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SYPERRECK, Mirna Adriane. Torta de crambe (Crambe abssynica Hoechst) na alimentacéo
de cordeiros. 2011. 77f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de
Londrina. Londrina, 2011.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo de torta de crambe na alimentacéo de cordeiros,
sobre o consumo, a digestibilidade, o balangco de nitrogénio e o comportamento ingestivo dos
animais. Foram utilizados 4 ovinos mesticos, machos, castrados com peso médio de 26 kg
distribuidos em gaiolas metabdlicas individuais. O delineamento experimental utilizado foi o
quadrado latino 4x4 com quatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos. Os tratamentos
avaliados foram ragfes com 30% de silagem de sorgo e 70% de torta de crambe e racdo com 70%
de silagem de sorgo e 30% de torta de crambe em cordeiros sob regime de consumo voluntario e
consumo controlado. Cada periodo teve duracdo de 12 dias. No consumo voluntario, o
fornecimento de alimentos foi ajustado para manter sobras de 10%. No consumo controlado, foi
calculada a média de consumo, de todos os animais, nos trés ultimos dias do periodo de
adaptacdo, e a racdo fornecida foi de 90% desta média. Foram coletadas amostras de fezes, urina,
alimento fornecido e sobras, bem como dados de comportamento ingestivo por meio de
observacao visual a cada 12 dias, durante 24 horas. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa SAS. Adicionalmente, foram feitos estudos de contraste visando testar as diferengas
entre os regimes alimentares (voluntario vs controlado) e entre relacdo de silagem de sorgo:torta
de crambe na ragdo. Os animais recebendo racdo com a relagdo 30:70 de silagem de sorgo e torta
de crambe consumiram mais proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro

(FDN) (kg/dia, % PV/dia e g/kgPV ) e esta racdo proporcionou maior coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (MS), PB, EE, FDN, fibra em detergente acido (FDA) e matéria
orgénica (MO). Os animais sob regime de consumo voluntério apresentaram maior consumo de

0,75

PB, EE e FDN (kg/dia, % PV/dia e g/kgPV ), do que aqueles em regime de consumo
controlado, no entanto ndo diferiram quanto a digestibilidade dos nutrientes. N&o houve
diferencas significativas no balango de nitrogénio em animais alimentados com as dietas contendo
as relagdes volumoso: concentrado de 70:30 e 30:70, sob os regimes alimentares voluntario e
controlado, demonstrando um bom equilibrio entre proteina e energia. O consumo de matéria seca
ndo foi influenciado pela relagcdo volumoso concentrado (70:30 e 30:70) e pelo regime alimentar
avaliado (voluntario e controlado). No entanto, animais recebendo dietas com 30% de silagem de
sorgo e 70% de torta de crambe, sob regime de consumo voluntario apresentaram maior consumo
de FDN (g/dia). Animais alimentados com a racdo contendo 70% de silagem de sorgo
apresentaram maior tempo de alimentacdo (horas’/lkgFDN) e de ruminacdo (min/dia e
min/kgFDN), bem como, maior numero de mastigacdes mericicas por bolo, maior tempo de
mastigacOes mericicas por bolo, maior tempo de mastigacdo (min/kgFDN) e melhor eficiéncia de
alimentacdo (gMS/h). Animais mantidos sob regime de consumo voluntario apresentaram maior
tempo de alimentacdo (min/dia), de mastigacdo total (min/dia) e de ruminacdo (min/KgFDN).
Pode-se concluir que cordeiros alimentados com dietas contendo 70% de torta de crambe
apresentam maior consumo de PB, EE e FDN, e estas dietas apresentaram maior coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes. Cordeiros recebendo racdo com maior propor¢do de volumoso
(70% de silagem de sorgo) gastam mais tempo se alimentando, ruminando e mastigando o
alimento, portanto, apresentam maior eficiéncia de alimentacdo (gMS/h). A torta de crambe
apresenta alta digestibilidade dos nutrientes e ndo prejudica o comportamento ingestivo dos
animais, sendo uma alternativa alimentar interessante na nutricdo e producao de ovinos.

Palavras-chave: Agroindustria.  Comportamento  ingestivo. Consumo de alimento.
Digestibilidade. Residuo. Ruminante.



SYPERRECK, Mirna Adriane. Crambe cake (Crambe abssynica Hoechst) in the lambs
feeding. 2011. 77f. Dissertation (Master in Science Animal) — State University of Londrina,
Londrina, 2011.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of crambe cake in lambs feeding on intake,
digestibility, nitrogen balance and ingestive behavior of animals. Four crossbred lambs,
castrated male with an average weight of 26 kg were housed into individual metabolic cages.
The experimental design was a 4x4 Latin square with four animals, four treatments and four
periods. The evaluated treatments consisted of diets with 30% sorghum silage and 70%
crambe cake and diet with 70% sorghum silage and 30% crambe cake in lambs under
voluntary and controlled intake regime. Each period lasted 12 days. In the voluntary intake
regime, the food supply was adjusted to maintain leftover food in 10%. In the controlled
intake, was calculated the average intake of all animals in the last three days of the adaptation
period, and feed offered was 90% of this average. Samples of feces, urine, and offered food
and leftover food were collected, as well as, data on ingestive behavior through visual
observation every 12 days for 24 hours. The obtained data were subjected to variance analysis
and the means were compared by Tukey test at 5%, using the SAS program. In addition,
contrast studies were done in order to test the differences between the diets with different ratio
of sorghum silage and crambe cake (70:30 and 30:70) and feeding intake regime (voluntary
vs. controlled).Animals fed diets with a ratio 30:70 sorghum silage: crambe cake, consumed
more crude protein (CP), egh7esr extract (EE) and neutral detergent fiber (NDF)

(kg/day,%BWI/day and g/kgPV ), and this diet showed higher dry matter (DM), CP, EE,

NDF, acid detergent fiber (ADF) and organic matter (OM) digestibility. Animals u(r)1der
, 75
voluntary intake regime had highest CP, EE and NDF (kg/day,% BWi/day and g/kgPV )

intakes than those under controlled intake, but did not differ in nutrient digestibility . There
were no significant differences in nitrogen balance in animals fed diets containing forage:
concentrate ratio of 70:30 and 30:70, under voluntary and controlled intake regime, showing a
good balance of protein and energy. The dry matter intake was not influenced by
roughage:concentrate (70:30 and 30:70) ratio and feed intake regime (voluntary and
controlled). However, animals fed diets with 30% sorghum silage and 70% crambe cake,
under voluntary intake had highest NDF intake (g/day). Animals fed the diet containing 70%
sorghum silage had highest feeding time (hours’lkgFDN) and ruminating (min/day,
min/kgNDF), as well as, a higher number and time of ruminating chews per bolus, more
chewing time (min/kgFDN) and better feeding efficiency (gDM/h). Animals under voluntary
intake regime had highest feeding time (min/day), total chewing (min/day) and ruminating
(min/kgNDF). It can be concluded that lambs fed diets containing 70% crambe cake had
highest intake of CP, EE and NDF, and these diets had highest nutrients digestibility. Lambs
fed diets with a higher proportion of roughage (70% sorghum silage) spend more time eating,
ruminating and chewing food, therefore, have higher feeding efficiency (gDM/h). The crambe
cake has a high nutrients digestibility and does not affect animals feeding behavior, then it is
an interesting food alternative in nutrition and production of sheep.

Keywords: Agribusiness. Digestibility. Feeding behavior. Food intake. Ruminant. Waste.
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura ¢ uma atividade que apresenta relativa expressdo econdmica e
estd presente em praticamente todos os continentes. A difusdo da espécie se deve
principalmente a capacidade de adaptacdo a diferentes climas, relevos e vegetagdes e a
capacidade de desenvolvimento em sistema extensivo com baixo nivel de tecnologia. A
criacdo de ovinos esta destinada tanto a exploragdo econémica como a subsisténcia das
familias de zonas rurais (VIANA, 2008)

O mercado ovino apresenta um futuro promissor, pois a demanda de carne nos
paises em desenvolvimento vem sendo impulsionada pelo crescimento demografico,
pela urbanizacdo e pelas variagbes das preferéncias e dos habitos alimentares dos
consumidores. Dessa forma, em 2008, a FAO estimou um crescimento anual de 2,1 %
na producéo de carne ovina durante o periodo de 2005 a 2014, principalmente em paises
em desenvolvimento.

Na producéo animal, a alimentacdo representa aproximadamente de 60 a 70% do
custo total de produgdo, sejam com animais confinados ou criados extensivamente
(MARTINS et al., 2000). A utilizacdo de subproduto agroindustrial € uma alternativa
que pode reduzir esses custos e servir como alternativa sustentavel de reaproveitamento
da matéria organica de origem vegetal, colaborando com a preservagdo dos recursos
naturais e com a producdo animal sustentavel.

No Brasil, o Programa Nacional de Uso e Produgdo de Biodiesel, tem
incentivado o cultivo de diferentes oleaginosas com o objetivo de producdo de
biodiesel. Segundo Mello et al. (2007), a producéo desse combustivel biodegradavel, a
partir de fontes renovaveis como 6leos vegetais e gorduras animal, gera subprodutos
que necessitam de atencdo especial, por apresentar grande potencial de uso na
alimentacdo animal.

Uma das oleaginosas cultivadas para producéo de biodiesel € o Crambe (Crambe
abssynica Hoechst), cujo esmagamento para producdo de Oleo gera uma grande
quantidade de torta (KNIGHTS, 2002). A torta de crambe apresenta elevado teor de
proteina e extrato etéreo, podendo ser utilizada na formulacdo de racbes para
ruminantes. Portanto, sdo necessarios estudos que visem avaliar as potencialidades

nutritivas e econémicas desse alimento, contribuindo assim com a agroindustria,
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agregando valor ao subproduto gerado, e contribuindo com a produgéo animal, por ser
um alimento alternativo que ndo compete com a alimentagdo humana (ABDALLA et
al., 2008).

Contudo, a determinacdo das potencialidades de utilizacdo de um subproduto da
agroindustria envolve a avaliacdo do consumo e da digestibilidade deste alimento, bem
como o comportamento ingestivo dos animais, sendo estes, correlacionados com a
qualidade do alimento. A quantidade de alimento ingerido ad libitum é um fator
importante que limita, no caso de forragens, a quantidade de energia e de elementos
nutritivos aos ruminantes (JARRIGE, 1981; NRC, 2000). O consumo restrito diminui o
fluxo da digesta e isto pode influenciar o fluxo de proteina microbiana para o intestino
delgado e aumentar a digestibilidade de graos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo, a digestibilidade e o
comportamento ingestivo de ovinos alimentados com ragdes contendo torta de crambe

(Crambe abssynica Hoechst), em diferentes relacGes de volumosos e concentrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais da Ovinocultura

Os ovinos sdo considerados como uma das primeiras espécies de animais
domesticadas pelo homem. A sua criagdo representa uma fonte importante de
fornecimento de proteina de origem animal entre outros produtos, tornando um
importante componente econdmico. Atualmente essa atividade estd presente em grande
parte do continente em funcdo das suas caracteristicas produtivas, como periodo de
gestacdo mais curto, altas taxas de desfrute e rusticidade (VIANA, 2008).

A producdo mundial de carne de ovinos teve um crescimento de 22,2% entre o
periodo de 1998 a 2007, sendo a China o maior produtor (53,8%), seguido da Australia,
india, Ir4, Suddo e Nova Zelandia (FAO, 2008). No Brasil a ovinocultura encontra-se
em desenvolvimento, sendo que a maior concentragéo do rebanho ovino encontra-se no
Estado do Rio Grande do Sul (23,5%), seguidos do estado da Bahia, Ceara, Pernambuco
e Piaui (IBGE, 2009).

A criacdo de ovinos destaca-se por ser um setor com grande potencial de
crescimento pois a atividade ndo exige altos niveis tecnoldgicos e grandes extensdes de
terra. No entanto, a oferta de carne no Brasil ainda ¢ insuficiente, pois cerca de 50% da
carne ovina consumida no Brasil é oriunda do Uruguai, Argentina e da Nova Zelandia
(VIANA, 2008). O consumo de carne ovina no Brasil ainda é restrito a um mercado de
elite, pois concorre com a carne suina, carne de boi e de frango (GAMEIRO, 2009).

2.2 Subprodutos da Agroindustria na Ovinocultura

A sustentabilidade da criacdo de ovinos depende de um produto final de boa
qualidade, sendo oferecido com regularidade através de cadeias produtivas que primam
pela organizacdo, consolidacdo de parcerias, pelo desenvolvimento de tecnologias
adequadas e adaptaveis aos diversos ecossistemas.

A preservacdo dos recursos naturais renovaveis ¢ uma questdo primordial para a

sustentabilidade dos sistemas agropecuarios, pois o0 equilibro de sistemas
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agroecoldgicos depende diretamente da reciclagem da matéria organica e da
maximizacdo e otimizacdo do fluxo de energia nos ecossistemas, capazes de gerar
estabilidade ecologica, social e econdémica nos sistemas de producado (ODUM, 1986)

Com a criacdo do Programa Nacional de Uso e Producdo de Biodiesel, varias
pesquisas tém sido incentivadas no sentido de cultivar diferentes oleaginosas com o
objetivo de producdo de biodiesel. O Brasil apresenta grande potencial, pois além do
incentivo do governo, dispdem de matéria prima e tecnologia que impulsionam essa
atividade. No entanto, juntamente com a producdo do biodiesel surgem os subprodutos
gerados a partir do beneficiamento da matéria prima utilizada.

Para a agroindustria, o acimulo de subprodutos gera impacto econdmico
negativo, porque exige gasto de energia para o transporte até aterros sanitarios. Quando
isso ndo é possivel sdo estocados proximos as areas de producdo, sem alternativa de
destino final, gerando problemas sanitarios e ambientais. Por outro lado, na maioria das
vezes, esses subprodutos apresentam potencial para serem transformados em insumos
agricolas de baixo custo e utilizados nas proximidades de onde séo gerados

Uma maneira de aproveitamento € na alimentacdo animal, em especial, dos
ruminantes, que, em funcdo da caracteristica Unica do sistema digestivo tém a
capacidade de ingerir e transformar produtos de baixa qualidade em nutrientes
indispensaveis para 0 seu crescimento e producao. O aproveitamento desses produtos na
nutricdo animal é de grande importancia, ja que o uso de grdos como a soja e 0 milho
apresentam precos elevados e concorrem com a alimentagcdo humana.

A inclusdo de subprodutos da agroindustria em dietas de ruminantes pode
desempenhar papel primordial na economicidade do sistema de producéo, pois muitos
destes sdo considerados co-produtos e produzidos em larga escala, possuindo
metodologias de tratamento, indicacdo de utilizagdo e comercializagdo. Porém, para que
isto ocorra é importante observar a viabilidade econémica de utilizacdo do insumo,
disponibilidade ao longo do ano e o seu valor nutricional. Em funcéo disso, muitas
pesquisas tém sido desenvolvidas em diferentes centros de pesquisas brasileiros,
visando conhecer as caracteristicas intrinsecas dos alimentos com potencial na
alimentacdo animal.

A busca por recursos que possibilitem aos animais atingir o maximo do seu
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potencial de producdo, com baixo custo, tem sido constante e até um desafio para
pesquisadores da area de nutricdo animal. A utilizacdo de subprodutos gerados a partir
de desenvolvimentos tecnoldgicos é uma alternativa para alcancar esses objetivos e ao
mesmo tempo, solucionar os problemas ambientais ocasionados pelo crescimento
tecnoldgico. De acordo com Abdalla et al. (2008), os produtos gerados na extracdo do
0leo ndo passam por processo de agregacdo de valor, pois suas potencialidades
nutricionais e econémicas sdo desconhecidas, exceto algumas culturas ja estabelecidas,
como a soja, algodao e girassol. Portanto, sdo necessarios estudos que visem avaliar as
caracteristicas nutritivas, buscando maior valor agregado e proporcionando assim
oportunidade para o produtor comercializar também os residuos de sua cultura.

Assim, o aproveitamento de subprodutos da agroindustria surge como op¢éo
interessante, pois pode auxiliar na suplementacdo alimentar dos animais, permitindo

melhor ajuste na oferta de alimentos ao longo do ano

2.3 Torta de Crambe (Crambe abssynica Hoechst)

O crambe (Crambe abssynica Hoechst) é uma planta oleaginosa da familia das
cruciferas e foi identificada como uma oleaginosa de grande potencial de cultivo.
Originario da Etiopia e domesticado no mediterraneo, o crambe vem sendo produzido
desde a primeira guerra mundial em paises da Europa, e a partir da década de 70, nos
Estados Unidos (KNIGHTS, 2002). Ainda pouco conhecido e cultivado no Brasil, vem
expandindo sua area de producdo, sendo a primeira variedade introduzida no Brasil, em
2007 (ROSCOE & DELMONTES, 2009). No entanto, sabe-se que essa planta tem
crescimento e producdo em ciclo curto, variando entre 90 a 100 dias (OPLINGER et al.,
1991). E um vegetal muito robusto e consegue se desenvolver em condigdes climaticas
antagonicas, suportando desde geadas tipicas do sul do pais até climas quentes e secos
como do centro-oeste.

O Brasil possui grande potencial para cultivo do crambe, que segundo Pitol et al.
(2010), é uma cultura que se insere nos padrées de tecnificacdo do agronegécio
brasileiro, pois utiliza a mesma estrutura das culturas ja estabelecidas no pais,

apresentando uma excelente alternativa para complementar a matriz de 6leos vegetais
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no Brasil. Os graos de crambe sdo bem pequenos, podendo conter até 40% de 6leo, que
apresenta baixo ponto de fusdo e alta estabilidade oxidativa, tornando-se uma
oleaginosa muito interessante para alavancar a producdo. Para a producéo do biodisel €
utilizado o processo de transesterificacdo, que é uma reagdo quimica dos 6leos vegetais
ou gorduras animais com o alcool comum (etanol) ou o metanol, estimulada por um
catalisador. Desta reacdo se extrai a glicerina, torta e farelo, que podem agregar valor e
ser outra fonte de renda importante para os produtores ou para elos da cadeia produtiva
(CANDIDO, 2009).

A torta de crambe se apresenta com grande potencial para ser utilizada na
formulacdo de racdes para ovinos. Souza et al. (2009), estudando as caracteristicas
fisico quimica da torta de crambe, obtiveram valores para o extrato etéreo de 15,88% e
31,70% para a proteina bruta, enquanto que Braz (2011) encontrou valores de 29,6 e
24,67%, respectivamente. No entanto, poucos estudos foram realizados para avaliar 0s
efeitos desses alimentos na nutricdo animal. A utilizacdo da torta de crambe na
fabricacdo de racdes para bovinos pode ser uma alternativa para redugédo de custos de
producdo. No entanto, é preciso conhecer as caracteristicas intrinsecas desse alimento e

0 seu efeito na produgdo animal.

2.4 Consumo e Digestibilidade dos Nutrientes

O consumo e a digestibilidade sdo dois dos principais componentes que
determinam a qualidade de um alimento. O conhecimento do consumo de matéria seca
determina o valor alimenticio dos alimentos e constitui o primeiro ponto determinante
do ingresso de nutrientes necessario ao atendimento das exigéncias de mantenca e
producdo. Os fatores relacionados ao consumo estdo relacionados com o tempo de
alimentacdo, enchimento do rdmen, pH do contedo do ramen, deficiéncias de
nitrogénio, elevadas producGes de acido acético em dietas ricas em fibras, taxa hepatica
de propionato e caréncia de outros nutrientes envolvidos no mecanismo de digestdo
(VAN SOEST, 1994). Outros fatores que influenciam na ingestdo de alimentos incluem
as condicGes de alimentacdo, que se refere a competi¢do por espaco no cocho, alimento

e agua, disponibilidade de alimento, tempo de acesso ao alimento e frequéncia de
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alimentacdo (ALBRIGHT, 1993; NRC, 2001).

A producdo animal é determinada pelo consumo de matéria seca, valor nutritivo
dos alimentos, digestibilidade e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes digeridos
(SILVEIRA, 2006). O consumo de matéria seca constitui o primeiro ponto determinante
do ingresso de nutrientes necessarios ao atendimento das exigéncias de mantenca e
producdo animal, sendo a composicdo quimica e a digestibilidade, parametros
importantes para avaliacdo do valor nutritivo do alimento, principalmente quando se
trata de um co-produto. Estes, ao serem utilizados para substituirem alimentos
tradicionais como o farelo de soja e o milho, podem interferir no consumo, na
digestibilidade de nutrientes e na atividade da microbiota ruminal. De acordo com
Valadares Filho et al. (2000), a caracterizacdo do valor nutritivo dos alimentos tem
grande importancia para a nutricdo animal, pois possibilita inferir sobre sua utilizacdo
para 0s animais.

O consumo voluntario refere-se a quantidade maxima de alimento que o animal
ingere espontaneamente (Van Soest, 1987). A quantidade de alimento ingerido ad
libitum € um fator importante que limita, no caso de forragens, a quantidade de energia
e de elementos nutritivos aos ruminantes (JARRIGE, 1981; NRC, 2000).

O consumo restrito diminui o fluxo da digesta e isto pode influenciar o fluxo de
proteina microbiana para o intestino delgado e aumentar a digestibilidade de grdos. Nas
situacbes de restricdo de alimento, menos proteina € fornecida pelo ingrediente
energeético basico. Isto aumenta a propor¢do da proteina total que vem do suplemento
protéico (BURGI, 2000).

Do ponto de vista ambiental, como 0 consumo restrito reduz a taxa de passagem,
possibilitando uma melhoria na digestibilidade, acredita-se que a producdo de fezes
também ¢ reduzida. Portanto, para sistema de producdo que possuem dificuldades em
dar destino a todas as fezes produzidas por esses animais, esse ponto pode ter muita
importancia.

Os mecanismos fisicos, fisioldgicos e psicogénicos sdo responsaveis pela
regulacdo do consumo em ruminantes (MERTENS, 1987; MERTENS, 1994). O
mecanismo fisico esta relacionado com a capacidade de distensdo do ramen (ALLEN,

2000). A limitacdo do consumo por enchimento pode estar correlacionada ao nivel de
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fibra em detergente neutro (FDN) da racdo, sendo assim, esse autor propds o valor
médio de consumo de 1,2% do peso vivo em FDN como percentual de consumo
regulado por mecanismos fisicos. O enchimento do ramen é um fator limitante do
consumo, tornando o animal incapaz de consumir ragdo para satisfazer seu apetite
(MERTENS, 1992). Conrad et al. (1964), observaram que devido ao mecanismo de
controle fisico do consumo, o consumo de racdes de baixa densidade energética
aumenta com o aumento de digestibilidade da racdo. Segundo Faria et al. (1995), a
ingestdo maxima de matéria seca ocorre quando a digestibilidade da dieta se encontra
entre 66 e 68% e, dificilmente, uma forrageira tropical apresenta digestibilidade
superior a 60%, constatando-se que 0 consumo nessas condic¢des € sempre limitado por
enchimento.

Os fatores metabdlicos estdo associados ao estado fisiolégico e nutricional do
animal, ou seja, dietas com elevada densidade caldrica teriam seu consumo limitado
pela saciedade que é um mecanismo fisiologico limitante do consumo (MERTENS,
1987). Segundo Forbes (1995), neste caso, o animal pode deixar de ingerir o alimento
mesmo que o rumen nado esteja repleto, esta sensacdo de saciedade se da através do
estimulo de receptores quimicos presentes no rumen, intestino delgado, figado e cérebro
pela acdo hormonal de peptideos que sdo secretados durante o processo digestivo.

O regulador psicogénico traz referencia a resposta do animal a fatores
estimuladores ou inibidores do alimento como odor, textura, aparéncia visual de um
alimento, status emocional e ao ambiente a que o animal esta submetido. Um exemplo
do mecanismo psicogénico é a oferta de algum alimento novo, ou seja, em condi¢des
naturais, quando os animais encontram algum novo alimento, seu instinto faz com que
ele experimente uma pequena por¢do desse alimento e observe se ndo ocorre henhuma
alteracdo em seu organismo. Se ocorrer algum disturbio ou doenga ap6s o consumo do
alimento, o animal automaticamente o rejeita (CHALUPA, 1977). Esses padrdes de
comportamento sdo conhecidos como neofobia e aversdo condicionada ao sabor
(LAUNCHBAUGH, 1995). No entanto, esses comportamentos ao sabor podem causar
perdas significativas se ocorrerem em rebanhos comerciais, principalmente em
confinamentos de gado de corte, onde boa parte do sucesso da operacdo depende da

rapida aceitacdo de novas dietas.
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Segundo Forbes (2007), em bovinos em confinamento, o comportamento de
consumo neofobico, geralmente, tem duracdo de quinze dias em bovinos. Muitas vezes
essa caracteristica comportamental esta associada ao stress gerado pelas longas viagens
antes da entrada dos animais no confinamento. Mas, ha uma série de fatores que afetam
a neofobia, tais como, idade do animal, modelos sociais, historico dietético, privacao
alimentar e palatabilidade dos alimentos.

Mertens (1992) destacou que a base para expressar 0 consumo ndo € a mesma
para 0s mecanismos fisicos e fisioldgicos de controle da ingestdo. Ou seja, para racoes
de baixa qualidade, em que a ingestdo é limitada pelo “enchimento” do rimen, o ideal é
expressa-lo em porcentagem do peso vivo (%PV), por estar mais relacionado ao
tamanho, e conseqiientemente, a capacidade ingestiva do trato digestério. Nos casos em
gue o consumo é limitado pela demanda fisiologica de energia, a melhor forma de
expressé-lo é com base no tamanho metabélico (g/ kg °’ de PV).

Medidas de digestibilidade tém contribuido significativamente para o
desenvolvimento de sistemas para descrever o valor nutritivo dos alimentos (VAN
SOEST, 1994). Entretanto, alguns fatores podem afetar a digestdo ruminal desses
compostos, incluindo aqueles relacionados as caracteristicas fisico-quimicas da parede
celular vegetal, a taxa de passagem da digesta para os intestinos e as variagdes na
microbiota ruminal e nas caracteristicas fisico-quimicas do ramen.

Os fatores que influenciam a digestibilidade estdo relacionados com a
composicao dos alimentos e, assim como o efeito associativo entre alimentos, preparo e
forma de fornecimento da racgéo, taxa de degradacdo, relacdo proteina:energia, consumo
de alimentos, proporcéo e digestibilidade da parede celular, composi¢édo da dieta, local
da digestdo, natureza dos produtos finais absorvidos e a extensdo dos nutrientes

perdidos durante o processo de digestdo e absor¢do (ALVES et al., 2003).
2.5 Mecanismo Responsavel pelo Controle do Consumo
O sistema nervoso central exerce papel vital no controle do consumo voluntario,

assim como, crescimento, deposicdo de gordura e reproducdo. O cérebro coleta

informacdes de sensores e receptores especiais da parede do trato digestivo e tecidos
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metabolizadores.

O hipotalamo é a estrutura do sistema nervoso encarregado do controle do
consumo alimentar. Essa estrutura recebe diversos sinais na forma de horménios como a
grelina que estimula a fome (ST-PIERRE et al., 2003), adrenalina, insulina,
colecistocinina, leptina e proteina PYY que estimulam a saciedade (FRIDEMAN e
HALAAS,1998). Esses hormonios tém sido apontados como sinalizadores da regulacao
do consumo (INGVARTSEN e ANDERSEN, 2000). Esses sinais sdo enviados a partir
das caracteristicas fisicas e quimicas da dieta, tais como conteldo de fibra da dieta
(FDN), tamanho de particula, fonte da fibra, digestibilidade da fibra em detergente
neutro, fragilidade da particula, facilidade de hidrolise dos alimentos, produtos da
fermentacdo de silagens, concentracdo e caracteristicas da gordura e 6leo presente nos
alimentos e a degradacdo da proteina.

Quando as reservas energéticas (tecido adiposo) estdo elevadas, o centro da
saciedade no hipotalamo ¢ ativado, provocando a reducéo na ingestdo de alimentos. Por
outro lado, durante a restricdo alimentar prolongada as reservas de tecido adiposo séo
imobilizadas para a producdo de energia, ocorrendo um aumento concomitante do
apetite (KENNEDY, 1953).

Segundo Forbes (2007), em racGes de baixo teor protéico, a quantidade total de
proteina ingerida pode aumentar se houver aumento na demanda de energia,
aumentando o consumo. Teores criticos de ingestdo de proteina provocam diminuicdo
no consumo voluntario, sendo que para ruminantes o limite critico é mais baixo devido

a sintese protéica pela microflora ruminal.

2.6 A Utilizacdo de Alimentos Ricos em Lipidios

A utilizacdo de alimentos com quantidades elevadas de lipideos em ovinos vem
merecendo cada vez mais atencdo, considerando que a dieta dos ruminantes era apenas
baseada em pastagens, agora recebe suplementos e alimentos variados, afim de que
possam expressar 0 maximo do seu potencial de producdo. Os lipidios podem ser
agrupados como lipidios de reserva (triglicerideos em sementes), ou proveniente das

folhas (galactolipidios e fosfolipidios), e uma mistura de outras estruturas moleculares
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sollveis em éter, como ceras, carotenoides, clorofila (KOZLOSKI, 2009).

Os lipidios sao considerados como fonte energética prontamente disponivel, pois
sdo constituidos de grande propor¢do de acidos graxos, 0s quais possuem 2,25 vezes
mais energia que os carboidratos (SILVA et al., 2007). Os acidos graxos pertencem, em
grande nuimero, ao grupo dos acidos graxos insaturados e dos acidos graxos saturados.
O estado de saturacdo ou ndo-saturagdo € uma importante caracteristica quimica e
nutricional (FRANCO, 2001). As gorduras vegetais tém, em sua maioria, grandes
guantidades de &cidos graxos insaturados. Os acidos graxos insaturados possuem uma
ou mais duplas ligac@es, pois nem todas as suas ligacdes estdo preenchidas com atomos
de hidrogénios, diferente dos &cidos graxos saturados que possuem todos os atomos de
hidrogénio de suas moléculas ligados a um atomo de carbono.

Os &cidos graxos sdo de extrema importancia na composi¢do das membranas
celulares e como precursoras das moléculas regulatorias, essa exigéncia especifica de
acidos graxos podem ser supridas com a adicdo de aproximadamente 1% na matéria
seca da racdo (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

O metabolismo ruminal de lipidios pode ser resumido por dois principais
processos: lipdlise e biohidrogenacdo de acidos graxos insaturados (JENKIS,1993). O
processo de lipdlise consiste na quebra das ligacfes ésteres encontradas nos lipidios dos
alimentos da dieta seguida pela biohidrogenacédo de acidos graxos insaturados, o qual
reduz o nimero de duplas ligacdes de acidos graxos insaturados (LOCK et al., 2006). A
hidrolise é predominantemente realizada pelas bactérias ruminais, sendo geralmente alta
(> 85%) e podendo ser influenciada por alguns fatores como, quantidade de lipidios na
racdo, pH ruminal e a utilizacdo de iondforos, que podem inibir a atividade e
crescimento de bactérias.

Acidos graxos insaturados apresentam-se geralmente na forma liquida e sdo
toxicos a determinadas bactérias, resultando em reducdo da digestdo das fibras
(JENKINS, 2002). Quanto mais insaturado o acido graxo, mais potente o seu efeito
toxico para 0s microorganismos ruminais. Durante o processo de biohidrogenacao dos
acidos graxos insaturados, 0s microorganismos promovem a saturacdo com hidrogénio.
Estas reacdes séo realizadas para a autoprotecdo dos microrganismos, pois os efeitos

maléficos dos acidos graxos saturados sd8o menores do que os dos insaturados
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(OLIVEIRA et al., 2008). Palmquist e Mattos (2006) ressaltaram que 0s acidos graxos
presentes nas sementes de oleaginosas sao liberados lentamente durante a fermentacéo
ruminal, o que permite a biohidrogenacdo quase completa e, portanto, ndo interfere na
fermentagéo ruminal.

Segundo Lock et al. (2006), a capacidade do rimen em metabolizar os lipidios
tem grande correlacdo com o perfil de acidos graxos disponiveis para absorcdo e
utilizacdo nos tecido.

Considerando os lipidios de origem microbiana, a quantidade de lipidios que
chega ao duodeno é maior do que a ingerida pelos ovinos. Esse nutriente chega ao
duodeno aderido as particulas fibrosas da digesta e na forma de micelas. No entanto, a
absorcdo dos acidos graxos ocorre no intestino delgado, mais especificamente no jejuno,
porém com maior intensidade no duodeno e ileo. Os &cidos graxos, sob a agdo dos sais
biliares e do suco pancreatico, formam as micelas que sdo absorvidas nas células
intestinais, onde sdo reesterificados formando triglicerideos, fosfolipidios e ésteres de
colesterol, sendo entdo transportados para a linfa e em seguida para a circulacéo
sanguinea (KOZLOSKI, 2009).

A administracdo de grandes quantidades de gordura para ruminantes (>5% do
consumo de matéria seca) pode provocar efeito negativo na digestibilidade das fibras e
no consumo de materia seca devido ao revestimento fisico e a protecdo da ingesta contra
a acao dos microrganismos. Além disso, 0 excesso de gordura pode atuar contra a
selecdo de microrganismos com capacidade celulolitica. Entretanto, o nivel de gordura
que pode ser administrado também depende da forma dos alimentos, e a quantidade
méaxima satisfatéria pode ndo ser 5% do total de matéria seca em todas as condicdes.
Por exemplo, usando sementes oleaginosas inteiras e 6leo, dois alimentos com elevado
percentual de extrato etéreo, concluiu-se que as sementes inteiras podem ser
administradas em niveis mais altos do que 6leos, pois a mastigacdo incompleta nao
libera simultaneamente todo o 6leo das sementes, sendo este liberado no rimen mais
lentamente (WILLIAMS, 2001).

A utilizacdo de alimentos com elevada quantidade de lipidios promove a
diminuicdo da producdo de metano. De acordo com estudos recentes na Australia e

Canada, para cada 1% de acréscimo de gordura na dieta de ruminantes, pode-se reduzir
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em até 6% a quantidade de metano produzido por kg de matéria seca consumida
(GRAINGER, 2008). A gordura atua auxiliando na reducdo do impacto ambiental,
produzido pelo metano entérico, gerando créditos de carbono e atendendo ao interesse
da iniciativa privada (GRAINGER, 2008). Por outro lado, o excesso de lipidios na dieta
(acima de 7%) pode inibir a fermentacdo e o crescimento da flora ruminal. Isso pode
ocorrer em razdo da protecdo da gordura sobre as fibras, impedindo a aderéncia
bacteriana e o acesso das enzimas fibroliticas ao seu substrato ou, ainda, a um efeito
toxico dos &cidos graxos instaurados sobre as células bacterianas (KOZLOSKI, 2002).
A adicdo de alimentos ricos em lipidios a dieta é uma opcdo para elevar a
densidade energética, sem aumentar a ingestdo de carboidratos ndo estruturais e sem
comprometer a ingestdo de fibras (SALLA et. al., 2003). Além disso, os atomos de
carbono dos &cidos graxos sdo quimicamente mais reduzidos do que aqueles dos
acucares e, portanto, a oxidacao dos triacilglicerideos libera uma quantidade de energia
duas vezes maior do que a liberada pelos carboidratos (FIALHO e OLIVEIRA, 2005).

2.7 Comportamento Ingestivo

O estudo do comportamento ingestivo é uma ferramenta importante na nutricao
animal por ser uma variavel utilizada para esclarecer problemas relacionados ao
consumo, determinar a qualidade da dieta e contribuir com as atividades de manejo e
dimensionamento das instalagdes (ALBRIGHT, 1993). O conhecimento do
comportamento ingestivo poderd contribuir na elaboracdo de racBes e elucidar
problemas relacionados com a diminui¢do do consumo (CARVALHO et. al., 2004).

A preensdo, a mastigacdo e a consequente degluticdo do alimento formam a
primeira parte desse processo e constituem uma sequéncia ordenada de eventos. A
mastigacdo nos ovinos tem o objetivo de misturar os alimentos com a saliva de forma
adequada, garantindo a lubrificacdo do bolo alimentar para sua passagem através do
esdfago, além de contribuir com a degradacdo dos alimentos fornecendo maior area de
superficie para acdo dos microorganismos e sucos digestivos (ROBERT, 1993)

A ruminacdo é uma caracteristica comportamental Unica dos ruminantes.

Segundo LEEK (1996), animais alimentados com dietas com maior quantidade de
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alimento indigestivel passam até 10 horas por dia ruminando. J&, em animais recebendo
dietas mais concentradas com poucas fibras, o tempo de ruminacdo pode ser de
aproximadamente 3 horas.

A duracdo e a divisdo das atividades de ingestdo de alimento parecem estar
relacionadas ao apetite dos animais, as diferencas anatbmicas e ao suprimento das
exigéncias energeticas ou replecdo ruminal, as quais, por sua vez, seriam influenciadas
pela relacdo volumoso:concentrado da dieta. O tempo despendido em ruminagédo
também ¢é influenciado pela caracteristica da dieta, sendo diretamente proporcional ao
teor de parede celular dos volumosos. A eficiéncia de ruminagdo ou mastigagéo pode ser
reduzida em dietas com elevado tamanho de particula e alto teor de fibra, devido a
maior dificuldade para reduzir o tamanho das particulas originadas destes materiais
fibrosos (VAN SOEST, 1994). A reducdo do tamanho de particulas influi na taxa de
passagem, que estdo associadas & mastigacgdo, salivacdo e motilidade ruminal, as quais,
por sua vez, respondem a estimulac&o tatil. Este estimulo tatil é resultante da friccdo da
digesta contra a parede ruminal e transmitido através de receptores mecanicos, presentes
no reticulo e em algumas parte do rimen. A estimulacdo tatil proporciona informacdes a
respeito da textura da digesta de tal forma que o uso de dietas moidas e peletizadas ou
de concentrados tem sido associado ao menor tempo de ruminacdo, e
consequentemente, menor producdo de saliva

Em bovinos mantidos a campo, 0 comportamento ingestivo caracteriza-se por
periodos longos de alimentacdo, de 4 a 12 horas por dia. Entretanto, para animais
estabulados, quando alimentados duas vezes ao dia, as refeicdes que se seguem a
distribuicdo do alimento sdo mais importantes e os periodos variam de uma hora, para
alimentos ricos em energia, até seis horas, ou mais, para fontes com baixo teor de
energia (Van Soest,1994). Isso ocorre em virtude da adaptacdo dos ruminantes a
diferentes condi¢bes de alimentacdo, manejo e ambiente e de modificarem o
comportamento ingestivo de modo a alcancarem e manterem niveis de consumo
compativel com as suas exigéncias nutricionais (HODGSON, 1990).

A incidéncia de ruminagdo tem um ritmo circadiano e esta associada com o
estado de torpor. O horario de maior ruminagao ocorre durante a noite (LEEK, 1996).

A remastigacdo do bolo ruminal, excita mecanorreceptores, levando a excitacéo
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das glandulas parétidas para producdo de saliva. A parte sélida do bolo alimentar
consiste de particulas pequenas, que provavelmente estejam em estagio mais avancado
de fermentacdo do que as fibras flutuantes no saco dorsal ruminal. Com a remastigacao,
reduz ainda mais o tamanho de particula do bolo alimentar, estabelecendo novas portas
de entrada para a fermentacdo microbiana e aumento na densidade das particulas através
da expulsdo do ar atmosférico e gases de fermentacdo. Dessa forma, melhoram as
chances das particulas ficarem em condicdes favoraveis para serem transferidas ao
abomaso. Porém, quando o material ruminado € deglutido, ele se torna disperso
novamente ao material pastoso. A mastigacdo do material ruminado conduz a salivagdo
e a beneficios como a motilidade ruminorreticular, que a0 mesmo tempo proporciona a
mistura e eructacdo, em alguns alimentos. Isso pode causar desvantagem no sentido do
aumento da motilidade provocar maior propulsdo do conteldo através do orificio
reticulo-omasal. Dessa forma, o tempo de retengdo do alimento dentro do rimen e o
tempo de fermentacdo da digesta séo reduzidos, conduzindo ao aumento na ingestéo de
alimentos e reducdo da sua digestibilidade (ALLISON et al., 1997).

E importante padronizar o tamanho e a densidade das particulas das dietas para
proporcionar o tempo adequado de permanéncia no rimen. A ruminacdo é um sinal de
salde em animais ruminantes, exceto quando dietas deficientes em fibras longas séo
oferecidas. A auséncia de ruminacdo € um sinal de anormalidade e estd presente em
situacOes de stress, doencas ou quando o animal fica muito tempo sem se alimentar
(LEEK, 1996). Essa caracteristica que os ruminantes tem de influenciar a direcdo e a
frequéncia da digestdo gastrica, depende da textura e volume da dieta. A ruminacéo,
causada por dietas com alimentos fibrosos consistem de um direcionamento positivo.
Esse direcionamento positivo envolve o aumento da salivacdo, motilidade
ruminorreticular, eructacdo, ruminacdo e enchimento omasal, abomasal e duodenal. A
ruminagdo é altamente correlacionada com o consumo de FDN em bovinos (WELCH e
HOOPER,1988).

O tempo despendido em ruminacdo é influenciado pela natureza da dieta e,
provavelmente, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto
maior a participacdo de alimentos volumosos na dieta, maior serd o tempo despendido
com ruminacdo (VAN SOEST, 1994).
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Dessa forma a formulacdo de dietas que, de forma adequada e econdmica,
atendam as exigéncias fisioldgicas e nutricionais de animais ruminantes tém conduzido
técnicos e produtores a lancarem mao das mais variadas combinacfes de alimentos.
Essas dietas devem ser elaboradas de maneira a garantir a salde do animal
possibilitando que ele expresse o seu potencial de producdo, proporcionando maior
lucratividade ao pecuarista e possibilitando, conseqlientemente, a introducdo de um
produto no mercado com preco acessivel a populacdo, sem perder o padrdo de

qualidade.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral:

Avaliar o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas com

diferentes relacdes de silagem de sorgo e torta de crambe.

Estudar o comportamento ingestivo de ovinos recebendo dietas com diferentes

relacdes de silagem de sorgo e torta de crambe.

3.2 Objetivos Especificos:

Determinar o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e carboidratos totais (CHOT), de dietas
com diferentes relacdes de silagem de sorgo e torta de crambe em cordeiros sob regime

alimentar voluntario e controlado.

Determinar alguns parametros de comportamento ingestivo, tais como: consumo
de MS e FDN (%PV e PV*™), tempo de alimentacdo (TAL, em min/dia e min/kg MS e
FDN); tempo de ruminacdo (TRU, em min/dia e min/kg MS e FDN); tempo de
mastigacdo total (TMT, em min/dia); nimero de bolos ruminais (BOL, N°dia); tempo
de ruminacdo (TRU, em seg/dia); tempo de mastigacdo mericica por bolo ruminal
(MMtb, em seg/bolo) e numero de mastigacGes mericicas por bolo (MMnb, N°bolo) em
ovinos alimentados com dietas contendo diferentes relagcdes de silagem de sorgo e torta

de crambe e sob regime alimentar voluntario e controlado.



ARTIGO 1

4 CONSUMO, DIGESTIBILIDADE E BALANCO DE NITROGENIO DE
RACOES CONTENDO TORTA DE CRAMBE (Crambe abssynica Hoechst)
NAALIMENTA(;AO DE CORDEIROS

Resumo: O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da utilizacdo de torta de
crambe na racdo de ovinos sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientes e o balango
de nitrogénio. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4x4 com
quatro animais, quatro periodos e quatro tratamentos. Os animais foram alojados em
gaiolas metabolicas individuais. Os tratamentos avaliados foram rag6es com 30% de
silagem de sorgo e 70% de torta de crambe e ragdo com 70% de silagem de sorgo e 30%
de torta de em cordeiros sob regime de consumo voluntario e consumo controlado. Os
animais recebendo racdo com a relagdo 30:70 de silagem de sorgo e torta de crambe
consumiram mais proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro
(FDN) (kg/dia, % PV/dia e g/kgPV®"), e esta ragdo proporcionou maior coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (MS), PB, EE, FDN, fibra em detergente acido (FDA) e
matéria organica (MO). Os animais sob regime de consumo voluntario apresentaram
maior consumo de PB, EE e FDN (kg/dia, % PV/dia e g/kgPV®™), do que aqueles em
regime de consumo controlado, no entanto ndo diferiram quanto a digestibilidade dos
nutrientes. Ndo houve diferencas significativas no balanco de nitrogénio em animais
alimentados com as dietas contendo as relagdes volumoso: concentrado de 70:30 e
30:70, sob os regimes alimentares voluntario e controlado, demonstrando um bom
equilibrio entre proteina e energia. Pode-se concluir que cordeiros alimentados com
dietas contendo 70% de torta de crambe apresentaram maior consumo de PB, EE e
FDN, bem como os animais mantidos em regime de consumo voluntario, independente
das relacdes volumoso:concentrado. Estas dietas contendo 70% de torta de crambe
apresentaram maior coeficiente de digestibilidade dos nutrientes. Os animais
alimentados com as dietas contendo silagem de sorgo e torta de crambe nas relacfes de
30:70 e 70:30, sob regime alimentar voluntario e controlado apresentaram balanco de
nitrogénio positivo. A torta de crambe apresenta alta digestibilidade dos nutrientes com
grande potencial nutricional na alimentacdo de ovinos, sendo uma alternativa alimentar
interessante na nutricdo e producgédo desses animais.

Palavras-chave: alimento, agroindustria, co-produtos, ovinos
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INTAKE, DIGESTIBILITY AND NITROGEN BALANCE OF DIETS
CONTAINING CRAMBE CAKE (Crambe abssynica Hoechst) CAKE IN
LAMBS FEEDING

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of crambe cake in
lambs feeding on intake, nutrient digestibility and nitrogen balance. The experimental
design was a 4x4 Latin square with four animals, four periods and four treatments. The
animals were housed in individual metabolic cages. The evaluated treatments were diets
with 30% sorghum silage and 70% crambe cake and diet with 70% sorghum silage and
30% crambe cake in lambs under regime of voluntary and controlled intake. Animals
fed diets with a ratio of 30:70 sorghum silage and crambe cake consumed more crude
protein (CP), ether extract (EE) and neutral detergent fiber (NDF) (kg/day,% BW/day
and g/kgPV" ™), and this diet showed highest digestibility of dry matter (DM), CP, EE,
NDF, acid detergent fiber (ADF) and organic matter (OM). Animals under voluntary
intake regime had higher intakes of CP, EE and NDF (kg/day,% BW/day and
g/kgPV®™), than those under controlled intake, but did not differ in nutrient
digestibility. There were no significant differences in nitrogen balance in animals fed
diets containing forage: concentrate ratio of 70:30 and 30:70, under the voluntary and
controlled diets, showing a good balance of protein and energy. It can be concluded that
lambs fed diets containing 70% crambe cake had a higher intake of CP, EE and NDF, as
well as, animals kept under a voluntary intake, regardless of forage: concentrate ratios.
These diets containing 70% crambe cake had a highest nutrients digestibility. Animals
fed diets containing sorghum silage and crambe cake ratio of 30:70 and 70:30, under
voluntary and controlled intake showed positive nitrogen balance. The crambe cake has
a high nutrients digestibility with a high nutritional and production potential in lambs
feeding.

Keywords: food, agribusiness, co-products, sheep
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4.1 Introducéo

A expectativa sobre o crescimento da cadeia produtiva de ovinos tem sido
grande no Brasil. Porém, essa atividade possui alguns pontos de estrangulamento que
estdo relacionados com a constancia no fornecimento de carne, escala de producéo,
sistemas de producdo, abatedouros e frigorificos, abate informal, preco e importacao
(MEDEIROS e RIBEIRO, 2006).

Nos sistemas de producdo animal, a alimentacdo representa em geral, 70% do
custo total de producdo (MARTINS et. al., 2000). Deste modo, é necessario avaliar as
possiveis alternativas de alimentos que assegurem boas taxas de desempenho animal
com lucratividade. Portanto, a caracterizacdo do valor nutritivo dos alimentos
alternativos é de suma importancia para produtores e nutricionistas, pois permite melhor
avaliacdo de suas vantagens e ou limita¢6es na producdo animal.

A utilizacdo de subprodutos agroindustriais na alimenta¢do animal, normalmente
propicia reducdo no custo de alimentacdo, além de servir como alternativa sustentavel
de reaproveitamento da matéria organica de origem vegetal, evitando o acimulo desses
residuos no meio ambiente, colaborando com a preservacdo dos recursos naturais e com
a producdo animal sustentavel

A busca por fontes alternativas de energia € uma necessidade, principalmente em
sistemas de producéo sustentavel. Alguns segmentos produtivos sdo capazes de oferecer
opcdes com vantagens econdmicas para auxiliar o aumento dessa capacidade de geracdo
de energia no pais, contribuindo com o meio ambiente, além de proporcionar a
producéo de alimentos alternativos para animais e ndo competitivos com a alimentacgéo
humana (ZAMBOM et. al., 2001). A producéo de biodiesel tem se destacado como uma
alternativa economicamente viavel, pois € um combustivel biodegradavel, com baixa
emissdo de poluentes, proveniente de fontes renovaveis, como 6leos vegetais e gorduras
animais. Nesse sentido, varias culturas de oleaginosas tém sido produzidas para esta
finalidade.

O crambe é uma oleaginosa de ciclo anual, e apresenta como principal
caracteristica a elevada concentracdo de 6leo, sendo uma cultura inovadora no setor do

agronegdcio brasileiro. Pesquisas realizadas pela Fundacdo MS, no Estado do Mato
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Grosso do Sul, apontaram uma produtividade entre 1.000 e 1.500 quilos de gréos de
crambe por hectare (PITOL et. al.,, 2010). O Oleo proveniente de crambe ndo é
comestivel e tem sua utilizacdo destinada a industria oleoquimica e mais recentemente a
producdo de biodiesel. No processo de extracdo do 6leo, obtém-se também a torta de
crambe que possui alto teor protéico e lipidico, o que pode ser benéfico para os
ruminantes (GRAINGER, 2008), justificando a necessidade de estudos sobre a sua
utilizacdo na alimentacdo animal.

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

O conhecimento da composi¢do quimica, do consumo e a obtencdo de
estimativas dos valores de digestibilidade tem contribuido significativamente para o
desenvolvimento de sistemas de predicdo do valor nutritivo de alimentos, sendo
portanto, parametros importantes na avaliagdo de alimento, principalmente, quando se
trata de subproduto (VAN SOEST, 1994). Estes, ao serem utilizados para substituirem
alimentos tradicionais como o farelo de soja e milho, podem interferir no consumo, na
digestibilidade de nutrientes e na atividade da microbiota ruminal. De acordo com
Valadares Filho et al. (2000), a caracterizagdo do valor nutritivo dos alimentos tem
grande importancia para os ruminantes, pois, possibilita inferir sobre sua utilizacdo por
esses animais.

O consumo voluntario é empregado para designar o limite maximo do apetite,
sob condigdes de alimentacdo ad libitum, e constitui-se em importante critério na
formulacdo de dietas para ovinos (THIAGO e GILL, 1990). Ja, a restricdo alimentar
consiste em reduzir o consumo de alimento dos animais em relacdo ao provavel
consumo a vontade, podendo melhorar as eficiéncias digestiva e metabdlica dos
nutrientes (CHIBA et al., 2002). Na restricdo alimentar o sistema digestdrio ajusta sua
massa a disponibilidade de nutrientes. Isso afeta a digestdo dos alimentos e a absor¢édo

dos nutrientes, alterando a secrecdo enzimatica e aumentando a area absortiva do
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intestino delgado (POND et. al., 1988).

A estimativa dos valores de digestibilidade é reconhecida como um parametro do
valor nutritivo dos alimentos (ITAVO et. al., 2002), sendo definida como a fracdo do
alimento ingerido que pode ser absorvida a partir do trato gastrintestinal e néo
recuperada na excregédo fecal (VAN SOEST, 1994: CABRAL et al 2008). O balango de
N, por sua vez, permite quantificar a retencdo de nitrogénio no organismo constituindo
importante indicador da resposta metabdlica das dietas, assim como o ganho ou a perda
de proteina em ovinos (HARRIS, 1970).

Portanto, esse trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes de racdes contendo silagem de sorgo e torta de crambe,
em diferentes relacGes volumoso : concentrado, bem como o balango de nitrogénio em

cordeiros sob regime de consumo voluntario e consumo controlado.
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4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo Animal do
Departamento de Zootecnia, da Universidade Estadual de Londrina (UEL), no periodo
de agosto a outubro de 2010.

Foram utilizados quatro ovinos machos, castrados, com peso médio de 26,0 kg, e
vermifugados com Closan, a base de closantel, na dosagem de 1 ml para cada 10 kg de
peso vivo, conforme recomendacdo do fabricante.

Os animais experimentais foram identificados e instalados aleatoriamente em
gaiolas metabdlicas individuais, adequadas para ensaios de digestibilidade in vivo,
providas de comedouro, bebedouro e cocho préprio para suplemento mineral. Cada
gaiola metabolica possuia acoplado ao assoalho um sistema de captacéo de urina.

Os alimentos avaliados foram a silagem de sorgo (SS) e a torta de crambe (TC)
em dietas na proporgdo de 70:30 e 30:70, e fornecidos aos animais em regime de
consumo voluntario (CV) e consumo controlado (CC).

O delineamento experimental utilizado foi o0 quadrado latino 4 x4 com quatro
animais, quatro periodos e quatro tratamentos (T), sendo:

T1=ragdo com 70% de SS e 30% de TC em consumo controlado (CC)
T2=ragdo com 70% de SS e 30% de TC em consumo voluntario (CV)
T3=racdo com 30% de SS e 70% de TC em consumo controlado (CC)
T4=ragdo com 30% de SS e 70% de TC em consumo voluntario (CV)

Houve um periodo pré-experimental de 10 dias para adaptacdo dos animais a
alimentacdo e ao manejo. O experimento teve duracdo de 48 dias, divididos em quatro
periodos experimentais de 12 dias, sendo 7 dias destinados a adaptacdo as dietas
experimentais e 5 dias de coletas de amostras para determinacdo da digestibilidade. No
periodo de coleta foi mensurado o consumo de alimentos. Os animais foram submetidos
a pesagem individual no inicio e no fim de cada periodo experimental.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 7:30hs e 16:00hs, e as sobras
foram recolhidas e pesadas diariamente para determinagdo do consumo. No regime de
consumo voluntério, o fornecimento de alimentos foi ajustado diariamente por diferenca

entre o alimento fornecido e as sobras, por animal, de modo a manter sobras de 10% do
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total de matéria seca fornecida, garantindo assim o consumo voluntério. Ja, no regime
de consumo controlado foi calculada a média de consumo de todos os animais, nos trés
ultimos dias do periodo de adaptacéo, e a racéo fornecida foi de 90% desta média. Agua
e sal mineralizado estiveram a disposicdo dos animais. O sal mineralizado continha o0s
seguintes niveis de garantia’kg: Ca,150g; P, 65g; Na, 107g; Mg, 6.000 mg; S, 12g; Co,
175mg; Cu, 100mg; 1,175mg; Mn, 1.400mg; Se, 27mg; Zn, 6.000mg; Fe, 1.000mg; F,
650mg.

Durante o periodo de coleta, foram retiradas amostras das racfes fornecidas e
das sobras para elaboracdo de amostras compostas por animal, as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e guardadas em freezer
para analises posteriores.

Para determinagdo do balango nitrogenado, foram colocados diariamente nos
recipientes coletores de urina, 20 ml de HCL 1:1 para evitar a fermentagéo e perdas de
amonia por volatilizacdo. A producdo total de urina foi medida com auxilio de uma
proveta, sendo que uma aliquota correspondente a 10% do volume urinério total
excretado pelo animal foi recolhida e armazenada sob refrigeracdo para posterior
anélise. O balango de compostos nitrogenados foi obtido pela diferenga entre o
nitrogénio total ingerido e o nitrogénio total excretado nas fezes e na urina. A
determinacdo do nitrogénio total nas fezes e na urina foi feita segundo metodologia
descrita por Mizubuti et al. (2009).

A coleta de fezes foi realizada duas vezes ao dia, as 7:30 e as 16:30 horas,
através das bolsas coletoras. As fezes de cada animal foram pesadas diariamente e apos
homogeneizacdo do material, foi retirada uma aliquota diaria em torno 20% do total
para confeccdo de uma amostra composta por animal. As amostras de fezes foram
colocadas em sacos plasticos, identificadas e guardadas em freezer, para analises
posteriores. Estas amostras, juntamente com as amostras dos alimentos fornecidos e as
sobras, foram submetidas a pré-secagem a 55°C, por 72 horas. Em seguida, foram
processadas em moinho tipo “Willey”, com peneira de 1 mm e armazenadas em
recipientes de plastico com tampa de polietileno.

As anélises de matéria seca (MS), material mineral (MM), proteina bruta (PB),

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
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(FDA) dos ingredientes e das dietas experimentais (Tabelas 1 e 2) foram efetuadas,
conforme metodologias descritas por Mizubuti et al. (2009). Os teores de carboidratos
totais (CT) foram calculados conforme (SNIFFEN et al.,1992): CT = 100 — (%PB +
%EE + %Cinzas). A determinacdo do consumo e do coeficiente de digestibilidade dos

nutrientes da ragao foi obtida conforme Coelho da Silva e Ledo (1979).

Tabela 1 - Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas racGes
experimentais (% MS).
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Silagem de Sorgo Torta de Crambe

Componentes (%)

Matéria seca 31,20 93,10
Proteina bruta 6,80 28,30
Extrato etéreo 1,80 24,30
FDN 64,20 68,00
FDA 45,20 44,50
Carboidratos totais 85,90 42,60
Matéria organica 94,60 95,20
Matéria mineral 5,30 4,70

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido.

Tabela 2 - Composicao bromatoldgica das ragdes experimentais (% MS).

Tratamento

Componente 70%silagem de sorgo 30% silagem de sorgo

(%) 30% torta de crambe 70% torta de crambe
Matéria seca 49,79 74,57
Proteina bruta 13,30 21,09
Extrato etéreo 8,60 17,60
FDN 66,90 65,40
FDA 42,20 40,00
Carboidratos totais 72,93 55,50
Matéria Mineral 5,20 4,90

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAS.
Adicionalmente foram feitos estudos de contraste visando testar as diferencas entre os
regimes alimentares (voluntario vs controlado) e entre as relagbes de silagem de

sorgo:torta de crambe na racgdo (70:30 e 30:70).



4.3 Resultados e Discussao
Consumo de nutrientes

Os consumos de MS (g/dia, %PV e g/kgPV®™) ndo foram influenciados
(P>0,05) pelas dietas experimentais considerando as diferentes relacdes de silagem de
sorgo e torta de crambe (70:30 e 30:70), bem como pelos regimes alimentares
(voluntario e controlado) (Tabela 3). Considerando que as ra¢fes apresentavam relagdo
volumoso:concentrado diferentes, esperava-se que houvesse diferenca no consumo de
matéria seca, mas isto ndo ocorreu. Isto corrobora com as afirmacdes de Doughterty e
Collins (2003), de que a regulacdo do consumo é complexa e inclui limitagGes fisicas,
controle fisioldgico e fatores psicogénicos. Os fatores fisicos incluem a distenséo que da
a sensacdo de enchimento, a concentracdo de fibra em detergente neutro, o tempo na
reducdo do tamanho da particula e a passagem da digesta. Ja, os fatores fisioldgicos
incluem controle da fome e saciedade pela regido hipotalamica do cérebro, e os fatores
psicogénicos, englobam o comportamento dos animais, a palatabilidade do alimento,
além dos fatores ambientais e estresse (DOUGHTERTY e COLLINS, 2003). Na
situacdo desse experimento pode-se sugerir que a silagem de sorgo contribuiu no
controle do consumo em funcgdo do tamanho de particula e estrutura da fibra, enquanto
que a torta de crambe pode ter controlado o consumo agindo através dos fatores
fisioldgicos controlando o consumo por meio da saciedade, pois esse alimento apresenta
elevado percentual protéico e energético.

Cunha et al. (2008) trabalhando com 9% de extrato etéreo oriunda do
fornecimento de 40% de caro¢o de algodao integral na racdo de ovinos, obtiveram
médias de consumo de MS em g/dia, %PV e g/kgPV®™ de 1,195; 4,58 e 1034,
respectivamente. Neste trabalho, utilizando 17,6% de EE proveniente da introducéo de
70% de torta de crambe na racdo encontrou-se valores de consumo de MS em g/dia,
%PV e g/kgPV®™ de 0,96; 3,67 e 83,20, enquanto que no tratamento contendo 30% de
de torta de crambe, os valores foram de 0,86; 3,25 e 73,96, respectivamente. Os
resultados encontrados nesse trabalho’ demonstram que apesar do alto valor de extrato

etéreo contido na ragdo, o consumo n&o foi prejudicado. Os resultados sugeriram que a
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torta de crambe possui boa aceitagéo pelos ovinos.

Tabela 3 - Consumo de nutrientes em ovinos considerando a relagdo de silagem de

sorgo e torta de crambe (70:30 e 30:70) e os regimes alimentares

(voluntéario vs controlado).

Consumo de nutrientes (kg/dia)

Tratamento MS PB EE FDN FDA CT MO
Relagdo 70:30 0,86  0,11° 0,07° 0,57 0,40 0,63 0,82
Relacdo 30:70 0,96  0,21° 0,24* 075° 045 0,57 0,92
CV% 2356 1865 1757 1589 21,19 23,77 2355
Voluntario 1,00 018 017° 0,73 048 0,66 0,97
Controlado 081 014 013° 059° 0,37 0,54 0,77
CV% 2356 1865 1757 1589 21,19 23,77 2355
Consumo de nutriente (% PV/dia)
Tratamento MS PB EE FDN FDA CT MO
Relagdo 70:30 325 043° 028" 217 1,51 2,17 3,09
Relacd0o 30:70 3,67 0,82 091° 287*° 1,74 2,38 3,52
CV% 246 187 2026 17,01 2169 2436 245
Voluntario 387 0,700 067 279° 1,83 2,51 3,69
Controlado 306 055" 053 225 142 2,04 2,92
CV% 246 187 2026 17,01 2169 2436 245
Consumo de nutriente (g/kgPV°"™)
Tratamento MS PB EE FDN FDA CT MO
Relagdo 70:30 73,96 9,79° 6,53° 49,30° 3428 49,27 70,24
Relacdo 30:70 83,20 18,62* 20,73* 64,92° 3947 5417 79,78
CV% 243 186 194 16,6 21,6 24,1 24,1
Voluntario 87,63 1585 1525% 62,21° 4147 5698 83,66
Controlado 69,53 12,57° 12,001° 51,00° 3228 4646 66,36
CV% 243 186 194 16,6 21,6 24,1 24,1

Medias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de relagBes volumoso:concentrado ou dentro de

regimes alimentares, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Né&o foi observado diferenga para o consumo de MS nos animais submetidos aos
regimes de consumo controlado e voluntario (P>0,05) (Tabela 3). No entanto, observou-
se que os valores foram numericamente maiores para animais submetidos ao consumo
voluntario. Este era o resultado esperado considerando que 0s animais sob este regime
alimentar recebiam racdo a vontade, selecionando os alimentos e, portanto, consumindo
mais quando comparado aos animais em regime de consumo controlado.
Provavelmente, ndo ocorreram diferencas significativas devido ao alto valor de
coeficiente de variagao.

O consumo de matéria seca em g/kgPV°"® encontrado neste trabalho foi superior
ao indicado pelo National Research Council (NRC, 1985) que é de 53,19 g/kgPV®"™
para ovinos adultos em mantenca. Entretanto, esta proximo dos valores encontrados por
Rogério (2001), que ao trabalhar com ovinos, recebendo adi¢do de 24% de carogo de
algoddo ao feno de tifton, com 10,9% de EE, relataram valores de consumo de MS
g/kgPV®™ de 60,53. Por outro lado, 0 consumo de matéria seca das rages oferecidas,
em %PV (Tabela 3), apresentaram valores que atendem as recomendacdes do NRC
(2007), de 3,51% para animais em crescimento com peso médio de 24kg. Ha que se
considerar ainda que a caracteristica da fibra da silagem de sorgo e o tamanho de
particula da dieta, bem como o percentual de extrato etéreo da racdo poderia influenciar
o tempo médio de retencdo da digesta (PEREIRA et al., 2009), e em conseqiéncia,
influenciar o consumo de matéria seca, porém isto nao ocorreu.

Os resultados de consumo de matéria seca encontrados neste trabalho estdo
préximos daqueles encontrados por Agy et al. (2010), que estudaram a substituicdo do
farelo de soja por torta de girassol, em 100% na racdo de caprinos, e ndo observaram
reducdo no consumo de matéria seca. Da mesma forma, Cunha et al. (2008), estudando
varios niveis de inclusdo de carogo de algod&o integral na ragdo de ovinos (0, 20, 30 e
40%) concluiram que o consumo de matéria seca também nao foi afetado pelos niveis
fornecidos, os quais ultrapassaram 6% de extrato etéreo na dieta total. Rogério et al.
(2002), utilizaram niveis de 0, 12, 24, 35, 45% de caroco de algodao na racdo de ovinos
alcancando 10,9% de EE na ragdo e também ndo observaram diferencas significativas
no consumo de MS.

O consumo de matéria seca € influenciado pela acdo direta dos horménios
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intestinais, pela oxidacdo de acidos graxos no figado e pela aceitabilidade das fontes
utilizadas (Allen, 2000). No entanto, observou-se que o alimento estudado nao interferiu
no consumo de matéria seca, 0 que pode estar relacionado com a caracteristica dos
acidos graxos presentes na torta crambe, que sdo liberados lentamente durante a
fermentacdo ruminal (PALMQUIST e MATTOS, 2006). Segundo Bréaz (2011), a torta
de crambe fornece ambiente propicio as atividades dos microorganismos ruminais por
apresentar acidos graxos de cadeia curta e pH adequados, sendo os valores médios de
acidos graxos de cadeia curta totais, acetato, propionato, butirato de, 79,95; 51,54; 21,83
e 6,57mM, respectivamente, e pH ruminal de 6,24.

Urano (2009) relatou que as sementes de oleaginosas podem fornecer energia e
elevados teores de proteina bruta, podendo ser consideradas como fonte de lipidios
parcialmente protegida, visto que as goticulas de lipidios nessas sementes encontram-se
inseridas na matriz protéica, conferindo-lhes protecdo natural. Essa caracteristica
também proporciona, segundo Valadares Filho e Pina (2006), reducdo da metanogénese,
da concentragdo de amonia ruminal e do aumento da producdo de propionato. A
metanogénese representa grande perda da energia ingerida (KOZLOSKI, 2009).
Segundo Lanna (1998), a producdo indesejavel de gas metano pelas bactérias ruminais e
intestinais, corresponde a perda energética de até 13% em relacdo a energia do alimento
ingerido.

A reducdo na metanogénese ocorre em funcdo do efeito toxico dos acidos graxos
livres nas bactérias metanogénicas e protozoarios, mas também devido a reducdo do
consumo pela maior densidade energética, pela diminuicdo da fermentagcdo ruminal da
matéria organica e da fibra, bem como, pelo aumento do propionato e pela transferéncia
do hidrogénio livre para a rota da biohidrogenacdo, diminuindo a disponibilidade de
hidrogénio para sintese de metano (MORAIS et al., 2006).

No presente estudo, verificou-se que os animais mantidos sob regime alimentar
voluntério apresentaram maior consumo de proteina bruta (% PV/dia e g/kgPV®™), de
extrato etéreo (kg/dia, % PV/dia e g/lkgPV®"® ) e de fibra em detergente neutro ( kg/dia,
% PV/dia e g/kgPV*"®) (P<0,05).

O consumo de proteina bruta (kg/dia, %PV e g/kgPV®™) e extrato etéreo
(kg/dia, % PV/dia e g/kgPV®™®), também foram influenciados (P<0,05) pelas
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diferentes relacdes de silagem de sorgo e torta de crambe, sendo que os maiores valores
foram verificados para animais recebendo ra¢Ges com a relagdo 30:70. Os valores de
consumo de proteina bruta em kg/dia encontrado nesse trabalho, para animais recebendo
racdo contendo 70% de silagem de sorgo e 30% de torta de crambe estdo préximo dos
valores de 0,20 kg/dia, preconizado pelo AFRC (1998). Este resultado pode ser
considerado normal e esperado, tendo em vista que, a racdo contendo 30% silagem de
sorgo e 70% torta de crambe continha maior quantidade de proteina bruta (21,09%) e
extrato etéreo (17,60%).

Cordeiros recebendo racdo com a relagdo 30:70 de silagem de sorgo e torta de
crambe e em regime de consumo voluntario apresentaram maiores consumo de fibra em
detergente neutro (g/dia, %PV e g/kgPV®™®). O consumo médio de FDN em % PV nos
animais recebendo dietas com as relagbes 70:30 e 30:70, foram de 2,17 e 2,87%,
respectivamente. Ja, o0s animais mantidos em regimes alimentares voluntério e
controlado, apresentaram consumos de FDN, de 2,79 e 2,25%, respectivamente.
Segundo Mertens (1992), a quantidade de fibra em detergente neutro ingerida por dia
deve ser de 1,2% PV, para que a ingestdo de alimentos seja controlada pelo efeito de
enchimento no ramen. Contudo, neste trabalho, o consumo de FDN foi superior ao
valor relatado pelo autor, sugerindo que o teor de FDN ndo foi limitante no controle da
ingestéo.

Quanto ao consumo de carboidratos totais, fibra em detergente acido e matéria
organica (g/dia, %PV/dia e g/kgPV®"), ndo se observaram diferencas significas paras

as diferentes relacdes volumosos:concentrados e para os regimes alimentares.

Digestibilidade dos nutrientes

A racdo composta por 30% de silagem de sorgo e 70% de torta de crambe
apresentou maiores (P<0,05) coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e matéria
organica (Tabela 4). Estes resultados sugerem que o elevado valor nutricional da racdo
foi conferida pela torta de crambe, tendo em vista que este subproduto apresentou
elevado coeficiente de digestibilidade dos nutrientes, independente do regime alimentar
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a que estavam submetidos aos animais (Tabela 5).

Segundo Coelho da Silva e Ledo (1979), a digestibilidade de um alimento
volumoso de baixa qualidade depende da atividade dos microorganismo sobre a
digestdo da celulose no rumen. Se a este volumoso for adicionado um concentrado que
contém nutrientes benéficos aos microorganismos, isto resulta na melhoria da
digestibilidade aparente da celulose do volumoso. Os resultados mostraram que a torta
de crambe promoveu efeito benéfico a microflora ruminal, pois € um alimento rico em
proteina e extrato etéreo, e interferiu na digestibilidade dos nutrientes da silagem de

sorgo.

Tabela 4 - Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), matéria organica (MO) e carboidratos totais (CT)
considerando a ragdo com relagdo de silagem de sorgo e torta de crambe

(70:30 e 30:70) e os regimes alimentares (voluntario vs controlado).

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)
Tratamento MS PB EE FDN FDA CT MO
Relacdo 70:30  78,99" 8522° 96,66° 79,12° 72,98° 76,06 79,22
Relagdo 30:70 85,76 93,76° 98,51* 88,29° 8249° 80,30  86,0°

CV% 5,39 3,44 0,71 3,54 6,29 7,20 5,23
\oluntario 83,32 89,76 97,30 85,44 79,28 79,08 83,63
Controlado 81,43 89,22 97,76 81,97 76,19 77,28 81,66
CV% 5,39 3,44 0,71 3,54 6,29 7,20 5,23

Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de relacBes volumoso:concentrado ou dentro de
regimes alimentares, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Quanto ao coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo das racdes,
verificaram-se valores acima de 90% (Tabela 4). Acredita-se que houve contribuicéo
efetiva da torta de crambe nesta alta digestibilidade (Tabela 5). Segundo Fernandes et al.
(2002), a utilizacdo de alimentos ricos em lipidios na dieta de ruminantes é importante
para aumentar a densidade energética da dieta sem aumentar os riscos de ocorréncias de

acidose ruminal. Entretanto, a adicdo desses nutrientes a dieta em quantidades acima de
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7% do total da MS, pode prejudicar a digestibilidade das fibras (hemicelulose e
celulose) e demais nutrientes no rdamen e/ou provocar distdrbios metabdlicos,
comprometendo o desempenho animal.

Jorge et al. (2008) relataram que o valor maximo de lipidios na dieta é de 6% na
matéria seca, sendo que valores superiores prejudicariam a degradacdo ruminal. Porém,
segundo Hess et al. (2008), em revisdo de literatura, constataram que 9,4% de adi¢éo de
lipidios na matéria seca ndo afeta a digestibilidade de outros componentes da dieta.
Sobre as dietas com alto conteddo de extrato etéreo e seus efeitos de redugdo no
consumo e digestéo de fibras nos ruminantes, Devendra & Lewis (1974) relataram que
isto se deve ao efeito ativo superficial na membrana celular, a formacgdo de camada de
acidos graxos na superficie da fibra, a modificacdo da populacdo microbiana pelo efeito
toxico dos acidos graxos livres e a reducdo da disponibilidade de cations afetando o pH.
Todos esses efeitos levam a diminuicdo na producdo ruminal de proteina microbiana,
reduzindo o consumo e a digestibilidade dos nutrientes. Porém, os resultados obtidos
nesse trabalho, sdo contrarios e demonstram que dependendo da fonte de extrato etéreo
utilizada, ndo ocorre efeitos indesejaveis, uma vez que a quantidade de extrato etéreo da
racdo contendo 30% de silagem de sorgo e 70% de torta de crambe continha 17,6% de
extrato etéreo e mesmo assim, nao prejudicou a digestibilidade dos nutrientes.

Considerando os resultados encontrados nesse trabalho para a digestibilidade dos
nutrientes, pode-se supor que a torta de crambe possui triglicerideos de liberacao lenta,
0 que permitiu biohidrogenagdo mais extensa pelos microrganismos. Além disso, pode
ter ocorrido escape de AGI do rumen, ja que estes estariam protegidos no interior das
células desse alimento. A liberacdo lenta de lipidios presentes em sementes de
oleaginosas resulta em efeitos minimos sobre a digestibilidade da fibra pelos
microorganismos (DOREAU e FERLAY, 1995).

Silva e NOrnberg (2003) destacaram que um bom alimento, com elevada
quantidade de lipidios € aquele que ndo prejudica 0 metabolismo ruminal e que ao
mesmo tempo apresenta elevada digestibilidade.

O consumo e a digestibilidade dos nutrientes poderiam ter sido afetados pela
quantidade de lipidios contidos na torta de crambe, pois, segundo Palmquist (1991), a

reducdo na ingestdo de matéria seca esta relacionada ao controle quimiostatico do
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consumo e a reducdo na digestibilidade da fibra estd relacionada a formacdo de uma
barreira fisica nas particulas que dificulta o ataque microbiano e a acédo tdxica do acido
graxo insaturado sobre certas espécies de microrganismos.

Considerando os resultados de consumo e digestibilidade das ragdes encontrados
nesse trabalho, é importante ressaltar que o suco pancreético de ovinos tem uma forte
acao lipolitica, portanto os lipidios que ndo séo hidrolisados no rimen ou aqueles que
chegam intactos ao intestino, dificilmente escapam da digestdo (SILVA e LEAO 1979)

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes da silagem de
sorgo e da torta de crambe determinados em cordeiros sob regime de consumo
voluntério e controlado, ndo apresentaram diferencas entre si (Tabela 5), sendo os valores
considerados satisfatorios. Os resultados encontrados para a digestibilidade dos nutrientes
em animais sob regime de consumo controlado poderiam ter sido diferentes se estes
animais estivessem sido submetidos a um regime de restricdo alimentar mais severo do
que o proposto nesse experimento. Ou seja, provavelmente obter-se-iam resultados mais
elevados para os coeficientes de digestibilidade desses alimentos, tendo em vista que no
regime de consumo controlado foi calculada a média de consumo de todos os animais,
nos trés ultimos dias do periodo de adaptacéo, e a racdo fornecida foi de 90% desta
média. Portanto, este nivel de restricdo alimentar, ndo foi suficiente para que 0s animais
apresentassem o maximo de digestdo e eficiéncia de utilizacdo dos alimentos.

Por outro lado, os valores dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da
silagem de sorgo, podem ser considerados altos e satisfatdrios, sendo superiores aos
relatados por Mizubuti et al. (2002), que apresentaram valores de 48,50; 48,61; 46,37;
64,70 e 53,52% para digestibilidade da MS, PB, EE, FDN, FDA, respectivamente, da
silagem de sorgo. Os altos valores de digestibilidade encontrados neste trabalho podem
estar relacionados ao efeito associativo que provavelmente ocorreu devido a torta de
crambe, melhorando a digestibilidade da silagem de sorgo nos animais em ambos
regimes alimentares, voluntario e controlado. Segundo Coelho da Silva e ledo (1979), a
digestibilidade de um alimento volumoso depende da atividade dos microorganismo
sobre a digestdo da celulose no rimen. Se a este volumoso for adicionado um
concentrado que contém nutrientes benéficos aos microorganismos, isto resulta na

melhoria da digestibilidade aparente da celulose do volumoso. Os resultados mostraram
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que a torta de crambe promoveu efeito benéfico "a microflora ruminal, pois é um
alimento rico em proteina e extrato etéreo, e interferiu na digestibilidade dos nutrientes
da silagem de sorgo, confirmando que esse alimento € de alta qualidade na alimentacédo
de animais ruminantes.

Segundo Petit et al. (1997), a torta de crambe €é rica em &cidos graxos poli-
insaturados que podem ser biohidrogenados pelas bactérias e protozoarios ruminais,
proporcionando aumento na disponibilidade de energia para 0s microorganismo

ruminais.

Tabela 5 - Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), matéria organica (MO) e carboidratos totais (CT) da
silagem de sorgo e da torta de crambe.

Ingrediente Regime Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

MS PB EE FDN FDA MO CT

Silagem \oluntario 64,08 63,99 68,3 70,22 70,04 73,26 63,73
de sorgo Controlado 62,43 62,68 67,75 67,19 67,28 76,91 60,15

CV% 549 473 1,59 8,27 8,31 11,67 641

Torta de \oluntario 913 9439 9773 8587 8825 875 77,26
crambe Controlado 89,92 9582 98,02 90,15 9252 91,85 85,55

CV% 523 4,04 116 8,94 8,16 13,42 6,68

Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de relagfes volumoso:concentrado ou dentro de
regimes alimentares, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Balango de nitrogénio

Os valores (g/dia) de N-ingerido, N-eliminado, N-absorvido, N-retido e Balanco
de nitrogénio ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) entre as dietas
considerando as relacBes de silagem de sorgo e torta de crambe (70:30 e 30:70) e 0s
regimes alimentares (voluntario vs controlado) (Tabela 6).

A média de nitrogénio ingerido em animais recebendo dietas com a relagdo

volumoso:concentrado de 70:30 e 30:70 foram de 37,4 e 42,0 e para aqueles sob
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regimes de consumos voluntario e controlado, foram de 43,70 e 35,7g/dia,
respectivamente. Estas medias correspondem a aproximadamente 233,75; 262,5; 273,12
e 223,12g de PB/animal/dia, respectivamente, cujos valores estdo acima de 185g de
PB/animal/dia, recomendados pelo NRC (1985) para animais em mantenga na mesma
idade dos utilizados neste experimento.

Independentes dos tratamentos utilizados ndo se observaram valores negativos
para o balanco de nitrogénio, indicando que houve retencdo de proteina no organismo
animal e que o consumo de proteina atendeu satisfatoriamente as exigéncias protéicas
dos animais. Ainda, o balango de nitrogénio positivo demonstra equilibrio ideal entre
proteina e energia nos tratamentos avaliados, permitindo verificar se o animal encontra-
se em equilibrio com o metabolismo protéico e compostos nitrogenados (GUIMARAES
JR. etal., 2007).

Tabela 6 - Balanco de nitrogénio (g/dia) nos animais considerando a relacdo de silagem
de sorgo e torta de crambe (70:30 e 30:70) e os regimes alimentares

(voluntéario vs controlado).

Tratamento Nitrogénio Nitrogénio Nitrogénio Balanco de
ingerido eliminado absorvido nitrogénio
Relacdo 70:30 37,40 17,87 32,33 19,58
Relacdo 30:70 42,0 19,32 38,33 22,78
CV% 22,65 52,84 27,41 49,67
\oluntéario 43,7 18,96 39,55 24,85
Controlado 35,7 18,23 31,55 17,52
CV% 22,65 52,84 27,41 49,67

Medias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de relagcBes volumoso:concentrado ou dentro de
regimes alimentares, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Embora tenha ocorrido maior consumo de proteina em animais sob regime de
consumo voluntario de dietas com a relacdo volumoso:concentrado de 30:70 (Tabela 3),
cujo coeficiente de digestibilidade desta proteina tenha sido maior do que da dieta com a
relacdo 70:30 (Tabela 4), ndo se verificou diferencas no balanco de nitrogénio (Tabela
5).
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Verificou-se que para 0s animais mantidos em dietas com a relagdo
volumoso:concentrado de 70:30 e 30:70, a absorcdo de nitrogénio em relagdo ao
nitrogénio ingerido foi de 86,44% e 91,26% e para aqueles animais mantidos em
consumo voluntario e controlado, foram de 90,50% e 88,37% , respectivamente. J4, para
0S mesmos animais nas condi¢des anteriormente citadas, o percentual de nitrogénio
retido em relagdo ao ingerido, foram de 52,35%, 54,24%, 56,86% 49,07%,
respectivamente.

Conforme Huntington e Archibeque (1999), as relacbes do nitrogénio retido
sobre o nitrogénio absorvido permitem avaliar a qualidade das proteinas de uma dieta,
pois expressa a fracdo percentual digerida que € utilizada pelo corpo do animal.

Considerando os animais mantidos em dietas com a relacdo
volumoso:concentrado de 70:30 e 30:70, e em regime de consumo voluntario e
controlado, encontraram-se neste trabalho, valores de 60,56%, 59,43%, 62,83 e
55,53%, respectivamente, de nitrogénio retido em relacdo ao nitrogénio absorvido.
Segundo Lucci (1997) a proteina do ovo, considerada de alta digestibilidade, possui
quantidades de aminoacidos consideradas ideais e apresenta 97% de relacdo nitrogénio
retido/nitrogénio absorvido.

Neste trabalho, o nitrogénio eliminado (fezes e urina) ndo foi influenciado pelas
dietas ou regimes alimentares. Segundo Moreno et al. (2010), as perdas de nitrogénio
através das fezes e urina correspondem, respectivamente, a 40,74 e 22,20% do
nitrogénio ingerido. Os percentuais encontrados nesse estudo variaram de 43,88 a
53,10%. Segundo Kozloski (2002), a quantidade de nitrogénio excretada pelas fezes
aumenta com a atividade fermentativa no intestino grosso, devido ao maior aporte de
nitrogénio de origem microbiana nas fezes, o que ocorre particularmente quando as
dietas sdo ricas em graos de cereais, como milho e sorgo. Nesse estudo foram utilizados
apenas dois alimentos (torta de crambe e silagem de sorgo), cuja fonte de nitrogénio e
carboidratos prontamente disponiveis no rimen, provavelmente proporcionou melhor
utilizacdo da proteina e maior retencao do nitrogénio.

Segundo Martins et al. (2000), o valor nutricional e a qualidade dos alimentos
sdo determinados pela complexa interacdo entre os nutrientes ingeridos e a agdo dos

microorganismos no trato digestivo, dos processos de digestdo, absorcao, transporte e
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utilizacdo dos metabdlitos, além da propria condicdo fisioldgica do animal. Nesse
sentido, o consumo e a digestibilidade dos nutrientes podem estar correlacionados entre
si, dependendo da qualidade da racdo. Para racGes de alta digestibilidade, o consumo
sera menor quanto mais digestivel for o alimento e, em racdes de baixa qualidade, o
consumo sera maior quanto melhor for a digestibilidade do alimento (VAN SOEST,
1994; MERTENS, 1994).
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4.4 Conclusodes

Cordeiros alimentados com dietas contendo 30% de silagem de sorgo e 70% de
torta de crambe apresentaram maior consumo de proteina bruta, extrato etéreo e fibra
em detergente neutro, bem como o0s animais mantidos em regime de consumo
voluntario, independente das relagdes volumoso:concentrado.

Dietas contendo 30% de silagem de sorgo e 70% de torta de crambe
apresentaram maior coeficiente de digestibilidade dos nutrientes.

A silagem de sorgo e a torta de crambe apresentaram alta digestibilidade dos
nutrientes.

Os animais alimentados com as dietas contendo silagem de sorgo e torta de
crambe nas relagOes de 30:70 e 70:30, sob regime alimentar voluntario e controlado
apresentaram balanco de nitrogénio positivo.

A torta de crambe apresenta grande potencial nutricional na alimentagdo de
ovinos, sendo uma alternativa alimentar interessante na nutricdo e produgdo desses

animais.
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ARTIGO 2

5 COMPORTAMENTO INGESTIVO DE CORDEIROS ALIMENTADOS COM
RACOES CONTENDO TORTA DE CRAMBE (Crambe abssynica Hoechst)

Resumo: Esse trabalho foi realizado com objetivo de avaliar o comportamento
ingestivo de cordeiros submetidos a estudo de metabolismo, recebendo ragées contendo
silagem de sorgo e torta de crambe, em diferentes relac6es volumoso:concentrado, e sob
dois regimes de consumo alimentar. O delineamento experimental foi o quadrado latino
4x4, com quatro animais, quatro periodos e quatro tratamentos. Os animais foram
alojados em gaiolas metabdlicas individuais. Os tratamentos avaliados foram ragdes
com 30% de silagem de sorgo e 70% de torta de crambe e ragdo com 70% de silagem de
sorgo e 30% de torta de crambe em cordeiros sob regime de consumo voluntério e
consumo controlado. O comportamento ingestivo foi determinado mediante observacédo
visual, durante 24 horas, em intervalos de 10 minutos, para se determinar o tempo
despendido em alimentacdo, ruminacdo e 6cio. O consumo de matéria seca ndo foi
influenciado pela relacdo volumoso concentrado (70:30 e 30:70) e pelo regime
alimentar avaliado (voluntario e controlado). No entanto, animais recebendo dietas com
30% de silagem de sorgo e 70% de torta de crambe, sob regime de consumo voluntario
apresentaram maior consumo de FDN (g/dia). Animais alimentados com a racgédo
contendo 70% de silagem de sorgo apresentaram maior tempo de alimentagéo
(horas/kgFDN) e de ruminacdo (min/dia e min/kgFDN),bem como, maior numero de
mastigacGes mericicas por bolo, maior tempo de mastigacbes mericicas por bolo, maior
tempo de mastigacdo (min/kgFDN) e melhor eficiéncia de alimentacdo (gMS/h).
Animais mantidos sob regime de consumo voluntario apresentaram maior tempo de
alimentacdo (min/dia), de mastigacéo total (min/dia) e de ruminacdo (min/KgFDN). Pode-
se concluir que cordeiros recebendo a ragdo com maior proporcao de volumoso (70% de
silagem de sorgo) gastam mais tempo se alimentando, ruminando e mastigando o
alimento, portanto, apresentam maior eficiéncia de alimentacdo (gMS/h). J4, animais
alimentados com ragdo contendo 70% de torta de crambe sob regime de alimentacédo
voluntaria apresentam maior consumo de FDN, sendo este percentual de torta de
crambe, bem aceito pelos animais, sem prejudicar o comportamento ingestivo.

Palavras-chave: eficiéncia de alimentacdo, ruminagdo, co-produtos da agroindustria,
residuo, ruminante
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FEEDING BEHAVIOR OF LAMBS FED DIETS CONTAINING CRAMBE
CAKE (Crambe abssynica Hoechst)

Abstract: This study was carried out to evaluate the ingestive behavior of lambs
subjected to metabolism study, feeding diets containing sorghum silage and cake
crambe in different roughage: concentrate ratio, and under two dietary regimes. The
experimental design was a 4x4 Latin square with four animals, four periods and four
treatments. The animals were housed in individual metabolic cages. Treatments
consisted of diets with 30% sorghum silage and 70% crambe cake and diet with 70%
sorghum silage and 30% crambe cake in lambs under voluntary intake and controlled
intake. The feeding behavior was evaluated by visual observation for 24 hours in 10
minute intervals, to determine the time spent eating, ruminating and resting. The dry
matter intake was not influenced by roughage:concentrate ratio (70:30 and 30:70) and
feeding regimes (voluntary and controlled). However, animals fed diets with 30%
sorghum silage and 70% crambe cake, under voluntary intake regime had highest NDF
intake (g/day). Animals fed the diet containing 70% sorghum silage had highest feeding
time (hours/lkgFDN) and ruminating (min/day, min/kgNDF), as well as, a higher
number and time of ruminating chews per bolus, more chewing time (min/kgFDN) and
better feeding efficiency (gDM/h). Animals under voluntary intake regime had highest
feeding time (min/day), total chewing (min/day) and ruminating (min/kgNDF). It can be
concluded that lambs receiving feed with a higher proportion of roughage (70%
sorghum silage) spend more time eating, ruminating and chewing food, therefore,
presented a higher feeding efficiency (g DM/h). Already, animals fed diets containing
70% crambe cake under voluntary feeding regime had highest NDF intake, being this
percentage crambe cake, well accepted by animals without prejudice the ingestive
behavior.

Keywords: agribusiness co-products, feeding efficiency, rumination, ruminant, waste
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5.1 Introducao

O aumento na produtividade animal é necessario para atingir niveis elevados de
sustentabilidade pela economia de mercado. A estratégia adequada para producdo
animal deve considerar a melhoria da produtividade para suportar o desenvolvimento
econdmico, sem desconsiderar os efeitos sobre o ambiente, oS recursos naturais, a
seguranca alimentar e os aspectos sociais de producdo (BELLAVER, 2002).

Com a elevacgdo do preco dos alimentos chamados convencionais, destinados a
alimentacdo de ruminantes, observa-se um crescente interesse pelo uso de subprodutos
da agroindustria. Esses alimentos podem contribuir com a redugdo nos custos de
producdo e proporcionar aos animais condigdes para expressar 0 maximo do seu
potencial de producao.

Um dos subprodutos que pode ser utilizado na alimentacdo de ovinos € a torta de
crambe. Essa torta é obtida apds a extracdo mecénica do 6leo da semente de crambe
(Crambe abssynica Hoechst). Por ser uma espécie ainda pouco conhecida e sem uma
cadeia produtiva estabelecida no Brasil, sdo poucas as informac6es disponiveis sobre as
caracteristicas deste subproduto. Dessa forma, a busca de informacgdes de ordem
cientifica, econdmica ou ambiental é importante, pois a atividade pecuaria depende
destas informac@es para tomadas de decisfes quanto “as dietas e ao sistema de producéo
animal.

De acordo com Hodgson (1990), os ruminantes adaptam-se as diversas
condi¢cbes de alimentagcdo, manejo e ambiente, modificando seus parametros de
comportamento ingestivo para alcancar determinado nivel de consumo, compativel com
as exigéncias nutricionais.

O comportamento ingestivo tem sido estudado com relagéo as caracteristicas dos
alimentos, a motilidade do rdmen-reticulo, ao estudo da vigilia e ao ambiente. Esses
estudos servem como avaliacdo das dietas e possibilitam ajustar o0 manejo alimentar de
diferentes categorias de animais, para obtencdo do melhor desempenho produtivo
(Mendonca et al., 2004).

O comportamento ingestivo envolve a nutricdo e a etologia, procurando

descrever o tamanho da refeicdo, frequéncia, duracdo e o tempo gasto em alimentacéo.
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Dessa forma, conhecer os padrdes de comportamento é importante para o
desenvolvimento e sucesso do manejo de producdo, melhorando o sistema produtivo,
sob influéncia dos alimentos e de sua heterogeneidade.

As caracteristicas individuais de cada animal podem influenciar na duracéo e na
particdo das atividades de ingestdo e ruminacdo, que parecem estar relacionadas ao
apetite dos animais, as diferencas anatdbmicas e ao suprimento das exigéncias
energéticas ou enchimento ruminal.

O funcionamento do rimen esta associado & adequada ruminacdo, que produz
substancias tamponantes, por meio da salivacdo e, com isso, mantém o pH 6timo para
acdo dos microrganismos celuloliticos, o0s quais promovem aumento na relacdo
acetato:propionato no liquido ruminal (SANTINI et al., 1992). E importante observar 0s
efeitos do arragoamento ou a quantidade e qualidade nutritiva das forragens sobre o
comportamento ingestivo dos animais, principalmente para estabelecer relagdes
adequadas entre alimentos volumosos e concentrados, bem como de regimes
alimentares nos sistemas de produgéo animal.

Portanto, esse trabalho foi realizado com objetivo de avaliar o comportamento
ingestivo de cordeiros submetidos a estudo de metabolismo, recebendo ra¢6es contendo
silagem de sorgo e torta de crambe, em diferentes relagdes volumoso:concentrado, e sob

regime de consumo voluntario e consumo controlado.
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5.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo Animal do
Departamento de Zootecnia, da Universidade Estadual de Londrina (UEL), no periodo
de agosto a outubro de 2010.

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados quatro ovinos machos, castrados,
com peso médio de 26,0 kg, e vermifugados com Closan, a base de closantel, na
dosagem de 1 ml para cada 10 kg de peso vivo, conforme recomendacéo do fabricante.

Os animais experimentais foram identificados e instalados aleatoriamente em
gaiolas metabdlicas individuais, adequadas para ensaios de digestibilidade in vivo,
providas de comedouro, bebedouro e cocho préprio para suplemento mineral. Cada
gaiola metabolica possuia acoplado ao assoalho um sistema de captacéo de urina.

Os alimentos utilizados foram a silagem de sorgo (SS) e a torta de crambe (TC)
em dietas na proporgdo de 70:30 e 30:70, e fornecidos aos animais em regime de
consumo voluntario (CV) e consumo controlado (CC).

O delineamento experimental utilizado foi o0 quadrado latino 4 x4 com quatro
animais, quatro periodos e quatro tratamentos (T), sendo:

T1=ragdo com 70% de SS e 30% de TC em consumo controlado (CC)
T2=ragdo com 70% de SS e 30% de TC em consumo voluntario (CV)
T3=racdo com 30% de SS e 70% de TC em consumo controlado (CC)
T4=ragdo com 30% de SS e 70% de TC em consumo voluntario (CV)

Houve um periodo pré-experimental de 10 dias para adaptacdo dos animais a
alimentacdo e ao manejo. O experimento teve duracdo de 48 dias, divididos em quatro
periodos experimentais de 12 dias, sendo 7 dias destinados a adaptacdo as dietas
experimentais e 5 dias de coletas de amostras para determinacdo da digestibilidade. No
periodo de coleta foi mensurado o consumo de alimentos. Os animais foram submetidos
a pesagem individual no inicio e no fim de cada periodo experimental.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 7:30hs e 16:00hs, e as sobras
foram recolhidas e pesadas diariamente para determinagdo do consumo. No regime de
consumo voluntério, o fornecimento de alimentos foi ajustado diariamente por diferenca

entre o alimento fornecido e as sobras, por animal, de modo a manter sobras de 10% do
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total de matéria seca fornecida, garantindo assim o consumo voluntério. Ja, no regime
de consumo controlado foi calculada a média de consumo de todos os animais, nos trés
ultimos dias do periodo de adaptacéo, e a racéo fornecida foi de 90% desta média. Agua
e sal mineralizado estiveram a disposicdo dos animais. O sal mineralizado continha o0s
seguintes niveis de garantia’kg: Ca,150g; P, 65g; Na, 107g; Mg, 6.000 mg; S, 12g; Co,
175mg; Cu, 100mg; 1,175mg; Mn, 1.400mg; Se, 27mg; Zn, 6.000mg; Fe, 1.000mg; F,
650mg.

Durante o periodo de coleta, foram retiradas amostras dos ingredientes e das
sobras de racOes para elaboracdo de amostras composta por animal, as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e guardadas em freezer
para analises posteriores.

As amostras coletadas foram preé - secas em estufa de ventilagéo forgcada a 55° C,
por 72 horas. Em seguida, foi realizada amostragem composta, e as mesmas foram
moidas em moinho tipo Willey, em peneira de 1 mm. As analises bromatoldgica dos
ingredientes e das dietas experimentais (Tabelas 1 e 2) foram efetuadas no Laboratdrio
de Nutricdio Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de

Londrina, conforme metodologias descritas por Mizubuti et al. (2009).

Tabela 7 - Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas ragdes
experimentais (% MS).
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Componentes (%) Silagem de Sorgo Torta de Crambe
Mateéria seca 31,2 931
Proteina bruta 6,8 28,3
Extrato etéreo 1,8 24,3
FDN 64,2 68,0
FDA 45,2 44,5
Carboidratos totais 85,9 42,6
Matéria organica 94,6 95,2
Matéria mineral 5,3 4,7

FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido.



Foram determinados os teores de matéria seca (MS), material mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) (MIZUBUTI et al., 2009). Os teores de carboidratos totais (CT)
foram calculados conforme (SNIFFEN et al.,1992): CT = 100 - (%PB + %EE +
%Cinzas). A determinagdo do consumo e do coeficiente de digestibilidade dos

nutrientes da ragao foi obtida conforme Coelho da Silva e Ledo (1979).

Tabela 8 - Composi¢do bromatoldgica das ragdes experimentais (% MS).

Tratamento
Com(r;zyente 70%silagem de sorgo 30% silagem de sorgo
30% torta de crambe 70% torta de crambe
Matéria seca 49,79 74,57
Proteina bruta 13,3 21,09
Extrato etéreo 8,6 17,6
FDN 66,9 65,4
FDA 42,2 40,0
Carboidratos totais 72,93 55,5
Matéria Mineral 5,2 4,9

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido

Para avaliacdo do comportamento ingestivo, 0os animais foram submetidos a
observacdo visual no ultimo dia do periodo de coleta de amostras, durante 24 horas
estimando-se a média do nimero de mastigagcdes mericicas por bolo ruminal e a média
do tempo despendido de mastigacdo mericica por bolo ruminal, utilizando-se
crondémetro digital. Também foi observado o tempo despendido em alimentagédo
ruminacdo e écio, em intervalo visual de 10 minutos durante as 24 horas (JOHNSON;
COMBS, 1991). Durante todo o periodo experimental o ambiente foi mantido com
iluminacdo artificial.

As variaveis de comportamento ingestivo foram obtidas pelas equacdes:



EAL = CMS/TAL; EAL = CMFDN/TAL; ERU = CMS/TRU; ERU = CMFDN/TRU;
TMT = TAL + TRU; BOL = TRU/MMtb; MMnd = BOLMMnb, em que: EAL (gMS/h,
gFDN/h) = eficiéncia de alimentacdo; CMS (gMS/dia) = consumo de MS; TAL (h/dia)
= tempo de alimentacdo; CMFDN (gFDN/dia) = consumo de FDN; ERU (gMS/h,
gFDN/h) = eficiéncia de ruminacdo; TRU (h/dia) = tempo de ruminacdo; TMT (h/dia) =
tempo de mastigacdo total; BOL (N° /dia) = ndmero de bolos ruminais; MMtb
(seg/bolo) = tempo de mastigacdo mericica por bolo ruminal; e MMnb (N°bolo) =

namero de mastigacdes mericicas por bolo ruminal (POLLI et al., 1996).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando-se o programa SAS
(2001). Adicionalmente foram feitos estudos de contraste visando testar as diferencas
entre os regimes alimentares (voluntario vs controlado) e entre relagdo de silagem de

sorgo : torta de crambe na racdo (70:30 e 30:70).
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5.3 Resultados e discussao

As informacdes referentes as atividades de ingestdo de alimentos obtidas neste
trabalho possibilitaram observar que, de maneira geral, houve maior consumo das
racOes experimentais durante o dia, e que houve um pico de atividade ingestiva no
periodo das 17:00 a 0:50 horas, em animais submetidos ao regime de consumo
voluntério (Figura 1).

20 - O 70% silagem sorgo e 30% torta de crambe
@ 30% silagem sorgo e 70% torta de crambe
18 O consumo voluntério

) W consumo controlado

16 |
14 |
12 |

10 -

Consumo de alimento (%)

9:00-17:00 17:00- 0:50 0:50- 9:00

Periodo (horas)

Figura 1 - Distribuicdo da porcentagem de consumo de alimentos em ovinos
recebendo racbes contendo diferentes relacBes de silagem de sorgo:
torta de crambe (70:30 e 30:70), sob regimes alimentares voluntario e
controlado, durante 24 horas, subdivididos em trés periodos.

Esses resultados corroboram com as afirmac6es de Dulphy & Faverdin (1987),
citados por Freitas et al.(2010), de que os ruminantes possuem habitos diurnos e que o
padrdo de procura de alimentos pelos animais em confinamento € bem caracteristico e
apresenta dois momentos principais (inicio da manha e final da tarde), sendo que o
namero e a duracdo das refeicdes sdo mais variaveis do que os periodos de ruminag&o.

\erificou-se também que a atividade de ruminacdo ocorreu com maior

freqiiéncia no periodo da noite, independente das relacfes de silagem de sorgo: torta de
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crambe e dos regimes alimentares (Figuras 2). Esses resultados estdo de acordo com 0s
encontrados em literatura, pois conforme Deswysen et al. (1993), o tempo gasto com a
ingestdo de alimento é intercalado com um ou mais periodos ruminativos ou de
descanso. Segundo Polli et al. (1996), o tempo gasto durante a ruminacdo € mais

elevado a noite, horario em que a temperatura do ar € mais amena.

O 70% silagem sorgo e 30% torta de crambe
20 - B 30% silagem sorgo e 70% torta de crambe
O consumo voluntério
18 m consumo controlado

16 -

14 |

12

10 4

Atividade de ruminacao (%)

9:00-17:00 17:00- 0:50 0:50 - 9:00

Periodo (horas)

Figura 2 - Distribuicdo da porcentagem de atividades de ruminagdo em ovinos
recebendo ragdes contendo diferentes relagcbes de silagem de sorgo:
torta de crambe (70:30 e 30:70), sob regimes alimentares voluntario e
controlado, durante 24 horas, subdivididos em trés periodos.

Os animais alimentados com a relagdo volumoso:concentrado de 30% de
silagem de sorgo e 70% de torta de crambe sob regime de alimentacdo voluntario
apresentaram maior consumo de FDN (P<0,05) (Tabela 3). Considerando que as dietas
apresentavam teores semelhantes de fibra, o que pode ter influenciado no maior
consumo em animais do tratamento contendo maior quantidade de torta de crambe € a
capacidade de ingestédo fisica, pois esta racdo apresentava menor tamanho de particula
quando comparada ao tratamento contendo 70% de silagem de sorgo. No entanto, a
caracteristica da fibra e o tamanho de particula dessa dieta podem ter tido reflexos sobre

o tempo médio de retencdo da digesta e, como conseqiiéncia, influenciado o consumo

69



70

de FDN (PEREIRA et al., 2008).

O tempo destinado ao consumo de alimentos (minutos/dia) foi influenciado
pelos regimes alimentares (Tabela 3). Verificou-se que os animais em regime alimentar
voluntario permaneceram mais tempo em alimentacdo (P<0,05). No entanto, essa

diferenca no tempo de alimentacdo ndo afetou o consumo de matéria seca (MS) g/dia.

Tabela 9 - Médias de consumos de matéria seca (CMS), de fibra em detergente neutro

(CFDN) e tempos despendidos em alimentacao e ruminag&o.

Alimentacéo Ruminacéo
Tratamento CMS CFDN  min/ horas/ horas/kg min/  min/kg  min/kg
(g/dia) (g/dia) dia kg MS FDN dia MS FDN

Relacéo

70:30 0,86 057° 2887 582 8,51 4975 6118  901,2°
Relacéo

30:70 096 0,75* 3100 545 6,90" 4215° 4501  565,6
CV% 2356 1589 12,74 2525 15,43 1256 32,15 24,28
Controlado 0,81 059" 2775 575 7,84 44525 558,7  680,8
Voluntario 1,01  0,73* 321,2* 556 7,57 4775 5032  786,0°
CV% 2356 1589 12,74 2525 15,43 1256 32,15 24,28

Carvalho et al. (2004), estudando os efeitos de diferentes niveis de farelo de
cacau e torta de dendé em substituicdo ao milho e farelo de soja no concentrado
apresentaram meédias do tempo despendido em alimentacdo, de 7,70 (horas/kgMS),
valores acima do encontrado nesse trabalho que foram em média de 5,64 (horas/kgMS).
Segundo ARNOLD (1985), o consumo alimentar € ajustado de acordo com as
necessidades nutricionais do animal, sobretudo de energia. Assim, animais confinados
gastam em torno de uma hora consumindo alimentos com elevada densidade energética,
ou até mais de seis horas, para fontes com baixo teor de energia.

Observou-se que os cordeiros passaram mais tempo em alimentacdo (horas/kg



FDN) (P<0,05), quando receberam a ragdo contendo maior percentual de silagem de
sorgo (Tabela 3). Da mesma forma, o tempo de ruminacdo foi maior para os animais
recebendo ragdo contendo maior quantidade de silagem (P<0,05) (Tabela 3). Segundo
Van Soest (1994), o tempo ruminando é proporcional ao teor de fibra dos alimentos
consumidos. No entanto, Mertens (1987), afirmou que alimentos com particulas
menores que 1,18 mm passam pelo ridmen sem a necessidade de ruminacgéo e esse € 0
tamanho minimo para estimular a mastigacdo. Considerando que as dietas possuiam
quantidades semelhantes de FDN (Tabela 2), a diferenca entre tratamento pode estar
relacionada ao tamanho de particula da ragdo com 70% de silagem de sorgo,
estimulando o animal a passar mais tempo ruminando afim de processar a fibra no trato
digestorio. Por outro lado, o tempo gasto em ruminacdo, em min/kgMS néo sofreu
interferéncia (P> 0,05) das propor¢6es volumoso : concentrado e regimes alimentares.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos quanto ao numero de
periodos ruminativos, nimero de bolos ruminais e duragdo das refei¢cdes (Tabela 4). O
valor de 798,75 min/dia para o tempo de mastigacdo total em animais sob regime de
consumo voluntario (Tabela 4) foi semelhante a média encontrada por Carvalho et al.
(2004), quando estudaram a inclusdo de 15 e 30% de farelo de cacau e torta de dendé na
ragdo concentrada.

Colenbrander et al. (1991), afirmaram que o tempo de mastigacdo total € uma
resposta a efetividade da fibra. Recomenda-se um minimo de 25% de FDN na dieta para
se garantir o minimo de fibra efetiva na ragdo (NRC, 1989). Neste trabalho,
considerando que as ragdes continham mais de 25 % de FDN, pode-se afirmar que 0s
alimentos avaliados apresentaram efetividade de fibra satisfatoria.

Verificou efeito significativo (P<0,05) apenas das racdes com diferentes relacdes
volumoso:concentrado, sobre 0 numero e tempo de mastigacdes mericicas por bolo
ruminal, que foram maiores em animais recebendo ragdo com 70% de silagem de sorgo:
30% de torta de crambe. Esse resultado esta relacionado com o percentual de volumoso
nesta racdo, que por apresentar um tamanho de particula maior, exigiu do animal maior
numero de mastigacdo, estimulando varios ciclos de ruminacdo, afim de reduzir o
alimento a tamanho adequado a passagem pelo rimen. Segundo Sudweeks et al. (1981),

a fibra efetiva representa a capacidade da fonte de fibra da dieta em estimular a
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mastigacdo. Isso demonstra que a ragdo contendo 70% de silagem de sorgo apresentou
melhor efetividade da fibra, corroborando com a teoria de que quanto maior a
participacdo de alimentos volumosos na dieta, maior o tempo despendido pelo animal
com ruminagdo (VAN SOEST, 1994).

Tabela 10— Comportamento ingestivo: periodos ruminativos, tempos de mastigacao,
bolos ruminais e duracdo das refeicbes em cordeiros alimentados com
silagem de sorgo e torta de crambe nas relacbes de 70:30 e 30:70 e

submetidos a regimes alimentares de consumo controlado e voluntério.

N° periodos Tempo de N° de N° de Tempo de  Duracéo de

Tratamento ruminativos/ mastigagédo bolos mastigagbes mastigacOes cada

dia total ruminais/  mericicas mericicas refeicdo

(min/dia) dia por bolo por bolo (min/dia)
Relacdo 70:30 13,55 786,25 386,75 56,15% 78,15 25,25
Relacdo 30:70 12,75 731,25 350,05 49,85 73,30 22,10
CV% 15,70 7,65 12,90 6,10 5,20 28,90
Controlado 13,00 718,75° 346,50 52,45 76,80 21,90
\oluntério 13,10 798,75 390,35 53,55 74,65 25,45
CV% 15,70 7,65 12,90 6,10 5,20 28,90

Para a caracteristica de comportamento ingestivo relativo a duracdo da
ruminacdo, tempo de mastigacédo e eficiéncia de alimentagdo (Tabela 5), verificou-se
apenas efeito significativo das racbes com as relacdes 70:30 e 30:70 sobre o tempo de
mastigacdo (min/kgFDN) e eficiéncia de alimentacdo (gMS/h), sendo os maiores
valores de 1411,7 e 0,255, respectivamente, apresentados pelos animais consumindo a
ragdo com a relagdo 70:30.

Os valores de eficiéncia de alimentacdo (gMS/h) encontrados nesse estudo estdo
abaixo daqueles relatados por Carvalho et al. (2004), cujos valores foram de 431,1. No
entanto, os resultados de eficiéncia de alimentacdo (gFDN/h) encontrados neste
experimento estdo de acordo com os apresentados pelos mesmos pesquisadores que
foram de 156,3 g de FDN/h.
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Tabela 11 — Comportamento ingestivo: dura¢do da ruminacéo, tempo de mastigacéo e

eficiéncia de alimentacdo em cordeiros recebendo silagem de sorgo e torta

de crambe nas relagc6es de 70:30 e 30:70 e submetidos a regimes alimentares

de consumo controlado e voluntario.

Tratamento

Duracéo da Tempo de mastigacéo Eficiéncia de alimentacdo
ruminagéo

(min/dia) (min/kg MS) (min/kgFDN)  (gMS/h) (gFDN/h)

Relacdo 70:30 38,5 961,3 141178 0,255 150,5
Relacéo 30:70 34,65 7775 979,5° 0,195 125,5
CV% 21,1 27,8 18,3 19,2 19,3
Controlado 34,9 901,55 11351 0,225 133,0
\oluntario 38,25 837,25 1256,2 0,225 1428
CV% 21,1 27,8 18,3 19,2 19,3

Colenbrander et al. (1991) afirmaram que o tempo de mastigacdo tem sido uma

das medidas mais estudadas e utilizadas para se avaliar a efetividade da fibra e seus

efeitos sobre a producéo de saliva, o processo de trituragdo dos alimentos, o consumo de

MS, o ambiente e a funcdo ruminal. Segundo Miranda et al. (1999), o tempo gasto em

alimentacdo, ruminacdo e mastigacdo por unidade de MS e FDN consumida, em geral,

sdo maiores com a adicdo e a caracteristica da fibra na racdo, sendo que o aumento da

atividade mastigatoria pode proporcionar incremento da digestdo ruminal.
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5.4 Concluséao

De maneira geral, 0 maior consumo de racdo ocorreu durante o dia, e a atividade
de ruminacdo ocorreu com maior freqiéncia no periodo da noite, independente das

relacdes de silagem de sorgo: torta de crambe e dos regimes alimentares

Os animais alimentados com racdo contendo 70% de torta de crambe sob regime

de alimentacédo voluntario apresentaram maior consumo de FDN.

Animais em regime alimentar voluntario permaneceram mais tempo em

alimentacéo.

Os cordeiros recebendo racao com 70% de silagem de sorgo apresentaram maior
tempo de alimentacdo (horas’/kg FDN) e de ruminacdo, maior numero e tempo de
mastigacbes mericicas por bolo ruminal, bem como, maior tempo de mastigacdo

(min/kgFDN) e eficiéncia de alimentacdo (gMS/h).

74



75
5.5 Referéncias Bibliogréaficas

ARNOLD, GW. Ingestive behavior. In: FRASER, A.F. (Ed.). Ethology of farm animals.
Amsterdam: Elsevier, p.183-200, 1985.

BELLAVER, C. Uso de residuo de Origem animal na alimentacdo de frangos de corte.
In: 111 SIMPOSIO BRASIL SUL DE AVICULTURA, Il, 2002, Chapecd. Anais...
Chapec6: EMBRAPA, 2002. 1 CD.

CARVALHO, G.G.P.; PIRES, AJ.V.P.; SILVA, F.F.; VELOSO, C.M,; SILVA, R.R;;
SILVA, H.G.0.; BONOMO, P.; MENDONCA, S.S. Comportamento ingestivo de
cabras leiteiras alimentadas com farelo de cacau ou torta de dendé. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v.39, n.9, p.919-925, 2004.

COELHO DA SILVA, J.F; LEAO, M.l. Fundamentos de nutri¢do dos ruminantes.
Piracicaba: Livroceres. 1979. 380p.

COLENBRANDER, V.F.; NOLLER, C.H.; GRANT, R.J. Effect of fiber content and
particle size of alfafa silage on performance and chewing behavior. Journal of Dairy
Science, v.74, n.8, p.2681-2681, 1991.

DESWYSEN, A.G; DUTILLEUL, P.; GODFRIN, J.P. Nycterohemeral eating and
ruminating pattern in heifers fed grass or corn silage: analysis by finite fourier
transform. Journal of Animal Science, v.71, n.10, p.2739-2747, 1993.

FREITAS, A.D.S.; SAMPAIO, E.V.S.B.; SANTOS, C.E.R.S.;FERNANDES, AR.
Biological nitrogen fixation in tree legumes of the Brazilian semi-arid caatinga Journal
of Dairy Science Arid Environments, v.74, n.3, p.344-349, 2010.

HODGSON, J. Grazing management: science into practice. Harlow: Longman
Scientific & Technical, 1990. 203p.

JOHNSON, T.R., COMBS, D.K. Effects of prepartum diet, inert rumen bulk, and
dietary polythylene glicol on dry matter intake of lactating dairy cows. Journal of
Dairy Science, v.74, n.3, p.933-944, 1991.

MENDONCA, S.S.; CAMPOS, JM.S.; FILHO, V.S.C.; VALADARES, R.FD.;
SOARES, C.A.; LANA, R.P; QUEIROZ, A.C.; ASSIS, AJ.; PEREIRA, M.L.A.
Comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com dietas & base de cana-de-
acucar ou silagem de milho. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.3, p.723-728,
2004.

MERTENS, D.R. Predicting intake and digestibility using mathematical models of
ruminal function. Journal of Animal Science, v.64, n.5, p.1548-1558, 1987.

MIRANDA, L.F.; QUEIROZ, A.C.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Comportamento



ingestivo de novilhas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-agUcar. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.28, n.3, p.614-620, 1999.

MIZUBUTI, LY.; PINTO, APP; RAMOS, B.M.O.; PEREIRA, E.S. Métodos
Laboratoriais de Avaliagdo de Alimentos para Animais. Londrina: EDUEL, 2009.
228 p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requeriments of dairy cattle.
6.rev.ed. Washinton, D.C.: 1989. 157p.

PEREIRA, M.S.; RIBEIRO, E.L.A.; MIZUBUTI, LY.; ROCHA, M.A.; KURAOKA,
J.T.; NAKAGHI, E.Y.O. Consumo de nutrientes e desempenho de cordeiros em
confinamento alimentados com dietas com polpa citrica Umida prensada em substitui¢ao
a silagem de milho. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.1, p.134-139, 2008.

POLLI, V.A.,, RESTLE, J.,, SENNA, D.B. ALMEIDA, S.R.S., Aspectos relativos a
ruminacdo de bovinos e bubalinos em regime de confinamento. Revista. Brasileira de
Zootecnia, v. 25, n. 5, p. 987-993, 1996.

SANTINI, FJ.; LU, C.D.; POTCHOIBA, M.J.; FERNANDEZ, J.M.; COLEMAN, S.W.
Dietary fiber and milk yield, mastication, digestion, and rate of passage in goats fed
alfafa hay. Journal of Dairy Science, v.75, n.1, p.209-219, 1992.

SAS - STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM. User’s guide: statistics. Cary: SAS
Institute, 2001. 234p.

SNIFFEN, C.J; O'CONNOR, J.D.; van SOEST, P.J. FOX, D. G.; RUSSELL, J. B. A net
carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: Il. Carbohydrate and protein
availability. Journal of Animal Science, v.70, n.7, p.3562-3577, 1992.

SUDWEEKS, E.M.; ELY, L.O.; MERTENS, D.R.; SISK, L.R. Assessing minimum
amounts and form roughages in ruminal diets: roughages value index system. Journal
of Animal Science, v.53, n.6, p.1406, 1981.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2™. Ithaca: Cornell University
Press, 1994. 476 p.

76



CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de torta de cambe apresenta alta digestibilidade e boa aceitacdo
pelos animais, mas baixa efetividade da fibra. Portanto, com base nos resultados
encontrados neste trabalho, pode-se afirmar que é um alimento com grande potencial de
utilizacdo na alimentacdo de ovinos. Porém, é importante que estudos mais apurados
desse alimento sejam realizados com o objetivo de conhecer melhor o perfil metabdlico,
parametros ruminais, desempenho e qualidade de carcaca dos animais, maximizando a

sua utilizacdo no sistema de producao.
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