °C, durante o periodo de 72 horas (Silva

& Queiroz, 2002). Posteriormente, foram moidas em moinho com peneira de malha de
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1 mm, agrupadas de forma proporcional, constituindo-se amostras compostas de cada
animal, e armazenadas para posteriores analises.

Uma parte de cada amostra composta (cerca de 10 g) de fezes foi enviada a
Universidade Federal de Minas Gerais para analise da LIPE®, a partir de dois métodos
de leitura, conforme descrito por Saliba & Aratjo (2005), de forma a se estimar,
posteriormente, a produ¢do de matéria seca (MS) fecal dos animais.

Para estimativa do consumo voluntario de volumoso, foi utilizado o indicador
interno FDN indigestivel (FDNi), obtido ap6s incubacgdo ruminal por 240 horas (Casali
et al., 2008), de 0,5 g de amostras de alimentos, sobras e fezes, utilizando sacos
confeccionados com tecido ndo tecido (TNT), gramatura 100 (100 g‘mz), 5x5cm. O
material remanescente da incubagdo foi submetido a extracdo com detergente neutro,

para determinagdo da FDNi.

O consumo de MS (CMS) de volumoso foi calculado da seguinte forma:

(EFXCIF)
CMS (kg/dia) =

Clv

em que:
EF = excrecao fecal (kg/dia), obtida utilizando-se a LIPE®;
CIF = concentragdo do indicador nas fezes (kg/kg) e;

CIV = concentracao do indicador no volumoso (kg/kg).

O consumo de MS de concentrado foi estimado com a utilizagdo do indicador

oxido cromico, o qual foi fornecido na quantidade de 5 g por animal/dia, misturado ao
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concentrado, dividido em duas vezes, durante treze dias, a partir do 39° dia do periodo
experimental. As fezes foram coletadas do 48° ao 51° dia, diretamente da ampola retal,
pré-secas, moidas e compostas, conforme relatado anteriormente.

A determinagdo da concentragdo de cromo foi feita por meio de digestao acida,
com acido nitrico e perclorico (Método INCT-CA M-005/1), seguida de filtragem para
obtencdo da solugcdo em baldo volumétrico, completando o volume para 50 mlL.
Posteriormente, foi feita a transferéncia de uma aliquota da solucdo para potes de
polietileno. A leitura foi efetuada em espectrofotdometro de absor¢ao atomica utilizando
lampada de catodo oco para cromo (comprimento de onda de 357,9 nm) e chama de
acetileno e 6xido nitroso, no Laboratdério de Nutricdo Animal do DZO/UFV, seguindo
procedimentos descritos por Souza et al. (2012).

As analises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), nas amostras de alimentos, sobras e fezes, foram realizadas segundo
Silva & Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi estimado subtraindo-se o
teor de cinzas do valor de MS. As analises de fibra insoltivel em detergentes neutro
(FDN) e 4cido (FDA) (Van Soest et al., 1991) foram feitas em autoclave, conforme Pell
e Schofield (1993).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992),
como: CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), em que: CNFcp = (100 — %FDNcp —
%PB — %EE — %cinza).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),

mas utilizando FDN e CNF corrigidos para cinza e proteina, pela seguinte equacao:
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NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + (2,25 * EED).
em que:
PBD = PB digestivel,
FDNcpD= FDNcp digestivel,
CNFcpD= CNFcp digestiveis e;

EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e
dietas totais foram calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001).

Posteriormente, transformou-se 0 NDT em energia digestivel (ED), por meio da
equacdo ED = (NDT/100) x 4,409, e a ED em energia metabolizdvel (EM), pela
equacdo EM = ED x 0,82, segundo o NRC (1989).

A determinagdo dos coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EE,
FDNcp, CT e CNFcp foi feita a partir da seguinte formula: [(Consumo do nutriente em
gramas — quantidade em gramas do nutriente nas fezes)/Consumo do nutriente em
gramas] x 100 (Silva & Ledo, 1979).

Os dados foram avaliados por meio de analises de varidncia e de regressao,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas ¢ Genéticas - SAEG (SAEG, 2000). Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com os coeficientes de determinagao
(r*) e a significAncia observada dos coeficientes de regressio, por meio do teste F, em

nivel de 0,05 de probabilidade.
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Resultados e Discussao

O consumo de fibra em detergente neutro (FDN) (g/dia, %PC ¢ g/PC*")
apresentou resposta linear crescente (P<0,05). Ja para o consumo de carboidratos nao
fibrosos (CNF) e extrato etéreo (EE), observou-se resposta linear decrescente (P<0,05)
(Tabela 3). O consumo dos demais nutrientes nao foi influenciado pela inclusdao de
farelo de mamona.

A inclusdo de farelo de mamona nao alterou o consumo de MS, apresentando
valor médio de 884,0 g/dia, valor este, inferior ao recomendado pelo NRC (2007), para
ovinos desta categoria, que € de 1,05 kg de MS animal/dia.

O consumo de MS obtido neste trabalho encontra-se préoximo ao de Furtado et
al. (2012), que trabalharam com diferentes métodos de destoxificagdo da torta de
mamona para ovinos e obtiveram consumo médio para o tratamento com calcario
calcitico de 839,5 g/dia. Pompeu (2009), ao estudar a influéncia de quatro niveis (0; 33;
67 e 100%) de substitui¢do do farelo de soja pela torta de mamona destoxificada em
dietas para ovinos alimentados com feno de capim-tifton-85, observou comportamento
linear decrescente para o consumo de MS, constatando valores de 970,5; 864,7; 864,4 ¢
757,9, respectivamente, valores estes semelhantes ao encontrado no presente estudo.
Vieira (2009), utilizando niveis de substitui¢ao de 0, 50, 75 ¢ 100% de farelo de soja por
farelo de mamona, na dieta de ovinos, ndo encontraram diferenga no consumo de MS,
apresentando consumo médio de 1.113,3 g/dia, sendo esse valor superior ao encontrado
nesse trabalho. Esse maior consumo no trabalho citado pode ser explicado, pela melhor

qualidade do volumoso (feno de capim-elefante), fornecido aos animais.
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Tabela 3 - Consumo de matéria seca (MS), carboidrato total (CT), fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina
(FDNcp), carboidrato ndo fibroso (CNF), matéria organica (MQO), proteina bruta (PB), extrato etério (EE), nutrientes
digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) de cordeiros alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de farelo de mamona no concentrado

Ttem Nivel de farelo de mamona (%MS) Equacdo de regressio Valores P
0 33 67 100 CV (%) r’ L Q C

MS (g/dia) 892,4 910,3 8749 8585 13,93 Y =8840 - 0,226 0,503 0,529
MS (%PC) 3,54 3,72 3,82 3,78 741 Y =3,71 - 0,110 0,340 0,930
MS (g/PC*") 79,16 82,59 8343 8246 825 Y =81091 - 0395 0433 0,950
CT (kg/dia) 0,637 0,648 0,634 0628 13,85 Y=0,636 - 0,805 0,819 0,849
FDNcp (kg/dia) 0,338 0379 0391 0,400 1527 Y =0,34741+0,00059x 0,88 0,000 0,190 0,603
FDNcp (%PC) 1,34 1,54 1,70 1,76 8,12 Y =1,37203 + 0,00429x 0,95 0,000 0,183 0,817
FDNcp (g/PC*°) 29,98 3429 3722 3841 9,37 Y =30,7421 + 0,08465x 0,94 0,000 0,258 0,950
CNF (kg/dia) 0,329 0,305 0278 0265 11,79 Y =0,32726-0,65749x 0,97 0,002 0,686 0,769
MO (kg/dia) 0,817 0828 0,791 0,779 1422 Y =0,803 - 0,496 0,819 0,738
PB (kg/dia) 0,163 0,163 0,143 0,138 20,06 Y=0,151 - 0,532 0,532 0,532
EE (kg/dia) 0,017 0018 0014 0013 13,96 Y =0,01764-0,04515x 0,77 0,001 0,386 0,074
NDT (kg/dia) 0,636 0,652 0611 0594 19,31 Y=0,623 - 0,462 0,747 0,722
ED (Mcal/dia) 2,81 2,88 2,70 2,63 1931 Y =2,754 - 0,462 0,747 0,722
EM (Mcal/dia) 2,31 2,36 2,22 2,15 1931 Y =2258 - 0,462 0,747 0,722
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O consumo de MS exerce grande influéncia na nutri¢ao de ruminantes, uma vez
que determina o nivel de nutrientes ingeridos pelo animal e, conseqiientemente, o seu
desempenho. Tem sido proposto que o consumo voluntario seja regulado por trés
mecanismos: o fisioldgico, em que a regulagdo ¢ dada pelo balango nutricional; o fisico,
relacionado com a capacidade do animal de distensdo do rimen; € ao mecanismo
psicogénico, que envolve a resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores
relacionados ao alimento ou ao ambiente, que ndo sdo relacionados ao valor energético
do alimento, nem ao efeito de enchimento (Mertens, 1992).

Os consumos de CT e PB nao foram influenciados pela inclusdo dos niveis de
farelo de mamona (P>0,05), verificando-se valor médio de 0,636 e 0,151 kg/dia,
respectivamente (Tabela 3). Esses resultados refletem o observado para o consumo de
MS, j& que as dietas apresentavam valores de CT semelhantes, 75,14; 74,38; 74,59 e
74,42% para os niveis testados, respectivamente. O consumo semelhante de PB entre os
tratamentos era esperado, uma vez que as dietas foram formuladas na tentativa de serem
isoprotéicas, e ndo houve diferenga no consumo de MS, acarretando em ingestdo
semelhante de PB. O consumo médio de PB obtido ¢ préximo ao recomendado pelo
NRC (2007) de 0,145 kg/dia de PB.

Pompeu (2009) observou consumo de PB, por ovinos de 135,0; 134,9 e 119,2
g/dia nos niveis de inclusdo de farelo de mamona de 33; 67 e 100%, respectivamente.
Furtado et al. (2012) encontraram consumo de PB de 103,4 g/dia para ovinos
alimentados com farelo de mamona tratado com calcario calcitico, ficando esses valores
abaixo do encontrado nesse trabalho.

A inclusao de farelo de mamona influenciou (P<0,05) o consumo de FDN de
forma linear crescente, observando aumento de 0,0006 % para cada unidade de farelo

de mamona adicionada. Esse resultado pode ser justificado devido a elevacao do teor de
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FDN da dieta (Tabela 2) com a inclusdo de farelo de mamona, o qual possui elevada
quantidade de FDN (39,50%). O consumo de FDN em % PC aumentou de 1,33 para
1,76% PC, para os niveis de substituicdio de 0,0 a 100% de farelo de mamona,
respectivamente. Esses consumos sdo superiores ao 1,2 % sugerido por Mertens (1994)
como sendo o valor a partir do qual o consumo sera limitado pelo enchimento fisico do
ramen, e, abaixo deste, quando o consumo serd limitado pela densidade energética da
dieta. O autor relatou que esse limite pode ser ultrapassado por animais alimentados
com racdes contendo baixa densidade energética, na tentativa de compensar a limitagao
energética da dieta. Esse comportamento possivelmente pode ser explicado, também,
pelo fato desta estimativa ter sido obtida em estudos realizados com forrageiras
cultivadas em regides temperadas, podendo ndo representar especificamente o
comportamento de ruminantes alimentados com forrageiras tropicais. Outra explica¢do
para o alto consumo de FDN dos animais alimentados com farelo de mamona foi
comentada por Oliveira (2008), que explica que o farelo de mamona ndo tratado com
cal apresenta alta fracdo indigestivel da FDN (em média, 66% da FDN), devido ao
elevado teor de cutina, e que o tratamento do farelo de mamona com cal ndo tem efeito
sobre essa fragdo; no entanto, aumentou em 7% a taxa de degradagdo ruminal (kd) da
FDN potencialmente digestivel.

Pompeu (2009), trabalhando com ovinos alimentados com dietas contendo teor
de FDN de aproximadamente 52%, verificou consumo médio de FDN superior a 1,7%
PV. Ja Oliveira (2011), estudando a inclusdo de farelo de mamona na ensilagem de
cana-de-agucar, nos niveis de 7; 14 ¢ 21%, encontrou consumo de FDN de 1,2; 1,4 ¢ 1,3
% PV, respectivamente.

Verificou-se efeito (P<0,05) da substituicio do farelo de soja pelo farelo de

mamona para o consumo de EE, constatando-se comportamento linear decrescente,
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sendo que, para cada unidade de farelo de mamona adicionado, estimou-se decréscimo
de 0,04% no consumo de EE (Tabela 3). Esse padrao de resposta ja era esperado devido
ao menor teor de EE do farelo de mamona, quando comparado ao farelo de soja,
reduzindo assim os teores dos mesmos na dieta (Tabela 2). O consumo maximo de EE
estimado foi de 18 g/dia, representando 1,97% da dieta total ingerida, valor esse bem
abaixo do limite maximo estabelecido para ruminantes, que é de 6% da dieta, acima do
qual induziria a diminui¢do da digestdo da fibra devido a intoxicacdo dos
microrganismos ruminais fibroliticos (Van Soest, 1994). Dessa forma, nao houve efeito
negativo sobre o consumo de nutrientes, seja por mecanismos regulatorios que
controlam o consumo de alimentos, ou pela capacidade limitada dos ruminantes de
oxidar os &cidos graxos ou, at¢ mesmo, o efeito fisico pelo recobrimento das particulas
alimentares com gordura, com consequente reducdo do contato destas com agentes de
digestao (Palmquist e Mattos, 2006).

Silva et al. (2011) estudaram a substituicdo do farelo de soja por farelo de
mamona no concentrado, em dietas para ovinos, verificando-se aumento do consumo de
EE. Esse resultado difere do comportamento dos dados do presente estudo, o que ¢é
explicado pela diferenca no teor de EE do farelo de mamona utilizado, que nesse
trabalho foi de 0,52% (Tabela 2), e 10,29 % na pesquisa citada anteriormente.

A inclusdo de farelo de mamona reduziu (P<0,05) a ingestdo de CNF. Para cada
unidade de farelo de mamona adicionada, observou-se redug¢do de 0,66 unidade
percentual. Os valores médios de consumo de CNF apresentados foram de 0,329 e
0,265 kg/dia para os niveis de 0 e 100% de inclusdo do farelo de mamona,
respectivamente. Esse padrdo de resposta deve-se a diminui¢do do teor de CNF das

dietas com a inclusdo de farelo de mamona (Tabela 2).
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Apesar dos teores estimados de NDT das dietas diminuirem com a inclusdo do
farelo de mamona devido, provavelmente, ao aumento dos teores de FDN e FDA da
dieta (Tabela 2), ndo foi constatado efeito (P>0,05) sobre o consumo de NDT,
apresentando valor médio de 0,623 kg/dia. Esse resultado pode ser explicado pelo
padrdo de resposta do consumo de MS e dos coeficientes de digestibilidade das dietas,
que nao diferiram entre si, com a inclusdo do farelo de mamona (Tabelas 3 ¢ 4). O
consumo de NDT médio das dietas ficou acima do consumo diario de NDT, de 0,580
kg/dia preconizado pelo NRC (2007) para essa categoria de animais, atendendo, assim,
a exigéncia dos animais.

Nao foi verificado efeito (P>0,05) sobre a ingestdo diaria de energia digestivel e
metabolizavel, estimando-se valores médios de 2,75 e 2,25 Mcal/dia, respectivamente.
Todas as dietas supriram a demanda energética estabelecida pelo NRC (2007) para
ovinos, ja que as exigéncias de energia digestivel e energia metabolizavel sdo de 2,44 e
2,02 Mcal/dia, respectivamente.

Nao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de substitui¢do do farelo de soja
pelo farelo de mamona sobre o coeficiente de digestibilidade da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos totais (CT) e carboidratos nao fibrosos (CNF), exceto para o extrato etéreo
(EE), que apresentou comportamento linear crescente (P<0,05). Sendo que, para cada
unidade de farelo de mamona adicionado, verificou-se um aumento de 0,039 unidade

percentual no coeficiente de digestibilidade do EE (Tabela 4).
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Tabela 4 - Coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
(FDNcp), carboidrato total (CT) e carboidratos ndo fibrosos corrigido para cinza e proteina
(CNFcp) de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona

Nivel de farelo de mamona

(CO/B (% MS) (CO:A)\; Equacao de regressao r Valores P
0 33 67 100 L Q C

MS 75,43 7534 7531 7443 515 Y=75,12 - 0,673 0,804 0,898
MO 77,20 77,58 76,95 70,50 9,80 Y =75,56 - 0,141 0,272 0,726
PB 78,64 78,81 7838 81,22 592 Y =79.26 - 0,405 0,493 0,657
EE 80,60 83,50 84,52 84,69 3,47 Y =81,3350+0,03986x 0,89 0,021 0,261 0,847
FDNcp 51,03 52,64 56,83 5547 1589 Y =5399 - 0,277 0,676 0,610
CT 74,48 7497 74,07 72,07 547 Y =73,89 - 0,283 0,461 0,921
CNFcp 93,68 93.86 94,26 92,97 297 Y =93,69 - 0,739 0,524 0,710

Estes resultados assemelham-se aos de Oliveira et al. (2010), que também nao
observaram efeito da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona sobre os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, exceto para o do extrato etéreo. Os
autores relatam que essa auséncia de efeito pode ser explicada devido a alta taxa de
degrada¢do da FDN potencialmente digestivel e, principalmente, a baixa contribui¢do
da FDNcp do farelo de mamona para a FDNcp da dieta (média de 17,2%). Isso pode ter
ocorrido no presente estudo, ja que a contribuicdo da FDNcp do farelo de mamona na
dieta foi de 4,4 unidades percentuais do nivel 0 para o 100% de farelo de mamona.

Resultados de coeficiente de digestibilidade da FDN de dietas totais para ovinos
alimentados com farelo de mamona, obtidos por Silva et al. (2011) e Oliveira et al.
(2010) (54,93 e 49,75%), respectivamente, corroboram os encontrados no presente
estudo (53,99 %).

Oliveira et al. (2010) também observaram aumento do coeficiente de
digestibilidade do EE com a inclusdo do farelo de mamona. Este resultado
possivelmente pode estar relacionado a maior quantidade de 4&cidos graxos
polinsaturados no farelo de mamona em relagdo ao farelo de soja, explicando, também,

dessa forma, o resultado do presente trabalho.
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O peso corporal final, ganho médio diario e ganho de peso total apresentaram
efeito (P<0,05) linear decrescente com a inclusdo dos niveis de farelo de mamona na
dieta. J4 para a conversdo alimentar, verificou-se comportamento linear crescente

(Tabela 5).

Tabela 5 — Peso corporal inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganho médio diario
(GMD), ganho de peso total (GPT), expresso em kg e conversao alimentar
(CA) em kg de MS/kg GMD de ovinos alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
Nivel de farelo de mamona

Item (% MS) ((i/\g Equagdo de regressio 1 Valores P
0 33 66 100 *”° L Qo C
PCI 19,28 18,42 17,32 18,28 14,8 Y =18,32 - 0,570 0,573 0,885

PCF 31,20 30,42 28,60 27,04 12,7 3:(=31,458670,O428x 0,98 0,049 0,978 0,991
GMD 0,120 0,121 0,114 0,088 22,5 Y =0,12644 -0,0003x 0,78 0,036 0,213 0,826

A

GPT 11,92 12,00 11,28 8,76 22,5 Y =12,5190-0,0305x 0,75 0,036 0,213 0,985
CA 7,59 7,61 7,71 1028 164 Y =7,0703+0,0245x 0,95 0,004 0,034 0,344

O GMD dos animais foi reduzido (P<0,05) de 120 para 88 g/dia com a inclusao
de farelo de mamona na dieta, respectivamente, para os niveis de 0 e 100% de inclusdo.
A redug¢do do GMD com o aumento dos niveis de farelo de mamona deveu-se,
provavelmente, ao aumento no teor de fibra em detergente neutro indigestivel - FDNi
(Tabela 2), reduzindo dessa forma, a qualidade da dieta fornecida. Esse desempenho
inferior dos animais do presente trabalho pode ser justificado, pelo baixo consumo de
MS (884,0 g/dia), ficando abaixo de 1,05 kg/dia, estabelecido pelo NRC (2007) para
ovinos dessa categoria.

Pompeu et al. (2012), trabalhando com os mesmos niveis de substitui¢ao (0; 33;
67 e 100 %) de farelo de soja por farelo de mamona destoxificado para borregos,
observaram diminui¢do do GMD (197; 160; 155 e 130 g/dia), respectivamente,
corroborando com o comportamento dos resultados do presente estudo. J4 Candido et
al. (2008), avaliando quatro niveis de substitui¢ao (0, 50, 75 e 100%) de farelo de soja

por farelo de mamona destoxificado, ndo encontraram diferenga no GMD, apresentando
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valor médio de 192 g/dia. O GMD encontrado nesses trabalhos foi superior ao do
presente estudo, fato esse que pode estar relacionado a melhor qualidade do volumoso
utilizado (feno de capim-tifton-85 e feno de capim-elefante), respectivamente,
comparada a da silagem de cana-de-agucar fornecida no presente trabalho, a qual
apresentou alto teor de FDN e caracteristicas olfativas de fermentagdo alcodlica.

A conversao alimentar foi influenciada de forma linear crescente (P<0,05) pela
inclusdo dos niveis de farelo de mamona, aumentando, dessa forma, a conversio
alimentar das dietas (7,59; 7,61; 7,71 ¢ 10,28 kg CMS/kg GMD), respectivamente, para
os niveis estudados. Para cada unidade percentual de substitui¢do de farelo de soja pelo
farelo de mamona, estimou-se aumento de 0,0245 g de matéria seca consumida para
cada grama de aumento no ganho de peso (Tabela 5). A possivel explicagdo para essa
pior conversdo alimentar seria a redugdo do GMD com o aumento da substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona. Com o aumento dos niveis de inclusdo de farelo
de mamona, verificou-se elevagao no teor de FDNi da dieta, reduzindo dessa forma, a
qualidade da dieta fornecida, prejudicando o desempenho dos animais e como
conseqliéncia, aumentando a conversao alimentar.

Pompeu et al. (2012), estudando niveis de substituicdo (0; 33; 67 e 100%) do
farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado, verificaram valores de conversao
alimentar inferiores aos encontrados no presente estudo (4,92; 5,50; 5,59 e 6,38 kg
CMS/kg GMD). Oliveira (2011), trabalhando com inclusao de 7, 14 e 21% de farelo de
mamona na ensilagem de cana-de-agucar, também observaram valores menores de
conversao alimentar, a qual foi influenciada de forma quadratica, apresentando ponto de
minima estimado de 5,27 kg de MS ingerida para cada kg de ganho, no nivel de 12% de

inclusdo.
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No entanto, deve-se ressaltar a importancia de se considerar as diferencas na
qualidade do volumoso fornecido em diferentes trabalhos, avaliando a inclusdo de
subprodutos na dieta, além da propor¢ao volumoso:concentrado ¢ do padrdo genético

dos animais, que influenciam na resposta produtiva.

Concluséo

O farelo de mamona destoxificado pode ser utilizado em dietas para ovinos, pois
nao reduz a digestibilidade dos nutrientes. No entanto, devem ser utilizados niveis

baixos de inclusdo para que nao comprometa o desempenho.
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CAPITULO 2

Comportamento ingestivo de cordeiros alimentados com farelo de mamona

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o comportamento
ingestivo de cordeiros da raga Santa Inés, recebendo dietas com diferentes niveis de
farelo de mamona destoxificado no concentrado. Foram utilizados 24 ovinos, com peso
corporal médio de 18,5 kg e quatro meses de idade. Os animais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repetigoes. Os
tratamentos foram constituidos de quatro niveis de farelo de mamona (0, 33; 67 ¢ 100%)
em substitui¢do ao farelo de soja. O consumo de matéria seca (MS) ndo foi afetado pela
inclusdo de farelo de mamona no concentrado. Ja para o consumo de fibra em
detergente neutro (FDN), este elevou-se. A atividade de alimentacdo ndo foi afetada
com a inclusdo de farelo de mamona. O tempo de ruminagdo aumentou, enquanto o de
ocio reduziu com a inclusdo de farelo de mamona. O tempo de alimentacdo, expresso
em minutos por kg de MS e FDN, ndo foi influenciado pela inclusdo de farelo de
mamona na dieta, apresentando valores médios de 373,3 e 880,0 minutos por kg de MS
e FDN, respectivamente. A ruminacdo, expressa em minutos por kg de FDN, nao foi
alterada. O numero de mastigacdes e o tempo gasto por cada bolo ruminado nao foram
alterados pela inclusdo de farelo de mamona na dieta. Os periodos de alimentagdo,
ruminagdo ¢ ocio nao diferiram com a inclusio dos niveis de farelo de mamona. A
eficiéncia de alimentacdo, expressa de g de MS e FDN por hora, ndo foi influenciada
pela inclusdo de farelo de mamona na dieta. A eficiéncia de ruminagdo, expressa em g
MS/hora, foi reduzida, enquanto a eficiéncia de ruminagdo, expressa em g FDN/hora,
ndo foi afetada. A substitui¢ao total do farelo de soja pelo farelo de mamona no
concentrado ndo afeta o tempo e a eficiéncia de alimentag¢do, mas prejudica a eficiéncia

de ruminacao.

Palavras-chave: eficiéncia de alimentacdo; eficiéncia de ruminacao; etologia; ingestao;

mastigacdo; Santa Inés
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Ingestive behavior of lambs fed castor bean meal

ABSTRACT — The experiment was conducted with the objective of evaluating the
ingestive behavior of Santa Inés breed lambs, receiving diets with different levels of
detoxified castor bean meal in the concentrate. Twenty four lambs, with 18.5 kg mean
body weight and four months of age were used. The animals were distributed in a
completely randomized design with four treatments and six repetitions. The treatments
were constituted of four levels of castor bean meal (0; 33; 67 and 100%) in substitution
to soybean meal. The dry matter (DM) intake was not affected by the castor bean meal
in the concentrate. The neutral detergent fiber (NDF) intake increased. Feeding activity
was not affected by castor bean meal inclusion. The rumination time increased, while
idle time reduced with the inclusion of castor bean meal. The feeding time, expressed in
minutes per kg of DM and NDF, was not influenced by castor bean meal inclusion in
the diet, showing mean values of 373.3 and 880.0 minutes per kg of DM and NDF,
respectively. The rumination, expressed in minutes per kg of NDF, was not altered. The
chewing number and the time spent per each ruminated bolus were not altered by castor
bean meal inclusion in the diet. Feeding, rumination and idle periods did not differ with
the inclusion of castor bean meal levels. Feeding efficiency, expressed in g of DM and
NDF per hour, was not influenced by castor bean meal inclusion in the diet. Rumination
efficiency, expressed in g of DM per hour, was reduced, while rumination efficiency,
expressed in g of NDF per hour was not affected. The total substitution of soybean meal
by castor bean meal in the concentrate does not affect feeding time and feed efficiency,

but impairs rumination efficiency.

Key words: chewing; ethology; feeding efficiency; ingestion; rumination efficiency;

Santa Inés
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Introducao

A utilizacdo de confinamento para terminagdo de ovinos possibilita o
fornecimento de dietas de melhor qualidade, o que reduz o tempo para os animais
atingirem o peso de abate. Alimentos ndo convencionais, como farelo de mamona
destoxificado, necessitam estudados na alimentacdo de ruminantes, uma vez que estes
animais sdo capazes de converter recursos naturais renovaveis em alimentos de alta
qualidade ao homem (Oltjen & Beckett, 1996), além de reduzir os custos com a dieta.

O farelo de mamona apresenta grande potencial de utilizagdo, uma vez que a
geracdo desse residuo, nos dias atuais, tem sido estimulada por programas
governamentais que visam a geracao de energia limpa, por meio do biodiesel. O
aumento de produgdo de biodiesel pode ser economicamente viabilizado, se forem
encontradas novas aplicagdes para os subprodutos gerados, como o farelo de mamona,
pois as atuais utilizagdes possivelmente ndo serdo suficientes.

Segundo Costa et al. (2010), para alcancar e manter determinado nivel de
consumo, os ruminantes sao capazes de modificar as caracteristicas relacionadas ao seu
comportamento ingestivo, para adaptarem-se as diferentes condigdes de alimentagao,
manejo ¢ ambiente.

O estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes pode nortear a adequagao
de praticas de manejo que venham a aumentar a produtividade e garantir o melhor
estado sanitario e longevidade aos animais (Fischer et al., 2002).

Existem caracteristicas inerentes a esses alimentos que podem interferir nos
aspectos comportamentais dos animais. O tempo gasto com a alimentacdo ¢
interrompido por periodos de ruminagdo e Ocio, ocorrendo variacdo da duragdo e
divisdo dessas atividades entre animais (Corbett & Pickering, 1983). Para se ter um

entendimento completo do consumo diario de alimentos, ¢ necessario estudar seus
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componentes individualmente, podendo ser descritos pelo numero de refeigdes
consumidas por dia, pela duracdo média das refei¢des e pela velocidade de alimentagdo
de cada refeicao.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar os aspectos comportamentais de

cordeiros recebendo diferentes niveis de farelo de mamona no concentrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério Experimental de Bovinos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, localizada no municipio de
Itapetinga, BA. Foram utilizados 24 ovinos machos inteiros da raca Santa Inés, com
peso corporal médio de 18,5 kg e, em média, quatro meses de idade. Posteriormente, os
animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticoes. Antes do inicio do experimento, os animais foram
vermifugados e receberam suplementagdo de vitaminas A, D e E injetavel, por via
subcutinea, e foram mantidos em baias individuais, dotadas de comedouro e bebedouro,
com area de 1,5 m?, dispostas em area coberta.

Foram avaliados quatro niveis de substitui¢do (0, 33, 67 ¢ 100%) do farelo de
soja pelo farelo de mamona destoxificado, tendo a silagem de cana-de-acucar tratada
com 0,5% de cal micro pulverizada (CaO) na matéria natural como volumoso. Os
animais foram submetidos a um periodo de 99 dias de confinamento, sendo 15 para
adaptacdo e 84 dias de periodo experimental (trés periodos de 28 dias cada) .

Para produgdo da silagem, foi utilizada a cana-de-agicar (Saccharum
officinarum L.), a qual foi cortada manualmente e determinado o valor do grau Brix por
refratdmetro, apresentando valor médio de 21°. Posteriormente, o material foi picado

em particulas de, aproximadamente, 2 cm, em maquina ensiladora acoplada a um trator.
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A cal micro pulverizada (foi adicionada logo apds o corte da cana-de-aglicar e seu
fracionamento na ensiladora, sendo a propor¢ao de 0,5% com base na matéria natural.

O farelo de mamona utilizado foi adquirido de agroindustria da regido
metropolitana de Salvador-BA, sendo este destoxificado previamente com a utilizacdo
de solucdo de cal micro pulverizada, sendo cada kg diluido em 10 litros de agua, e
aplicado na quantidade de 60 gramas de cal por kg de farelo de mamona, na base da
matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al. (2007). Apds a mistura do
farelo com a solugdo de cal, o material permaneceu em repouso por um periodo de doze
horas (uma noite), sendo, logo ap6s, seco em area de cimento coberto por lona. O tempo
de secagem variou com as condic¢des climdticas, sendo de, aproximadamente, 48 a 72
horas.

Os animais foram alimentados com uma dieta contendo 60% de silagem de
cana-de-agucar ¢ 40% de concentrado, com base na matéria seca. As dietas foram
formuladas para serem isoprotéicas e proporcionar ganho de 250 g/dia, segundo o NRC
(2007). As quatro dietas consistiram de quatro niveis de substitui¢cao do farelo de soja
pelo farelo de mamona destoxificado: 0; 33; 67 e 100%. A uréia foi utilizada para
ajustar o teor de proteina bruta das dietas em razdo das diferencas no teor de PB dos

alimentos protéicos (Tabela 1).

Tabela 1 - Composic¢ao percentual das dietas experimentais, com base na matéria seca

(MS)

Ingrediente Nivel de farelo de mamona (% MS)

0 33 67 100
Silagem de cana-de-agucar 60,00 60,00 60,00 60,00
Milho 16,99 17,36 16,77 16,32
Farelo de soja 21,43 13,60 6,92 0,00
Farelo de mamona 0,00 7,05 14,12 20,91
Uréia 0,62 1,03 1,28 1,81
Mistura mineral’ 0,59 0,58 0,58 0,57
Fosfato monomonico 0,37 0,38 0,34 0,38
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A composicdo quimica da silagem, do farelo de mamona e das dietas foi
determinada conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002) e estd
descrita na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢do quimica do farelo de mamona (FM), da silagem de cana-de-
acucar, dos concentrados e das dietas experimentais, com base na matéria

seca
Nivel de farelo de mamona

Composicao (%) FM Silagem (% MS)
0 33 67 100
Matéria seca 80,60 25,71 88,85 87,71 87,96 88,17
Matéria organica 86,55 91,18 93,97 92,73 91,62 90,98
Proteina bruta 33,73 296 33,95 34,64 33,60 33,62
Extrato etéreo' 0,52 1,38 242 238 1,80 1,57
Cinzas' 13,45 8,82 6,03 7,27 838 9,02
Carboidratos totais' 50,72 86,84 57,60 55,71 56,22 55,79
FDNcp1 30,10 61,76 14,47 18,89 23,42 25,34
Carboidratos néo—ﬁbrososcpl 20,62 25,08 43,14 36,82 32,80 30,45

Nutrientes digestiveis totais estimados® 56,43 56,59 7848 69,90 61,80 57,21
Constituintes da dieta (%)

Matéria seca 50,97 50,51 50,61 50,70
Matéria organica 92,30 91,80 91,35 91,10
Proteina bruta 15,36 15,63 15,22 15,22
Extrato etéreo’ 1,79 1,78 1,55 1,46
Cinzas' 7,70 820 8,65 890
Carboidratos totais' 75,14 74,38 74,59 74,42
FDNcp1 42,84 44,61 46,42 47,19
Carboidratos néo—ﬁbrososcpl 32,30 29,77 28,16 27,22
Nutrientes digestiveis totais estimados’ 65,33 61,68 58,09 55,87

"4 MS; “Estimado segundo o NRC (2001); *FDNcp= Fibra em detergente neutro
corrigida para cinza e proteina.

Os animais receberam alimentagdo fornecida duas vezes ao dia, as 8:00 e as
16:00 horas, na forma de racdo completa, sendo ajustada, diariamente, em funcdo do
consumo do dia anterior, permitindo sobras de 10%. Diariamente, foram feitas pesagem
e amostragem da quantidade de dieta fornecida e das sobras de cada animal, sendo essas
amostras acondicionadas em sacos plésticos identificados e armazenadas em freezer. As
amostras foram devidamente processadas, acondicionadas e transportadas para o

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, onde, nos Laboratérios
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de Forragicultura e de Nutrigdo Animal, foram analisadas conforme metodologias
descritas por Silva & Queiroz (2002).

Para estimativa do consumo voluntario de volumoso, foi utilizado o indicador
interno FDN indigestivel (FDNi), obtido ap6s incubacao ruminal por 240 horas (Casali
et al., 2008), de 0,5 g de amostras de alimentos, sobras e fezes, utilizando sacos
confeccionados com tecido ndo tecido (TNT) gramatura 100 (100 g.m?), 5 x 5 cm. O
material remanescente da incubagdo foi submetido a extracdo com detergente neutro,
para determinacao da FDNi.

O consumo de MS (CMS) de volumoso foi calculado da seguinte forma:

(EFXCIF)

CMS (kg/dia) = o

em que:
EF = excrecao fecal (kg/dia), obtida utilizando-se a LIPEg;
CIF = concentragdo do indicador nas fezes (kg/kg) e;

CIV = concentragao do indicador no volumoso (kg/kg).

O consumo de MS de concentrado foi estimado com a utilizagdo do indicador
oxido cromico, o qual foi fornecido na quantidade de 5 g por animal/dia, misturado ao
concentrado, dividido em duas vezes, durante treze dias, a partir do 39° dia do periodo
experimental. As fezes foram coletadas do 48° ao 51° dia diretamente da ampola retal,
pré-secas, moidas e compostas, conforme relatado anteriormente.

A determinacgdo da concentragdo de cromo foi feita por meio de digestdo acida,
com &cido nitrico e perclorico (Método INCT-CA M-005/1), seguida de filtragem para
obtencdo da solu¢do em baldo volumétrico, completando o volume para 50 mL.

Posteriormente, foi feita a transferéncia de uma aliquota da solucdo para potes de
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polietileno. A leitura foi efetuada em espectrofotdometro de absor¢ao atomica utilizando
lampada de catodo oco para cromo (comprimento de onda de 357,9 nm) e chama de
acetileno e 6xido nitroso, no Laboratorio de NutrigdoAnimal do DZO/UFV, seguindo
procedimentos descritos por Souza et al. (2012).

As analises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), nas amostras de alimentos, sobras e fezes, foram realizadas segundo
Silva & Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi estimado subtraindo o teor
de cinzas do valor de MS. As analises de fibra insoluvel em detergentes neutro (FDN) e
acido (FDA) (Van Soestet al., 1991) foram feitas em autoclave, conforme Pell e
Schofield (1993).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffenet al. (1992), como:
CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), em que: CNFcp = (100 — %FDNcp —
%PB — %EE — %cinza).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
mas utilizando FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equagao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + (2,25 * EED).
onde:
PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp digestiveis e;
EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e
dietas totais foram calculados conforme equacdes descritas pelo NRC (2001).

As observacgdes referentes ao comportamento animal foram realizadas de forma

visual, durante quatro periodos de 24 horas, a intervalos de cinco minutos.
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As variaveis comportamentais observadas e registradas foram: écio, ruminacao e
tempo gasto com alimentacdo, sendo que os tempos de alimentagdo e ruminagao foram
calculados em func¢ao do consumo de MS e FDN (min/kg MS ou FDN).

Foram realizadas a contagem do numero de mastigacdes mericicas e a
determinagdo do tempo despendido na ruminagdo de cada bolo ruminal, para cada
animal, com a utilizacdo de crondmetro digital. Para obtencdo das médias das
mastigacdes ¢ do tempo, foram feitas as observagdes de trés bolos ruminais, em trés
periodos diferentes do dia (09-12, 15-18 e 19-21 horas). Para obtengdo do numero de
bolos diarios, procedeu-se a divisdo do tempo total de ruminacido pelo tempo médio
gasto na ruminagdo de cada bolo, descrito anteriormente, segundo Burguer et al. (2000).
Durante a observagdo noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminagdo
artificial, & qual os animais foram previamente adaptados.

A discretizacdo das séries temporais foi feita diretamente nas planilhas de coleta
de dados, com a contagem dos periodos discretos de alimentacdo, ruminacgdo e 6cio. A
duracdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela divisdo dos tempos
diarios de cada uma das atividades pelo numero de periodos discretos.

As variaveis g de MS e FDN/refeicdo foram obtidas dividindo-se o consumo
médio individual de cada fragao pelo numero de periodos de alimentagdo por dia (em 24
horas). A eficiéncia de alimentagdo e ruminagdo, expressa em g MS/hora e g FDN/hora,
foi obtida pela divisdo do consumo médio didrio de MS e FDN pelo tempo total
despendido em alimenta¢do e/ou ruminacdo, em 24 horas, respectivamente. As varidveis
g de MS e FDN/bolo foram obtidas dividindo-se o consumo médio individual de cada
fragdo pelo nimero de bolos ruminados por dia (em 24 horas).

Os dados foram avaliados por meio de analises de varidncia e de regressao,

utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas ¢ Genéticas - SAEG (SAEG, 2000). Os
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modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com os coeficientes de determinacao

(r*) utilizando-se o teste F, em nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O consumo de matéria seca (MS) ndo foi afetado (P>0,05) pela inclusdo de

farelo de mamona no concentrado, apresentando valor médio de 884,02 g (Tabela 3). J&

o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) foi influenciado de forma linear

crescente (P<0,01) pela inclusdo de farelo de mamona na dieta. Esse comportamento

reflete a elevagdo do teor de FDN da ragdo (Tabela 2) com a adicdo de farelo de

mamona, o qual elevou de 14,59 para 25,34% de FDN, respectivamente, para os niveis

0 e 100 %.

Tabela 3 — Consumo de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) e tempos
despendidos nas atividades de alimentagdo, ruminag¢do e 6cio de cordeiros
alimentados com farelo de mamona destoxificado na dieta

Nivel de farelo de mamona Equacao .
Item (% MS) de (% e Efeito
0 33 67 100  regressdo L Q C
Consumo (g/dia)
MS 892,4 910,3 8749 8585 Y=884,0 13,9 - 0,226 0497 0,523
FDN 3384 3786 3908 4000 Y=1 15,2 0,88 <0,01 0,190 0,598
Minutos/dia
Alimentagio 307,2 320,7 3202 336,0 Y=321,02 156 - 0,062 0,909 0,509
Ruminagdo  558,9 569,5 5804 611,0 Y=2 11,1 0,93 0,005 0,449 0,741
Ocio 5739 5430 5333 4869 Y=3 13,9 0,94 <0,01 0,612 0,395
Minutos/’kg MS
Alimentagio 350,3 363,8 3740 4048 Y=373,3 248 - 0,063 0,649 0,779
Ruminagdo  633,2 6458 671,8 7302 Y=4 18,6 0,94 0,016 0,372 0,867
Minutos/’kg FDN
Alimentagdo 926,6 8844 8383 870,7 Y=880,0 25,5 - 0,214 0,419 0,689
Ruminagio  1674,6 1568,6 1505,5 1539,6 Y =1572,0 19,6 0,085 0,186 0,771

Equagoes: Y, = 347,418 + 0,59087x; Y= 554,895 + 0,50193x; Y3 = 574,869 - 0,81240x;

Y= 622,753 + 0,95104x.

O tempo gasto na atividade de alimentag@o ndo foi influenciado (P>0,05) pelos

niveis de inclusdo de farelo de mamona, o qual apresentou valor médio de 321,02
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minutos. Esse comportamento ¢ reflexo do ocorrido com o consumo de MS, o qual
também nao foi influenciado pela inclusdo de farelo de mamona (P>0,05). Isso pode ser
justificado, possivelmente, pela semelhanga do tamanho de particula dos farelos de
mamona € soja, o que proporcionou semelhangas fisicas entre as dietas, ndo
necessitando de maior tempo para sua ingestao.

Houve aumento (P<0,05) da atividade de ruminacdo, com valor maximo de
611,0 minutos para o nivel maximo de substituicdo. Segundo Van Soest (1991), a
atividade de rumina¢do, em animais adultos, ocupa cerca de oito horas por dia, com
variagdes entre quatro e nove horas. Esse comportamento é, principalmente,
influenciado pela caracteristica da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede
celular dos alimentos volumosos. Com a inclusdo de farelo de mamona no concentrado,
ocorreu elevagdo do teor de FDN da ragdo, ja que este possui elevado teor de FDN e foi
adicionado em substituicdo ao farelo de soja. Sendo assim, niveis mais elevados de
farelo de mamona provocaram elevacao do tempo de ruminacdo, uma vez que o teor de
FDN possui correlagdo positiva com o tempo despendido nesta atividade. Essa
justificativa pode ser confirmada pelo aumento do tempo de ruminagdo por kg de MS
ingerida, o qual elevou-se de 633,2 para 730,2 minutos de ruminagdo por kg de MS
ingerida, respectivamente, para os niveis de 0 a 100 g/’kg MS de farelo de mamona.

A reducdo do tempo despendido na atividade de 6cio, dos animais com a
inclusdo de farelo de mamona, pode ser explicada, pela natureza exclusiva de cada uma
das atividades comportamentais, refletindo, assim, os complementos as atividades de
alimenta¢do e ruminagao juntas.

O tempo de alimentagdo, expresso em minutos por kg de MS e FDN, ndo foi
influenciado (P>0,05) pela inclusdo de farelo de mamona na dieta, apresentando valor

médio de 373,3 e 880,0 minutos por kg de MS e FDN, respectivamente. Isso reflete o
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comportamento observado para o tempo de alimentacdo, o qual também ndo foi
alterado, mostrando, dessa forma, que, com a inclusao de farelo de mamona, os animais
utilizavam o mesmo tempo para ingerir quantidades iguais de MS ou FDN.

A ruminagdo, expressa em minutos por kg de FDN, nao foi alterada (P>0,05),
apresentando valor médio de 1572,0 minutos. Esse resultado ficou proximo aos 1555,0
minutos obtidos por Mendes et al. (2010), utilizando bagago de cana-de-agticar como
principal fonte de fibra na dieta de ovinos. Segundo os autores, essa variavel ¢ afetada
pelo tamanho de particula das dietas, uma vez que particulas de alimento menores
passam pelo raimen sem a necessidade de ruminagao. Tal fato justifica o comportamento
observado neste estudo, uma vez que o farelo de mamona usado no concentrado
apresenta caracteristica fisica semelhante a do farelo de soja.

O numero de mastigagdes € o tempo gasto por cada bolo ruminado nido foram
alterados (P>0,05) pela inclusdo de farelo de mamona na dieta, apresentando valores
médios de 68,21 mastigacdes, em 46,19 segundos (Tabela 4). Esses valores sdo
semelhantes aos obtidos por Bastos et al. (2010), utilizando niveis de substitui¢do de
milho por casca de soja em ovinos confinados, que obtiveram 65,9 mastigacdes ¢ 47,0
segundos. O comportamento observado nos dois experimentos indicam que pequena
elevagdo do teor de fibra da dieta, proximos de 5%, como nos dois experimentos, ndo ¢é
capaz de aumentar a necessidade de formagao de bolos para serem remastigados e que,

uma vez formados, estes apresentam o mesmo tempo para serem ruminados.

42



Tabela 4 — Quantidade de bolos ruminados/dia (Bolos/dia), tempo gasto/bolo
(Tempo/bolo), nimero de mastigagcdes/bolo ruminado e numero de
mastigacdes/dia de cordeiros alimentados com farelo de mamona
destoxificado na dieta

Nivel de farelo de mamona  Equagio

Efeit
Atividade (% MS) de (CO/‘; etto

0 33 67 10 regressio '~ L Q C
Bolos/dia 7327 7994 7695 789.6 ¥ =772.80 18.5 0.286 0,429 0.267

Tempo/bolo (seg) 46,8 43,3 47,1 47,7 Y=46,19 16,9 0,373 0,204 0,149
Mastigagdes/bolo 69,8 66,6 69,0 67,5 Y=6821 159 0,636 0,702 0,340
Mastigagdes/dia 50492 52622 51007 52719 Y =51710 14,9 0,476 0,897 0,320

A inclusdo de farelo de mamona na dieta ndo foi capaz de alterar o nimero de
bolos ruminados € o nimero de mastigagdes por dia, os quais apresentaram valores
médios de 772,80 bolos e 5171,0 mastigacdes, respectivamente. Esses valores foram
superiores aos obtidos por Pires et al. (2009), que apresentaram médias de 613,4 bolos e
44803,5 mastigacdes. Essas diferencas possivelmente ocorreram devido aos tipos de
volumosos utilizados nas dietas experimentais, ja que estes autores utilizaram silagem
de capim-elefante na alimenta¢ao dos ovinos.

Os dados referentes ao nimero de periodos e o tempo gasto em cada periodo das
atividades comportamentais estdo apresentados na Tabela 5. Os periodos de
alimenta¢do, ruminacgdo e 6cio didrios, ndo diferiram (P>0,05) com a inclusdo dos niveis
de farelo de mamona, apresentando valores médios de 18,45; 22,26 e 33,09 periodos,
respectivamente. Esse comportamento foi semelhante aos observados por Carvalho et
al. (2008), os quais trabalhando com ovinos, ndo encontraram diferencas na quantidade

de periodos de alimentacdo, ruminagdo e ocio.
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Tabela 5 — Valores médios do nimero de periodos de alimentagdo (NPA), ruminagao
(NPR) e 6cio (NPO) por dia, juntamente com o tempo de duragdo
(minutos) dos periodos de alimentagdo (TPA), ruminagdo (TPR) e dcio
(TPO) de cordeiros alimentados com farelo de mamona destoxificado na

dieta
Nivel de farelo de mamona Equagao .
Item (% MS) de (CO/\; r2 Efeito
0 33 67 100  regressao ° L Q C
NPA 18,87 20,09 18,13 16,71 Y=18,45 250 - 0,058 0,165 0,378
NPR 22,57 23,64 2238 21,92 Y=22,62 202 - 0443 0414 0454
NPO 3243 36,64 3221 31,08 ¥Y=33,09 182 - 0,128 0,134 0,333

A

TPA 17,11 17,09 18,83 21,60 Y=18,66 32,2 - 0,160 0,260 0,897
TPR 2551 2523 27,01 2878 Y=1 22,2 0,84 0,035 0,401 0,701
TPO 18,05 1526 17,12 16,52 Y=16,74 23,8 - 0460 0,183 0,054

Equacgdo: Y= 24,2279 + 0,0347169x.

O tempo gasto por periodo de alimentagdo e dcio nao foi alterado (P>0,05) pela
inclusdo de farelo de mamona, apresentando valor médio de 16,66 e 16,74 minutos por
periodo, respectivamente. O tempo gasto por periodo de ruminagao elevou-se (P<0,05),
sendo o acréscimo obtido para esta varidvel de 0,034 minuto para cada unidade
percentual de farelo de mamona adicionado. Este comportamento pode ser justificado
pelo aumento do teor de FDN da dieta com a adi¢cdo de farelo de mamona, levando os
animais a gastarem mais tempo em cada estacdo comportamental.

A ingestdo (g/refeicao) de MS nao foi afetada (P>0,05) pela inclusdo de farelo
de mamona na dieta, enquanto que a de FDN (g/refei¢cao) apresentou efeito linear
crescente (P<0,05) (Tabela 6). Esse resultado reflete o comportamento observado no
consumo de MS e FDN, uma vez que o nimero de refeigdes para os niveis testados de

farelo de mamona foi 0 mesmo com valor de 18,45 refeigcdes (Tabela 5).
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Tabela 6 — Ingestdo de matéria seca e fibra em detergente neutro (gramas/refeigdo),
eficiéncia de alimentacdo e rumina¢do (g de MS e FDN/hora) e ruminagdo
(g de MS e FDN/bolo) de cordeiros alimentados com farelo de mamona
destoxificado na dieta
Nivel de farelo de mamona

Ttem (% MS) Fﬁquaqa{de (::/V Efeito
0 33 67 100 Regressao (%) T
Ingestio
g MS/refeicio 50,36 48,36 5239 54,69 Y =51,45 32,2 0,264 0,526 0,609
g FDN/refeicio 19,09 20,10 23,42 2552 Y=1 33,1 0,001 0,716 0,597
Eficiéncia de alimentacao
g MS/hora 177,24 175,18 170,72 158,42 Y =170,39 23,7 0,102 0,536 0,882
g FDN/hora 67,17 72,96 7621 7391 Y =72,56 25,0 0,161 0,279 0,856
Eficiéncia de ruminacao
g MS/hora 9743 97,06 9124 8542 Y=2 18,6 0,018 0,443 0,731
g FDN/hora 36,93 40,37 40,72 39,77 Y =39,45 19,3 0,207 0,162 0,796
Ruminacao
g MS/bolo 127 1,17 120 1,15 Y=1,19 28,4 0,312 0,728 0,531
g FDN/bolo 048 049 0,53 0,54 Y=3 29,1 0,016 0,925 0,544

Equagdes: Y= 18,64418 + 0,067808x, 1 = 0,97; Y,= 99,0652 — 0,125554x, r* = 0,91; Y5 =
0,477312 + 0,000647x, 1* = 0,87.

A eficiéncia de alimentagdo, expressa em g de MS e de FDN por hora, nao foi
influenciada (P>0,05) pela inclusdo de farelo de mamona na dieta, apresentando valor
médio de 170,39 e 71,56 g, respectivamente. Do mesmo modo, Carvalho et al. (2007)
avaliaram dietas compostas de silagem de capim-elefante e farelo de cacau ou torta de
dendé, e verificaram consumo de 176,62 e 84,38 g/hora para MS e FDN,
respectivamente.

A eficiéncia de ruminagdo é uma importante varidvel para avaliar o
controle da utilizagdo de alimentos de baixa digestibilidade, pois o animal pode ruminar
maior quantidade de alimentos desse tipo, proporcionando maior consumo de alimentos
e melhor desempenho produtivo. A eficiéncia de ruminagdo, expressa em g MS/hora,
foi reduzida (P<0,05) em 0,12 g por cada unidade percentual de farelo de mamona
incluido na dieta. A pequena reducdo da eficiéncia de ruminagdo, encontrada neste

trabalho, pode esta relacionada ao aumento do teor de FDN da dieta, com a inclusdo do
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farelo de mamona, levando o animal a ser menos eficiente no uso da fibra por unidade
de tempo.

A eficiéncia de ruminagdo, expressa em g FDN/hora, ndo foi afetada (P>0,05)
pela adi¢do de farelo de mamona, apresentando valor médio de 39,45 g de FDN/hora.
Resultado semelhante ao encontrado por Costa et al. (2010), os quais, utilizando a
inclusdo de feno de juazeiro na dieta de ovinos, ndo verificaram alteragdo na eficiéncia
de ruminacgdo. Esse comportamento justifica-se, pois, apesar do consumo de FDN ter
sido elevado pela inclusdo de farelo na dieta, o tempo gasto com a atividade de
ruminacdo também aumentou, o que manteve a eficiéncia de ruminag¢do semelhante
entre os tratamentos.

A ruminagdo avaliada, pela quantidade de MS por bolo ruminado, ndo foi
afetada (P>0,05), apresentando valor médio de 1,19 g de MS. Porém, quando avaliada a
quantidade de FDN por bolo, esta se elevou com a inclusdo de farelo de mamona
(P<0,05). Esse comportamento deve-se ao observado para o numero de bolos ruminados
(Tabela 4), o qual ndo foi alterado a medida que se incluiu farelo de mamona, refletindo

o comportamento apresentado para consumo de MS e FDN.

Concluséo

A substitui¢ao total do farelo de soja pelo farelo de mamona no concentrado ndo

afeta o tempo e a eficiéncia de alimentagao, mas prejudica a eficiéncia de ruminacao.

46



Referéncias Bibliogréaficas

BASTOS, M. P. V. CARVALHO, G. G. P. PIRES, A. V. J. Comportamento ingestivo
de cordeiros alimentados com dietas com casca de soja em substituicdo ao milho. In:
48" Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2011, Belém - PA.
Anais... CD-ROM Belém — PA, 2010.

BURGER, P.J. PEREIRA, J.C.; QUEIROZ, A.C. et al. Comportamento ingestivo de
bezerros holandeses alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.1, p.236-242, 2000.

CARVALHO, G. G. P.; PIRES, A. J. V.; SILVA, R. R. et al. Aspectos metodoldgicos
do comportamento ingestivo de ovinos alimentados com capim-elefante amonizado
e subprodutos agroindustriais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.4, p.1105-
1112, 2007.

CARVALHO, G.G.P.; PIRES, A.J.V.; SILVA, R.R. et al. Comportamento ingestivo de
ovinos Santa Inés alimentados com dietas com farelo de cacau. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.37, n.4, p.660-665, 2008.

CASALI, A.O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Influéncia do
tempo de incubag¢do e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos
indigestiveis em alimentos e fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.2, p.335-342, 2008.

CORBETT, J.L., PICKERING, F.S. Estimation of daily flows of digesta in grazing
sheep. Australian Journal of Agricultural Research, v. 34,n. 2, p. 193-210, 1983.

COSTA, M. R. G. F., CARNEIRO, M. S. S., PEREIRA, E. S., SOUTO, J. S., MORAIS
NETO, L. B., REGADA FILHO, J. G. L., ALENCAR, C. E. M. Comportamento
ingestivo de ovinos Morada Nova recebendo dietas a base de feno de juazeiro.
Revista Brasileira de Saude e Producédo Animal, v.11, n.4, p. 1012-1022, 2010.

FISCHER, V.; DESWYSEN, A.G.; DUTILLEUL, P. et al. Padroes da distribuicao
nictemeral do comportamento ingestivo de vacas leiteiras, ao inicio ¢ ao final da
lactagao, alimentadas com dieta a base de silagem de milho. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.5, p.2129-2138, 2002.

HALL, M. B. Challenges with non-fiber carbohydrate methods. Journal of Animal
Science. v.81, p. 3226-3232, 2003.

MENDES, C. Q., TURINO, V. F., SUSIN, I., PIRES, A. V., MORAIS, J. B., GENTIL,
R. S. Comportamento ingestivo de cordeiros e digestibilidade dos nutrientes de
dietas contendo alta propor¢ao de concentrado e diferentes fontes de fibra em
detergente neutro. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.3, p.594-600, 2010.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL- NRC. Nutrient Requirements of Dairy
Cattle.7 ed. Washington: National Academy Press, 2001. 450p.

47



NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient Requirements of Small
Ruminants: sheep, goats, cervides, and world camelides. National Academic
Press, 2007. 384p.

OLIVEIRA, A.S.; OLIVEIRA, M.R.C.; CAMPOS, J.M.S. et al. Eficacia de diferentes
métodos de destoxificacdo da ricina do farelo de mamona. In: II Congresso da
RedeBrasileira de Tecnologia de Biodiesel, 2007, Brasilia. Anais... CD-ROM
Brasilia:MCT/ABIPTI, p.1-6, 2007.

OLTJEN, JW E JL BECKETT. Papel de ruminantes em sistemas agricolas
sustentaveis. Journal of Animal Science. v.74, n. 6, p.1406-1409, 1996.

PELL, A.N., SCHOFIELD, P. 1993. Computerized monitoring of gas production to
measure forage digestion in vitro. Journal of Animal Science, v.76, n.4, p.1063-
1073.

PIRES, A.J. V., CARVALHO, G. P. P., GARCIA, R., JUNIOR, J. N. C., Ribeiro, L. S.
0., CHAGAS, D. M. T. Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com
silagens de capim-elefante contendo casca de café, farelo de cacau ou farelo de
mandioca. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.8, p.1620-1626, 2009.

SILVA, D.J., QUEIROZ, A.C. Andlise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
3.ed. Vigosa: UFV, 2002. 235p.

SNIFFEN, C.J., OCONNOR, J.D., VAN SOEST, P.J. et al. A net carbohydrate and
protein system for evaluating caule diets. 2. Carbohydrate and protein availability.
Journal of Animal Science, v.70, n.11, p.3562-3577, 1992.

SOUZA, N.K.P.; PINA, D. S.; DETMANN, E. Avalia¢ao do cromo em amostras fecais.
In: Detmann E. et al. Métodos para analise de alimentos - INCT - Ciéncia Animal.
led. Visconde do Rio Branco, MG: Suprema, 2012, v. 13, p. 179-192.

UNIVERSIDADE FERDERAL DE VICOSA — UFV. SAEG - Sistema de analise
estatistica e genética. Versao 8.0.Vigosa, MG. 2000.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for extraction fiber,
neutral detergent fiber and nonstarchpolysaccarides in relation to animal nutrition
cows. Journal of Dairy Science, v.83, n.3, p.3583-3597, 1991.

WEISS, W.P. Energy prediction equations for ruminant feeds. In. CORNELL

NUTRITION CONFERENCE FOR FEED MANUFACTURERS, 61, 1999,
Proceedings... Ithaca: Cornell University, 1999. p.176-185

48



CAPITULO 3

Composic¢do quimica e de &cidos graxos da carne de cordeiros alimentados com
diferentes niveis de farelo de mamona destoxificado

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a composi¢ao
quimica em acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés
recebendo dietas com diferentes niveis de farelo de mamona no concentrado. Foram
utilizados 24 ovinos, com peso corporal médio de 18,5 kg e quatro meses de idade. Os
animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repetigdes. Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de
farelo de mamona (0, 33; 67 e 100%) em substituicdo ao farelo de soja. Nao houve
efeito da inclusdo de farelo de mamona sobre as percentagens de umidade, cinza,
proteina bruta e lipideos totais do musculo Longissimus dos cordeiros. A inclusido de
farelo de mamona no concentrado influenciou, de forma quadratica negativa, os acidos
graxos pentadecandico (C15:00), e oa-linolénico (C18:03n3), apresentando ponto de
minima de 5,08 e 0,15% nos niveis de 53,47 e 54,16%, respectivamente. J4 para o
acido oléico (C18:01n9), observou-se comportamento quadratico positivo, apresentando
ponto de maxima de 51,05% no nivel de 35,41% de farelo de mamona. Para os acidos
graxos docosanoico (C22:0) e y-linolénico (C18:03n6), verificou-se comportamento
linear decrescente. Os demais &cidos graxos ndo foram alterados com a adigdo de farelo
de mamona a dieta. O teor total de 4cidos graxos monoinsaturados foi influenciado, de
forma quadratica positiva, pelos niveis de inclusdo de farelo de mamona no
concentrado, apresentando valor maximo de 51,63% para o nivel de 40,43% de farelo
de mamona. A substituicdo total do farelo de soja pelo farelo de mamona na dieta de
cordeiros ndo afeta a composicdo quimica e a concentracdo de acido linoléico

conjugado, e, ainda, aumenta o teor de acido oléico na carne dos cordeiros.

Palavras-chave: acido linoléico conjugado, carne ovina, Longissimus dorsi, perfil

lipidico; Santa Inés
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Chemical and fatty acids composition of the meat of lambs fed different levels of

detoxified castor bean meal

ABSTRACT — The experiment was conducted with the objective of evaluating the
chemical composition in fatty acids of the Longissimus dorsi muscle of Santa Inés
lambs receiving diets with different castor bean meal levels in the concentrate. Twenty
four lambs, with 18.5 kg mean body weight and four months of age were used. The
animals were distributed in a completely randomized design with four treatments and
six repetitions. The treatments were constituted of four levels of castor bean meal (0;
33; 67 and 100%) in substitution to soybean meal. There was no effect of castor bean
meal inclusion on water, ash, crude protein and total lipids of the Longissimus muscle of
the lambs. The inclusion of castor bean meal in the concentrate influenced, in a negative
quadratic mode, the fatty acids pentadecanoic (C15:00) and a-linolenic (C18:03n3),
showing minimum point of 5.08 and 0.15% at the level of 53.47 and 54.16%,
respectively. For oleic acid (C18:01n9), a positive quadratic behavior was observed,
showing maximum point of 51.05% at the level of 35.41% of castor bean meal. For the
fatty acids docosanoic (C22:0) and y-linolenic (C18:03n6), it was verified a decreasing
linear behavior. The other fatty acids were not altered by castor bean meal addition to
the diet. The total contents of monounsaturated fatty acids were influenced, in a positive
quadratic mode, by the levels of inclusion of castor bean meal in the concentrate,
showing maximum value of 51.63% for the level of 40.43% of castor bean meal. The
total substitution of soybean meal by castor bean meal in the diet of the lambs does not
affect the chemical composition and the concentration of conjugated linoleic acid, and,

even increases the oleic acid content in the meat of the lambs.

Key words: conjugated linolei acid; lipid profile; Longissimus dorsi; Santa Inés; sheep

meat
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Introducao

Atualmente, tem-se discutido muito sobre a possibilidade de modular a
composi¢ao dos acidos graxos da gordura da carne dos ruminantes com o objetivo de
reduzir a restricdo da comunidade de satde contra a carne, por meio do aumento em
geral da propor¢do dos acidos graxos insaturados e pelo incremento de 4cidos graxos
relacionados a melhoria da saude.

Um grande nimero de pesquisas vém demonstrando a importincia da dieta
como fator determinante para caracterizar possiveis variagdes na carcaca € na
composicao tecidual e quimica dos cortes comerciais. Dentre os fatores que podem
determinar essa variagcdo, pode-se citar as diferentes propor¢des de concentrados e
volumosos, assim como, sistema exclusivo em pastejo ou em confinamento, diferentes
fontes de volumosos, diferentes fontes de concentrado, entre outros (Madruga et al.,
2005 e 2008; Leao et al., 2011; Oliveira, 2011; Zeola et al., 2011).

A carne ovina contém, aproximadamente, 4% de gordura (Prata, 1999), e ¢ rica
em d4cidos graxos saturados e monoinsaturados, com menores quantidades de
poliinsaturados (Monteiro et al., 2007). Os 4acidos graxos saturados mais encontrados
nesta carne sdo o miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0); os
monoinsaturados palmitoleico (C16:1 ®7) e oleico (C18:1 ®9) e os poliinsaturados
linoleico (C18:2 ®6), linolénico (C18:3 ®3) e araquidonico (C20:4 w6) (Ledo et al.,
2011).

De acordo com Medeiros (2002), a composicao de acidos graxos nos tecidos de
ruminantes sofre grande influéncia da acdo da biohidrogenacdo ruminal dos é4cidos
graxos da dieta, razdo da menor presenca de 4acidos graxos insaturados na carne destes

animais. No entanto, quando a ingestdo de acidos graxos insaturados ¢ muito grande, a
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capacidade dos microrganismos do rumen em biohidrogenar pode ser excedida,
ocorrendo uma maior absor¢ao intestinal de acidos graxos insaturados.

Devido ao interesse do mercado consumidor em relagdo as caracteristicas
nutricionais da carne, sdo necessarias informacdes sobre a utilizacdo de subproduto
como farelo de mamona na alimentacdo animal, uma vez que este pode influenciar
parametros qualitativos da carne ovina.

Dessa forma, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a composi¢ao quimica e
em acidos graxos da carne de cordeiros Santa Inés, alimentados com niveis crescentes

de farelo de mamona destoxificado no concentrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio Experimental de Bovinos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, localizada no municipio de
Itapetinga, BA. Foram utilizados 24 ovinos machos inteiros da raca Santa Inés, com
peso corporal médio de 18,5 kg e, em média, quatro meses de idade. Posteriormente, os
animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticoes. Antes do inicio do experimento, os animais foram
vermifugados e receberam suplementacdo de vitaminas A, D e E injetavel, por via
subcutanea, e foram mantidos em baias individuais, dotadas de comedouro e bebedouro,
com area de 1,5 rnz, dispostas em area coberta.

Foram avaliados quatro niveis de substitui¢do (0, 33, 67 ¢ 100%) do farelo de
soja pelo farelo de mamona destoxificado, tendo a silagem de cana-de-agtlicar tratada
com 0,5% de cal (CaO) na matéria natural (MN) como volumoso. Os animais foram
submetidos a um periodo de 99 dias de confinamento, sendo 15 para adaptacdo e 84

dias de periodo experimental.
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Para produgdo da silagem, foi utilizada a cana-de-agicar (Saccharum
officinarum L.), a qual foi cortada manualmente ¢ determinado o valor do grau Brix por
refratdmetro, apresentando valor médio de 21°. Posteriormente, o material foi picado
em particulas de, aproximadamente, 2 cm, em maquina ensiladora acoplada a um trator.
A cal foi adicionada logo apés o corte da cana-de-agucar e seu fracionamento na
ensiladora, sendo a propor¢ao de 0,5% com base na matéria natural.

O farelo de mamona utilizado foi adquirido de agroindustria da regido
metropolitana de Salvador-BA, sendo este destoxificado previamente com a utilizacdo
de solugdo de cal, sendo cada kg diluido em 10 litros de 4gua, e aplicado na quantidade
de 60 gramas de cal por kg de farelo de mamona, na base da matéria natural, conforme
recomendado por Oliveira et al. (2007). Apds a mistura do farelo com a solucao de cal,
o material permaneceu em repouso por um periodo de doze horas (uma noite), sendo,
logo apds, seco em area de cimento coberto por lona. O tempo de secagem variou com
as condicdes climaticas, sendo de aproximadamente, 48 a 72 horas.

Os animais foram alimentados com uma dieta contendo 60% de silagem de
cana-de-agucar ¢ 40% de concentrado, com base na matéria seca. As dietas foram
formuladas para serem isoprotéicas e proporcionar ganho de 250 g/dia, segundo o NRC
(2007). As quatro dietas consistiram de quatro niveis de substitui¢ao do farelo de soja
pelo farelo de mamona destoxificado: 0; 33; 67 e 100%. A uréia foi utilizada para
ajustar o teor de proteina bruta das dietas em razdo das diferencas no teor de PB dos

alimentos protéicos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composigao percentual das dietas experimentais, com base na matéria seca

(MS)
Nivel de farelo de mamona (% MS)
Ingrediente 0 33 67 100
Silagem de cana-de-agucar 60,00 60,00 60,00 60,00
Milho 16,99 17,36 16,77 16,32
Farelo de soja 21,43 13,60 6,92 0,00
Farelo de mamona 0,00 7,05 14,12 20,91
Uréia 0,62 1,03 1,28 1,81
Mistura mineral 0,59 0,58 0,58 0,57
Fosfato monamonico 0,37 0,38 0,34 0,38

A composi¢do quimica da forragem, do farelo de mamona e das dietas foi
determinada conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). Os
carboidratos totais (CT) foram obtidos por intermédio da equacdo: 100 - (%PB + %EE
+ %Cinzas) (Sniffen et al., 1992), enquanto os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), pela
diferenca entre CT e FDN. Os resultados da analise quimicas da forragem, do farelo de

mamona e das dietas encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 - Composi¢ao quimica do farelo de mamona (FM), da silagem de cana-de-
acucar, dos concentrados e das dietas experimentais, com base na matéria

seca

Nivel de farelo de mamona

Composicao (%) FM Silagem (% MS)
0 33 67 100

Matéria seca 80,60 25,71 88,85 87,71 87,96 88,17
Matéria organica 86,55 91,18 93,97 92,73 91,62 90,98
Proteina bruta 33,73 2,96 33,95 34,64 33,60 33,62
Extrato etéreo’ 2,10 138 242 238 1,80 1,57
Cinzas' 13,45 8,82 6,03 7,27 8,38 9,02
Carboidratos totais' 50,72 86,84 57,60 55,71 56,22 55,79
FDNcp1 30,10 61,76 14,47 18,89 23,42 25,34

Nutrientes digestiveis totais estimados® 56,43 56,59 78,48 69,90 61,80 57,21
Constituintes da dieta (%)

Matéria seca 50,97 50,51 50,61 50,70
Matéria organica 92,30 91,80 91,35 91,10
Proteina bruta 15,36 15,63 15,22 15,22
Extrato etéreo’ 1,79 1,78 1,55 146
Cinzas' 7,70 820 8,65 890
Carboidratos totais' 75,14 74,38 74,59 7442
FDNcp1 42,84 44,61 46,42 47,19
Nutrientes digestiveis totais estimados’ 65,33 61,68 58,09 55,87

' % MS; “Estimado segundo o NRC (2001); *FDNcp= Fibra em detergente neutro
corrigida para cinza e proteina

Os animais receberam alimentacdo, fornecida duas vezes ao dia, as 8:00 e as
16:00 horas, na forma de racdo completa, sendo ajustada diariamente em fun¢do do
consumo do dia anterior, permitindo sobras de 10%.

Ao final do periodo experimental (99 dias), quando os ovinos apresentaram peso
corporal médio de 29,31 kg, foram submetidos a jejum de solidos de 16 horas e,
posteriormente, abatidos. Apos o resfriamento, uma se¢do do musculo Longissimus
dorsi, entre a 12* e 13* costelas de cada meia-carcaga esquerda, foi retirada e
encaminhada ao Laboratorio de Nutricao Animal /UFV.

Para analise quimica, estas amostras foram descongeladas em geladeira a 10 °C,
por 20 horas. Posteriormente, foi retirada a gordura de cobertura das mesmas e moidas,
sendo uma parte do musculo encaminhada para liofilizacdo (72 horas), para serem

determinados os teores de umidade, cinzas, proteina bruta e extrato etéreo segundo
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metodologia da AOAC (1980). A outra parte da amostra in natura foi encaminhada para

realizacdo da composicao em acidos graxos.

Para determinagdo da composicdo em acidos graxos, fez-se, inicialmente, a

extragdo da fracdo lipidica da carne e da dieta, segundo Bligh & Dyer (1959). Os dados

da composicao de acidos graxos dos alimentos estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Composi¢do de acidos graxos do farelo de mamona (FM), da silagem de
cana-de-agucar e dos concentrados

Nivel de farelo de mamona (% MS)

Acidos graxos FM  Silagem

0 33 67 100
C12:00 (Laurico) 0,18 1,58 - - - -
C14:00 (Miristico) 3,73 2,06 0,13 0,18 0,15 0,18
C16:00 (Palmitico) 19,8 32,05 24,74 28,66 24,55 21,59
C16:01 (Palmitoléico) 0,74 241 0,11 0,06 0,14 0,1
C18:00 (Estearico) 10,13 9,97 5,35 6,84 5,26 5,35
C18:01n9 (Oléico) 2529 17,38 29,1 31,97 33,96 38,46
C18:02n6¢ (Linoléico) 33,15 28,59 3743 29,68 3242 31,24
C18:03n6 (y-linolénico) 323 1,01 0,15 033 061 078
C18:03n3 (a-linolénico) 2,57 4,67 2,14 1,53 1,48 0,9
C20:02 n3 (Docosadiendico) 0,31 - 0,46 0,21 0,98 0,86
C20:05n3 (Eicosopentainodico) - - 0,12 0,21 0,13 0,17
C24:01 n6 (Docosatetran6ico) 0,65 0,28 0,26 0,32 0,33 0,37
Ricinoléico (C18H34O3) 0,22 - - - - -
AGS' 33,84 45,65 30,22 35,68 29,96 27,12
AGMI? 26,67 20,07 29,48 3235 3443 38,93
AGPP’ 66,16 54,35 69,78 64,32 70,04 72,88
AGPI/AGS* 1,96 1,19 2,31 1,8 2,34 2,69
N-6° 36,38 29,61 37,58 30,01 33,03 32,02
N-3° 2,57 4,67 226 1,74 1,61 1,07
N-6/N-3’ 14,15 6,34 16,64 17,20 20,53 29,88
'Acidos graxos saturados; *Acidos graxos monoinsaturados; *Acidos graxos

oliinsaturados; 4Relagﬁo AGPI/AGS; °Familia 6mega-6; *Familia omega-3; 7Relag:€10
p g

n6/n3.

A transesterificagdo dos triacilglicerdis, para obtengdo dos ésteres metilicos de

acidos graxos, foi realizada conforme o método 5509 da ISO (1978). Os ésteres

metilicos de acidos graxos foram analisados por meio de cromatdgrafo a gas modelo
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CG - 17 A, marca SHIMADZU, equipado com detector FID. Para registro ¢ analise dos
cromatogramas, o aparelho foi acoplado a um microcomputador, utilizando-se o
programa GC Solution. Os compostos foram separados e identificados em uma coluna
capilar SPTM-2560 — 100 metros x 0, 25 mm de didmetro. Para a separagdo
cromatografica, 1 uL de amostra foi injetado, com auxilio de seringa de 10 pL
(Hamilton®), em sistema Split = 10. O gés nitrogénio foi utilizado como carreador, com
velocidade linear programada para 43,2 cm/s e os gases hidrogénio e ar sintético
formaram a chama no detector. Foram programadas cinco rampas de temperatura,
iniciando a 140 °C (mantida por cinco minutos), aumentando em 4 °C por minuto, até
atingir 220 °C (mantida por vinte minutos). As temperaturas do injetor ¢ detector foram
de 240 °C e 260 °C, respectivamente. O fluxo do gas de arraste na coluna foi de 1,0 mL
min”'. A quantificacio dos 4cidos graxos foi realizada apos a normalizacio das areas.
Os picos foram identificados por comparagdo dos tempos de retencdo de padrdes de
¢ésteres metilicos de acidos graxos Sigma (EUA), e, apds, verificagdo do comprimento
equivalente de cadeia.

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e de regressao,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG (SAEG, 2000). Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com os coeficientes de determinagao
(r’) e a significAncia observada dos coeficientes de regressdo, por meio do teste F, em

nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nao houve efeito (P>0,05) da inclusdo dos niveis de farelo de mamona sobre a
composi¢do centesimal do musculo Longissimus dorsi dos cordeiros (Tabela 4). Os

valores médios de umidade, cinzas, extrato etéreo e proteina verificados foram de 74,94;
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1,38; 1,89; e 21,97%, respectivamente. Estes percentuais, exceto para o extrato etéreo,
apresentam baixas variagdes no musculo Longissimus dorsi de ovinos, utilizando
diferentes ragas e alimentos (Madruga et al., 2006; 2008).

De acordo com Prata (1999), a composi¢do centesimal da carne ovina ¢ de 75%
de umidade, 1,1% de cinzas, 4% de extrato etéreo ¢ 19% de proteina. No presente
trabalho, os valores observados foram préoximos aos citados por esse autor, exceto o teor

de gordura, que foi inferior.

Tabela 4 - Composi¢do do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com
diferentes niveis de farelo de mamona destoxificado na dieta

Nivel de farelo de mamona Equagio de  CV Efeito

Item (% MS) ~ o

0 33 67 100 ‘egressdo (%) ¢
Umidade 7430 75,32 74,98 7514 Y =7494 1,88 0,400 0468 0,473
Cinzas 150 141 1,13 149 ¥=138 2574 0618 0,143 0217

Extrato etéreo 1,91 1,90 1,84 191 Y=1,89 23,40 0,957 0,884 0,858

A

Proteina bruta 22,55 21,62 21,99 21,73 Y=21,97 4,25 0,235 0,386 0,274

Ledo et al. (2011) estudaram dietas contendo cana-de-agucar ou silagem de
milho, em duas relagdes volumoso:concentrado (60:40 ou 40:60), para cordeiros e
também nao verificaram diferenga nos teores de umidade, proteina bruta e cinzas,
exceto para o teor de extrato etéreo. Os animais alimentados com cana-de-agucar
apresentaram valores de 74,79; 19,61; 1,03 e 3,71%, respectivamente. Madruga et al.
(2008), trabalhando com cordeiros Santa Iné€s alimentados com diferentes niveis de
carogo de algodado, observaram valores médios de 72,3; 23,6; 1,0 e 3,6% para umidade,
proteina, cinzas, e extrato etéreo, respectivamente. Os resultados constatados nesse
estudo corroboram os encontrados pelos trabalhos citados acima. No entanto, verificou-
se teor de extrato etéreo inferior (1,89%). De acordo com Gurtler et al. (1987), a carne
dos ovinos do presente estudo pode ser considerada uma carne magra, por apresentar

valores inferiores a 5% de gordura.

58



Os acidos graxos laurico (C12:00); miristico (C14:00); miristoléico (C14:01);
pentadecendico (C15:01); palmitico (C16:00); palmitolé¢ico (C16:01); margarico
(C17:00); heptadeconodico (C17:01); estearico (C18:00); vacénico (C18:01t); linoléico
(C18:02n6¢); CLA (18:02¢9t11); eicosatriendico (C20:03n6); araquidonico (C20:04n6)
e eicosapentainoico (C20:05n3) ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo dos

niveis de farelo de mamona no concentrado (Tabela 5).
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Tabela 5 — Composi¢do em acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com diferentes niveis de farelo
de mamona destoxificado na dieta

Acidos graxos Nivel de farelo de mamona (% MS)  Equagio de 2 Cv Efeito

0 33 66 100 regressao (%) L Q C
Saturados
C12:00 (Laurico) 0,09 0,09 0,11 0,08 Y =0,09 - 13,2 0,965 0,418 0,124
C14:00 (Miristico) 0,87 0,90 1,15 0,96 Y =0,97 - 14,1 0,472 0,506 0,360
C15:00 (Pentadecandico) 6,14 5,47 4,93 6,02 Y, 0,88 14,5 0,549 0,016 0,325
C16:00 (Palmitico) 18,99 19,48 19,97 19,78 Y =19,55 - 522 0,141 0,421 0,719
C17:00 (Heptadecandico) 3,40 2,84 2,70 3,00 Y =2,99 - 19,2 0,219 0,079 0,975
C18:00 (Estearico) 14,59 14,97 15,15 15,06 Y =14,94 - 5,87 0,335 0,523 0,950
C22:00 (Docosandico) 2,19 2,12 1,84 1,59 Y, 0,95 14,3 0,000 0,451 0,612
Monoinsaturados
C14:01 (Miristoléico) 0,17 0,21 0,22 0,21 Y =0,20 - 28,5 0,184 0,343 0,939
C15:01 (Pentadecendico) 0,26 0,21 0,25 0,28 Y =0,25 - 24,7 0,456 0,124 0,353
C16:01 (palmitoléico) 2,11 2,15 2,37 2,14 Y=2,19 - 20,3 0,720 0,470 0,439
C17:01 (Heptodeconoico) 1,68 1,47 1,76 1,61 Y =163 - 20,6 0,884 0,824 0,151
C18:01t (Vacénico) 0,63 0,73 0,63 0,57 Y =0,64 - 19,5 0,253 0,121 0,334
C18:01n9 (Oléico) 33,70 34,92 35,51 33,66 Ys 0,93 4,6 0,869 0,028 0,537
Poliinsaturados
C18:02n6¢ (Linoléico) 7,08 6,75 6,24 6,65 Y =6,68 - 14,8 0,327 0,378 0,547
C18:03n6 (y-linolénico) 0,16 0,12 0,11 0,10 Y4 0,92 10,9 0,000 0,082 0,442
C18:03n3 (a-linolénico) 0,24 0,16 0,16 0,21 Ys 0,99 31,8 0,486 0,019 0,795
18:02c¢9t11 *(CLA) 0,40 0,44 0,32 0,29 Y =0,36 - 18,1 0,198 0,614 0,440
C20:03n6 (eicosatriendico) 0,42 0,42 0,36 0,47 Y =0,42 - 19,0 0,643 0,099 0,114
C20:04n6 (araquiddnico) 6,24 6,06 5,66 6,43 Y =6,10 - 13,6 0,914 0,179 0,362
(C20:05n3 (eicosopentaindico) 0,64 0,58 0,55 0,87 Y =0,66 - 23,2 0,247 0,106 0,742

Equagdo: Y,=621441 — 0,0420854x + 0,0003935x%; Y, = 2,24764 — 0,00623222x; Y5 = 33,6060 + 0,0705527x - 0,000690984x>;
Y4 =0,149358 — 0,000494836x; Ys = 0,240494 — 0,00315453x + 0,0000291195x*; *CLA= 4cido linoléico conjugado
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Analisando os resultados, ¢ possivel observar a predominancia, no musculo
Longissimus dorsi de cordeiros da raga Santa Inés, dos acidos graxos saturados
pentadecandico (5,64%); palmitico (19,55%) e estearico (14,94%), o monoinsaturado
oléico (34,45%) e os poliinsaturados linoléico (6,68%) e araquidonico (6,10%),
somando 87,36% do total de 4cidos graxos da carne dos cordeiros.

Ledo et al. (2011) verificaram, na carne de ovinos, maior concentracdo dos
acidos graxos saturados miristico (4,18%), palmitico (26,41%) e estearico (17,09%) o
monoinsaturado oléico (37,93%) e o poliinsaturado linoléico (4,00%), sendo essa
composi¢ao semelhante a encontrada no presente estudo.

Estudos relacionados com a saude humana indicam que os acidos graxos
saturados s3o os que oferecem maiores riscos. Dos acidos graxos saturados, o laurico
(C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) sdo os que mais agem no sentido de
elevagdo do nivel de proteinas de baixa densidade (LDL), colesterol ruim no sangue.
Dentre estes acidos citados, apenas o palmitico foi encontrado em maior quantidade na
carne dos ovinos (Tabela 5), sendo esta uma boa informagdo, pois estes sdo os acidos
que merecem mais atencao no sentido de minimizar os prejuizos a saude. Ja o estearico
(C18:00), que também foi encontrado em maior quantidade, ndo exerce influéncia neste
sentido por ser considerado um 4cido graxo neutro, ndo causando efeitos
cardiovasculares negativos.

Ao contrario dos acidos graxos saturados, que tendem a elevar os niveis de
colesterol do sangue, os mono e poliinsaturados sdo considerados hipocolesterémios,
por serem efetivos na diminuicdo da concentragdo do mesmo (Williams, 2000; Valsta et
al., 2005).

Dos 4cidos graxos insaturados, o 4acido oléico (C18:01n9) foi o que mais

contribuiu para a composicao total dos acidos graxos da carne (63,91%), enquanto que
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os acidos palmitico (C16:00) e estearico (C18:00) contribuiram mais intensamente entre
os acidos graxos saturados (42,39 e 32,39%), respectivamente (Tabela 5). A alta
proporgao de acido oléico na carne de ovinos pode ser explicada pelo fato do farelo de
mamona ser rico nesse acido graxo, além de ser encontrado, também, em grande
quantidade na silagem de cana-de-acticar (Tabela 3), sendo este acido graxo bem
conhecido pelo seu efeito hipocolesterolémico. Em funcdo dessas caracteristicas, pode-
se dizer que, dentre as maiores concentracdes de acidos graxos saturados na carne de
cordeiros deste trabalho, uma parte pode ser considerada de efeito nulo, haja vista a alta
quantidade de acido estearico (C18:00) que apresenta efeito neutro sobre o colesterol
plasmatico em humanos (Bonanome & Grundy, 1988).

Maior concentragdo de acido oléico (42,00%) também foi verificada por Oliveira
(2011), que trabalhou com cordeiros Santa Inés alimentados com silagem de cana-de-
acucar contendo niveis crescentes de farelo de mamona destoxificado, valor este inferior
ao encontrado no presente estudo.

A inclusdo de farelo de mamona no concentrado influenciou de forma quadratica
negativa (P<0,05) os acidos graxos pentadecandico (C15:00) e o a- linolénico (C18:03
n3), apresentando ponto de minima de 5,08 e 0,15% no nivel de 53,47 e 54,16%,
respectivamente. Ja o acido oléico (C18:01n9) foi influenciado de forma quadratica
positiva, apresentando ponto de méaxima de 51,05 no nivel de 35,41% de farelo de
mamona (Tabela 5).

A presenca de acidos graxos de cadeia impar, na maioria dos mamiferos, ¢
pequena, resumindo-se ao pentadecanodico (C15:00) e heptodecondico (C17:00). O
acido pentadecanodico (C15:00) apresentou a terceira maior concentragdo dentre os
acidos graxos saturados observado na carne dos cordeiros deste estudo (Tabela 5).

Possivelmente, essa maior propor¢do ocorreu em virtude do maior teor de sacarose da
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cana-de-agucar, que propicia a produc¢do de acido propidnico no rumen e favorece a
formagdo dos acidos graxos de cadeia impar pela sintese de novo (Fernandes et al.,
2009).

Para os acidos graxos docosanoico (C22:0) e y-linolénico (C18:03n6), observou-
se comportamento linear decrescente, constatando-se decréscimo de 0,006 e 0,0004%,
respectivamente, para cada unidade de farelo de mamona adicionada (Tabela 5). Esse
padrdo de resposta para o acido y- linolénico pode ser explicado, possivelmente, pelo
fato de que, apesar do aumento desse acido com a elevagdo dos niveis de farelo de
mamona na dieta (Tabela 3), tem-se que levar em consideracdo o processo de
biohidrogenacdo que ocorre no rumem dos animais ruminantes, havendo, assim, a
transformagdo do 4acido y-linolénico em outros acidos graxos, diminuindo a sua
quantidade na carne desses animais.

Nao foi verificada influéncia (P>0,05) da inclusdo dos niveis de farelo de
mamona sobre o teor de 4cido graxo linoléico (C18:2w6), apresentando valor médio de
6,68% (Tabela 5). Valores inferiores aos obtidos neste estudo foram relatados por Zeola
et al. (2011), estudando a composi¢ao da carne de ovinos em sistemas de produgdo
organica e convencional (4,69 e 3,73%), respectivamente, sendo observada diferenca
entre os sistemas. J4 Madruga et al. (2008) ndo verificaram influéncia dos niveis de
inclusdo de carogo de algodao integral (0; 20; 30 e 40%), sobre o teor de acido graxo
linoléico, variarando de 10,40% (grupo controle) a 13,41% (grupo com dieta adicionada
de 30% de caroco de algodao integral), sendo estes valores superiores ao do presente
estudo.

Wood et al. (2003) observaram que musculos com elevados niveis de C18:2
(linoléico) oxidam rapidamente quando aquecidos, produzindo varios compostos

volateis, incluindo os aldeidos pentanal e hexanal, que comprometem a qualidade
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aromatica da carne. No entanto, no que diz respeito a saide humana, Oliveira et al.
(2008) descreveram que o acido linoléico tem propriedade de reduzir as lipoproteinas de
baixa densidade (LDL), que sdao prejudiciais a saide humana, e aumentar as
lipoproteinas de alta densidade (HDL).

Os 4cidos graxos poliinsaturado linoléico (C18:2w6) e alfa linolénico (C18:3
n3) sdo precursores do acido linoléico conjugado (CLA), presente na carne de
ruminantes, devido ao processo de biohidrogenagdo incompleta que pode ocorrer desses
acidos. Dessa forma, a dieta que os animais consumem pode influenciar a concentragao
de CLA na carne. No entanto, neste trabalho, ndo foi observada influéncia (P>0,05) da
adi¢do de farelo de mamona no concentrado para o isomero C18:2 cis-9, trans-11 na
carne dos ovinos, apresentando valor médio de 0,36% (Tabela 5). Apesar da pequena
quantidade de CLA presente na carne desses animais, deve-se considerar como ponto
positivo as propriedades benéficas a saide humana, como caracteristicas
anticarcinogénica, antidiabética e redu¢ao do desenvolvimento de arterosclerose (Rainer
e Heiss, 2004).

Analisando as Tabelas 3 e 5, uma possivel explicagdo para essa menor
quantidade de CLA na carne dos cordeiros desse trabalho foram: biohidrogenagdo
incompleta e completa das moléculas de 4cido linoléico da dieta, produzindo uma maior
quantidade do 4cido araquiddnico (C20:04n6) e estearico (C18:00), respectivamente.

As variaveis acidos graxos saturados (AGS); 4cidos graxos poliinsaturados
(AGPI); familia 6mega-6 (n6); familia 6mega-3 (n3); relacio AGPI/AGS e n6/n3 nao
foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo dos niveis de farelo de mamona no
concentrado, apresentando média de 46,12; 14,54; 13,32; 0,83; 0,31 e 18,47%,

respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6 — Composi¢do em acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros
alimentados com diferentes niveis de farelo de mamona destoxificado na

dieta
Acidos Nivel de fz})relo de mamona Equacdo , cV Efeito
graxos (%o MS) de f (%)
0 33 67 100 regressdo L Q C

AGS 46,27 45,86 4586 46,49 Y =46,12 - 2,45 0,753 0,268 0,907
AGMI 38,55 39,68 40,75 38,47 Y, 0,85 4,69 0,807 0,035 0,344
AGPI 15,18 14,55 13,40 15,03 Y=14,54 - 9,12 0,545 0,063 0,224
AGPI/AGS 033 032 029 0,32 Y=0,31 - 9,11 0,493 0,070 0,225
n-6 13,90 13,35 12,37 13,65 Y=13,32 - 9,95 0,481 0,107 0,270
n-3 0,88 0,75 0,71 1,09 Y=0,83 - 16,7 0,357 0,071 0,965
n-6/n-3 17,08 20,16 19,46 1734 Y=1847 - 21,0 0,709 0,238 0,238

Equagdo: Y| -38,3847 + 0,0791494x — 0,000766480x".

Esses resultados demonstram que a carne ovina possui maior quantidade de
acidos graxos saturados (46,12%) e monoinsaturados (39,36%), com menor quantidade
de poliinsaturados (14,54). No entanto, deve-se considerar que o acido graxo estearico
(C18:00) soma 14,94% dos acidos saturados, sendo este considerado um acido neutro,
que ndo faz mal a sade humana. Assim, a quantidade dos acidos saturados que
realmente prejudicam a saude humana ¢ reduzido para 31,18%, ficando esse valor
abaixo dos acidos graxos monoinsaturados.

Ledo et al. (2011) encontraram maior propor¢do dos acidos graxos saturados
(51,34%) e monoinsaturados (40,00%) e menor de poliinsaturados (8,68%),
corroborando os resultados do presente trabalho. Na pesquisa de Zeola et al. (2011), a
proporcdo de 4cidos graxos saturados (54,29%), monoinsaturados (39,85%) e
poliinsaturados (5,87%) seguiu a mesma linearidade.

Os 4acidos graxos monoinsaturados (AGMI) foram influenciados de forma
quadrética positiva pelos niveis de inclusdo de farelo de mamona no concentrado,
apresentando valor maximo de 51,63% para o nivel de 40,43% de farelo de mamona
(Tabela 6), sendo que o acido olé¢ico (18:1n-9) representa 87,50% do total de AGMI

(Tabela 5). Os AGMI possuem poder redutor de colesterol e lipoproteina de baixa
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densidade (LDL) (Macédo et al., 2008). Dessa forma, a carne que apresenta maior
concentragdo desse acido ¢ mais saudavel.

Os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) foram quase que exclusivamente
compostos por acidos graxos da familia n-6, observando-se predominancia para os
acidos linoléico (C18:02n6) e araquidonico (C20:04n6), representando 87,89% do total
(Tabela 5). De acordo com Ewin, (1997), em algumas passagens metabolicas dos
derivados de n-6 e n-3, sdo utilizadas as mesmas enzimas, € o excesso de n-6 pode levar
a deficiéncia de derivados n-3, o que possivelmente pode ter ocorrido no presente
estudo.

A relagdo AGPI:AGS na carne dos ovinos deste trabalho (0,31%) ficou abaixo
do valor ideal (0,40%), recomendado pelo Departamento de Saude do Reino Unido para
um alimento ser considerado saudavel (Wood et al., 2003). No entanto, esta razao,
abaixo da recomendada, ocorreu devido ao alto teor de acidos saturados, como o
estearico (C18:00), por ser este o principal produto formado da biohidrogenagdo
ruminal completa dos AGPI, apesar deste acido graxo saturado ndo causar danos a
saide. De acordo com Scollan et al. (2001), a relagio AGPI:AGS geralmente ¢ baixa
em ruminantes, ficando em torno de 0,1.

Ao analisar a concentragao de AGS, AGMI e AGPI nas dietas (Tabela 3), bem
como na carne dos animais (Tabela 6), nota-se reducdo do percentual dos
poliinsaturados e aumento dos demais, confirmando a ocorréncia de biohidrogenagao.

Oliveira (2011), estudando a carne de ovinos alimentados com silagem de cana-
de-agucar contendo niveis crescentes de farelo de mamona destoxificado, encontrou
valor médio (0,11%) para a relagdo AGPI:AGS, sendo este inferior ao encontrado no

presente estudo.
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Para a relacdo n6/n3, foi verificado valor médio de 18,47%. Esta razdo esta
acima do recomendado (inferior a 4), quando se almeja eliminar fatores de risco de
doengas como cancer e doengas coronarianas, associados a alimentagdo (Wood et al.,
2003). O aumento da relagdo n6/n3 pode ser explicado devido a maior quantidade dos
acidos da familia n6 na carne dos ovinos do presente estudo, principalmente dos acidos
v-linoléico (6.68%) e araquiddnico (6,10%) (Tabela 5).

Ledo et al. (2011), analisando a carne de ovinos alimentados com cana-de-
acucar, observaram razao n6/n3 de 31,08%, valor este bem superior ao encontrado no
presente estudo. Esse resultado esta relacionado, a menor quantidade de acidos graxos

da familia n3 encontrados na carne dos animais do trabalho citado.

Conclusédo

Considerando a auséncia de efeito da substituicdo total de farelo de mamona
pelo farelo de soja no concentrado para cordeiros sobre a composicio quimica e
concentragdo de 4cido linoléico conjugado, e, ainda, o aumento do teor de 4cido oléico,

recomenda-se a utilizagdo do mesmo como uma alternativa promissora.
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Conclusotes Gerais

A substituicao total de farelo de soja por farelo de mamona, no concentrado, nao
afeta o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, o tempo e a eficiéncia de alimentagao,
mas prejudica a eficiéncia de ruminagdo e o desempenho dos animais.

Recomenda-se a inclusdo de fareclo de mamona na dieta de cordeiros Santa Inés,
pois ndo afeta a composicao quimica nem a concentracdo de acido linoléico conjugado

na carne e, ainda, aumenta o teor de acido oléico na mesma.

71



