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RESUMO

Com os avancos das industrias na producdo de alimentos hd aumento na geracdo de
coprodutos, tornando necessario desenvolvimento de pesquisas para investigacdo e ou
caracterizacdo dessas matérias-primas que podem ser utilizadas na alimentacéo animal.
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar a digestibilidade parcial e total,
parametros ruminais e sanguineos de bovinos alimentados com coprodutos de
oleaginosas. O experimento foi conduzido no Centro Tecnologico da Comigo em Rio
Verde-GO e as analises laboratoriais foram realizadas no laboratorio de nutricdo animal
do IFGoiano — Campus Rio Verde-GO. Foram utilizados cinco bovinos da racga
holandés preto e branco com peso vivo de +/- 450 Kg, fistulados e canulados no ramen,
alimentados com dietas formuladas de acordo com o NRC(2001), utilizando relacéo
volumoso concentrado de 60:40, as dietas foram calculadas de forma a serem
isoproteicas e fornecidas em duas refeicdes diarias, de acordo com o0s seguintes
tratamentos: ST= sem a adicdo de torta TS= Torta de soja; TG= Torta de girassol;
TA=Torta de algoddo; TC= Torta de crambe. Os periodos experimentais tiveram a
duracdo de 14 dias, sendo nove para adaptacdo e cinco para coletas de amostras
(alimentos, sobras, digesta, fezes, sangue e liquido ruminal). Avaliou-se a ingestdo
(g/dia), fluxo duodenal (g/dia), fluxo fecal (g/dia), coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) ruminal, intestinal e total da matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA), parametros ruminais como pH e N-amoniacal e parametros
sanguineos como proteina total, ureia, N-ureico e glicose. Os dados foram avaliados
utilizando o programa estatistico SAEG (2009). Para a ingestdo, fluxo duodenal, fluxo
fecal e CDA ruminal, intestinal e total da MS, MM, PB, FDN e FDA ndo houve

diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. A ingestdo e os CDA ruminal, intestinal e total
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do EE foram diferentes (P<0,05) entre os tratamentos. Considerando os parametros
ruminais ndo houve efeitos (P>0,05) dos tratamentos para o pH. Observou-se efeito
(P<0,05) dos tratamentos para 0 N-amoniacal. Nos pardmetros sanguineos nao houve
efeito (P>0,05) do tratamento para proteina total, ureia, N-ureico, mas houve efeito
(P<0,05) para glicose. O uso das tortas de oleaginosas ndo afetou o consumo, a
digestibilidade parcial e total dos nutrientes com excecdo do EE. O pH ruminal e a
proteina total, ureia, N-ureico sanguineos também nao foram afetados pelas uso das
tortas.

Palavras - chave: torta de soja, torta de girassol, torta de algodé&o, torta de crambe.



ABSTRACT

Due to the advances in food production industries, there has been an increase in the
generation of by-products, therefore, it’s necessary to develop researches about these
raw materials which can be used for animal feeding. This way, the aim of this paper is
to assess the partial and total digestibility, ruminal and blood parameters of bovines fed
with by-products of oilseeds. The experiment was carried out at the Technological
Center of Comigo in Rio Verde —GO and the laboratory analyses were performed at the
Animal Nutrition Laboratory of IFGoiano-Campus of Rio Verde-GO. The experiment
consisted of five ruminally fistulated and cannulated black and white Holstein bovines
with a live weight of +/- 450 Kg, feeding with formulated diets proposed by the NRC
(2001). The animals were assigned to 60:40 forage and concentrate ratio and fed twice a
day with iso-protein diet according to the following treatments: WC=with no cake
addition; SoC=soybean cake; SuC =sunflower cake; CoC= cotton cake; CrC=crambe
cake. The experiment lasted 14 days, nine days for diet adaptation and five days for the
sample collection (food, leftovers, digesta, feces, blood and rumen liquid). The food
intake (g/day), duodenal flow (g/day), fecal flow (g/day), ruminal, intestinal and total
apparent digestibility coefficients (ADC) of the dry matter (DM), mineral matter
(MM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber(ADF), ruminal parameters as pH and ammoniacal nitrogen and blood
parameters as total protein, urea, ureic nitrogen and glucose were assessed. The data
were assessed through the SAEG statistic program (2009). There was no difference
among the treatments (p>0.05) related to ingestion, duodenal flow, feces flow and
ruminal, intestinal and total ADC of DM, MM, CP, NDF and ADF. The ingestion and
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the ruminal, intestinal and total ADC of the EE differed (p<0.05) among the treatments.
Considering the ruminal parameters, there was no effect (p>0.05) on treatments related
to pH. An effect (p<0.05) was observed for the ammoniacal nitrogen treatments. There
was no effect on blood parameters (p>0.05) for total protein, urea and ureic nitrogen
treatments although there was effect (p<0.05) for glucose. The ingestion of oilseed
cakes by the animals did not affect their feeding as well as the total and partial
digestibility of the nutrients except for the EE. The ruminal pH and the total protein,
the urea , the blood urea nitrogen were not affected by the ingestion of the cakes either.

Key words: soybean cake, sunflower cake, cotton cake, crambe cake.



INTRODUCAO GERAL

No contexto da globalizagdo mercadoldgica da pecuaria, tém ocorrido
modificagbes no mundo, tornando-se uma atividade empresarial em busca de
competitividade. A evolucdo da pecuéria de corte brasileira possui na sua grande
maioria a base em sistemas pastoris, envolvendo o conhecimento dos fatores
nutricionais bem como o uso dos suplementos maltiplos, permitindo ao animal melhor
aproveitamento das forragens, e ao sistema, a ampliacdo do fluxo de produtos e
exploracdo de seu potencial produtivo (DETMANN et al., 2004).

A producdo de bovinos vem apresentando nos ultimos dez anos grande
diferencial em tecnologias aplicadas no setor, mesmo considerando a maior parte
proveniente de areas de pastagens, ou seja, do sistema extensivo. Além disso, 0
fornecimento de suplementacdo alimentar, junto com o manejo adequado das pastagens,
é cada vez mais adotado na bovinocultura (MACEDO et al., 2006).

Segundo VALADARES FILHO et al. (2010) a suplementacdo dos animais em
pastejo, principalmente proteica, é indispensavel para manter o peso dos animais, ou
mesmo para garantir a média de producdo. A proteina é um dos nutrientes mais nobres
para 0s seres Vivos, sendo responsavel por fungdes vitais no organismo.

A alimentacdo de bovinos tem se modificado considerando o uso de diferentes
insumos como alternativa para a reducdo dos custos de producdo, mantendo o
desempenho produtivo dos animais e obtendo assim, a boa relacdo custo beneficio
(OLIVEIRA et al., 2010). Para CARVALHO JUNIOR et al. (2010) varios coprodutos
da agroinddstria, utilizados de forma racional, podem favorecer a reducdo do custo de

alimentacdo.



De acordo LOUVANDINI et al. (2007) a nutrigdo consiste no principal custo da
producdo animal, portanto é crescente a utilizagdo de novos produtos nos sistemas de
producdo, neste sentido o uso de coprodutos da agroinddstrias € uma 6tima opg¢do na
suplementacdo, principalmente de ruminantes.

Neste contexto, hd maior procura pelos coprodutos das industrias beneficiadoras

de oleaginosas, como fonte alternativa de alimentag&o para os ruminantes.

1. Producdo de Tortas de Oleaginosas da Agroindustria do Biocombustivel

A demanda do interesse mundial com o0 meio ambiente e a corrida por fontes de
energia renovaveis coloca o biocombustivel em evidéncia, em que o Brasil e vérios
outros paises, investem cada dia mais em tecnologias para producéo industrial e agricola
desses biocombustiveis, impactando na economia e nas politicas publicas do pais.
(ABDALA et al., 2008).

A producédo de biodiesel (Figura 1) e feita pelo processo de transesterificacéo,
ocorrendo a reacdo quimica do 6leo vegetal com o alcool na presenca de catalisador
(FERNANDO et al., 2007). Segundo COUTO et al. (2012) com a utilizagdo do
biodiesel como fonte de biocombustivel, estdo sendo disponibilizados varios
coprodutos, vindos da extracdo de 6leo. A producdo desses coprodutos deve ser foco de
analises mais detalhadas, tornando fator interessante para a viabilidade econémica da
producdo do biocombustivel.

Os biocombustiveis reduzem a poluicdo ambiental e o consumo de fontes de
energia ndo renovaveis, permitindo assim um ponto de equilibrio entre a emissdo e o
consumo de CO,, proporcionando aumento das areas plantadas por oleaginosas e o
crescimento da agroindustria deste segmento, disponibilizando novos coprodutos no
mercado (SCHNEIDER et al., 2006).

De acordo com ABDALLA et al. (2008), os coprodutos da extracdo de 6leo ndo
passam por processo de agregacdo de valor, ficando desconhecidas sua caracteristicas
nutricionais, com excecdes dos coprodutos da soja, algoddo e girassol. Entretanto, sdo

necessarios estudos disponibilizando informacdes para sua utilizacéo.
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Figura 1. Processo de producéo de Biodiesel.

Entre as fontes de biomassa mais indicadas e com disponibilidade para
consolidacdo dos programas de energia renovavel, estdo os 0leos vegetais, que estdo
sendo avaliados ndo sO pelas suas propriedades, mas também por representarem
alternativa para a geracdo descentralizada de energia, atuando como forte apoio a
agricultura familiar, favorecendo melhores condices de vida em regides pobres,
valorizando o potencial de cada regido e solucionando problemas econdmicos e
ambientais (RAMOS & WILHELM, 2005).

O Brasil com extenséo territorial imensa demonstra a diversidade de matérias-
primas para producdo de biocombustivel. Portanto cada matéria-prima possui sua
particularidade técnica, econdmica e ambiental, que sdo elas: teor de Oleo;
produtividade; equilibrio agronémico; atencdo a diferentes sistemas de producdo; ciclo
cultural; adaptacéo climatica; impacto socio ambiental. Avaliaces dessa natureza sao

imprescindiveis para o ciclo de vida do biocombustivel, (RAMOS et al., 2003).



De acordo com SILVA (2011), séo os fatores econdmicos, sociais e ambientais
que decidem a variedade de oleaginosa a ser cultivada, considerando sua produtividade
de 6leo no momento da prensagem.

Na tabela 1, sdo mostradas as caracteristicas e o potencial de algumas
oleaginosas para producdo de biodiesel no Brasil, de acordo com a compatibilidade e
vocacdo das culturas em cada regido (ABDALLA et al., 2008). Observa-se a variagdo
no teor de 6leo de 4 a 49% para 0 babacu e 0 amendoim, respectivamente.

Segundo CAMPOS & CARMELIO (2006) as oleaginosas utilizadas na
producdo de biodiesel possuem em sua composicdo o teor de 6leo entre 17 a 50% e a
sobra do processo da extracdo do 6leo, pode ser usada na ra¢dao animal ou como adubo
organico.

BAYER et al. (2006) complementam que as culturas de oleaginosas sdo de
ciclos curtos entre 90 a 180 dias (tabela 1), com isso, aumentam as op¢des de variedades
nas rotacOes de culturas, contribuindo com a diminuicdo do efeito estufa pelo potencial

de sequestro de carbono quando cultivado no sistema de plantio direto.



Tabela 1. Teor de 6leo (%), produtividade (Kg/ha/ano) e producéo de éleo (kg/ha/ano)
de algumas oleaginosas com potencial para producéo de biodiesel no Brasil.

Producdo de

Teor de  Produtividade 0leo
Espécie Distribuicdo Ciclo Oleo (%)  (Kg/ha/ano)  (Kg/ha/ano)
Amendoim NE,CO  120-180d 49 1800 882
Babagu N, NE 12m 4 15000 600
Canola S 130-140d 38 1800 684
Caroco de N, NE, CO,
algodéo S, SE 160 d 15 1800 270
Dendé/Palma N 12m 20 10000 2000
Gergelim NE, CS 120-180d 39 1000 390
Girassol S,SE,CO  90-140d 42 1600 672
Mamona NE 100-300d 44 1500 660
Nabo
forrageiro S, SE,CO 100-120d 29 500 145
Pinhdo-manso NE, SE, CO  Perene 40 8000 3200
Soja CO,SE,S 100-120d 19 2200 418

CO - Centro Oeste; CS - Centro Sul; N - Norte; NE - Nordeste; S - Sul; SE — Sudeste;
d - dias
Fonte: ABDALLA et al., (2008)

O Brasil possui grande potencial para producédo de biodiesel pela sua condicao
climatica que favorece varias cultivares de oleaginosas utilizada, que sdo a soja (Glycine
max), o girassol (Helianthus annuus), a mamona (Ricinus communis), o dendé (Elaeis
guineensis), o pinhdo-manso (Jatropha curcas), o nabo forrageiro (Raphanus sativus), o
algoddo (Gossypium spp. L.), o amendoim (Arachis hypogaea), a canola (Brassica
napus), o gergelim (Sesamum arientale), o babacu (Orrbignya speciosa) e a macatba
(Acrocomia aculeata) (ABDALLA et al., 2008).



2. Uso de tortas de oleaginosas na nutricdo de ruminantes

As tortas de oleaginosas sdo obtidas através de prensagem mecanica dos grdos
para extracdo de dleo, resultando em coproduto com média de 18% de extrato etéreo na
matéria seca (OLIVEIRA, 2003).

Estas tortas tém em sua composicao proteinas e 6leos, utilizados na alimentacdo
de ruminantes como alimentos alternativos, substituindo ingredientes proteicos
(CORREIA et al., 2011).

Com o crescimento positivo da agroindistria na exploracdo de oleaginosas,
ocorre a relacdo crescente de quantidade de coprodutos disponivel para alimentacdo de
ruminantes, com isto ha o incremento na industrializacdo e comercializacdo de racdes e
concentrados (BERAN et al., 2005). Para que haja um critério técnico no fornecimento
desses alimentos secundarios, e para que seja viavel economicamente a utilizacdo
desses coprodutos, é necessario observar o fornecimento de acordo com os nutrientes
disponiveis (ZERVOUDAKIS et al., 2006).

A grande parte das tortas de oleaginosas provinda da producéo de biodiesel pode
ser utilizada na nutricdo animal, sendo que, cada oleaginosa possui suas caracteristicas
nutricionais, incluindo fatores antinutricionais e condigdes de armazenamentos, que
devem ser considerados no momento do uso (ABDALLA et al., 2008).

Outro fator a ser avaliado € o consumo das tortas pelos ruminantes, segundo
MERTENS (1987) o uso de tortas de oleaginosas, de acordo com suas composicdes
bromatoldgicas, pode atuar sobre os aspectos fisiologicos, fisicos e psicogénicos que
controlam o consumo.

Para FURTADO et al. (2012) o estudo do valor nutricional das dietas, como a
composicdo bromatoldgica dos coprodutos, € de interesse para a identificacdo e
capacidade de utilizacdo pelo animal, obtidos com ensaios de digestibilidade e
consumo, considerados pontos determinantes no processo de producéo animal.

A utilizacdo de tortas na alimentacdo animal tem demonstrado ser uma
alternativa alimentar viavel com grande potencial em funcdo da sua consideravel
concentracdo de proteina e extrato etéreo que as caracterizam como alimentos proteicos
e ou energéticos, capazes de permitir as exigéncias nutricionais dessas fracdes pelos
animais (SANTOS et al., 2012).

Na tabela 2, observa-se a composicdo de tortas de oleaginosas, oriundas das

agroindustrias de biodiesel.



Tabela 2. Teores de proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta (% em base seca) de
algumas tortas de oleaginosas com potencial para producdo de biodiesel no Brasil.

L - Proteina Bruta  Extrato etéreo Fibra bruta
Espécie - - -
Min max min max min max

Amendoim 41 45 8 9 14 15
Babagu 18 20 7 8 26 29
Canola 32 36 22 24 7 8
Caroco de algodéo 42 47 3 3 10 11
Dendé/Palma 14 15 6 7 38 43
Gergelim 36 40 12 13 5 5
Girassol 20 22 20 22 21 23
Mamona 39 43 4 4 18 20
Nabo forrageiro 34 38 22 24 19 21
Pinhdo-manso 25 60 4 12 40 45
Soja 42 47 3 4 7 8
Média 35 11 20

Fonte: ABDALLA et al., (2008)

Segundo FERRARI et al. (2008) as espécies como o girassol, nabo forrageiro,
amendoim, mamona, pinhdo-manso, devem ser estudadas como fontes produtoras de
0leo e coprodutos destinados a alimentacdo animal.

OLIVEIRA et al. (2012) demonstram na tabela 3, as diferencas quanto a
composicdo bromatologicas dos coprodutos da industria de oleaginosa, relacionadas
com a variedade, modo e eficiéncia do processamento.

Entre as tortas produzidas no Brasil, estdo as cultivadas no Centro-Oeste, das
quais se destacam a torta de soja, torta de girassol, torta de algoddo e torta de crambe.

Estas tortas provenientes da agroindustria sdo matérias-primas para
suplementacdo animal. Portanto tornam vidvel essa pesquisa considerando a
importancia e a necessidade do aproveitamento desses coprodutos para melhoria
nutricional dos ruminantes, contribuindo com o desenvolvimento qualitativo e

quantitativo da producédo animal no Brasil.



Tabela 3. Composicdo bromatoldgica de torta de oleaginosas obtida da producgdo de
biodiesel para alimentacdo animal (% da matéria seca).

Fragdo analitica’

Tortas

MS MM PB EE FDN FDA
Algodéo 92,4 4,2 38,4 15,7 56,2 41,1
94,2 4,2 26,9 11,3 56,5 37,1
Amendoim 90,9 41 45,7 8,6 15,4 11,8
- 43 43,4 9,2 15,2 8,6
Babacu 93,2 45 15,3 6,5 66,2 34,2
94,2 4,1 18,8 8,8 74,5 36,7

Canola 91,2 45 33,7 21,9 35,6 -
Dendé 95,3 3,3 16,6 7.8 70,0 45,7
88,4 4,4 14,5 7,2 81,8 42,3
Girassol 93,3 55 27,4 6,7 42 .4 26,9
91,7 4,4 27,8 19,9 39,6 37,5
Mamona 91,5 - 39,7 2,5 36,0 29,4
90,6 - 30,2 6,1 47,9 40,2
Nabo forrageiro 92,8 8,2 31,6 26,0 21,7 13,7
92,2 8,3 35,5 24,3 15,3 13,3
Pinhdo-manso 91,6 5,8 25,4 24,2 44,5 43,1
92,8 5,0 19,8 26,2 40,8 38,0

Soja 90,5 7,1 46,8 - 12,3 8,8

! MS (matéria seca); MM (Matéria mineral); PB (Proteina bruta); EE ( Extrato
etéreo); FDN (Fibra em detergente neutro); FDA (Fibra em detergente acido).
Fonte: OLIVEIRA et al. (2012)

2.1 Torta de soja

O grédo de soja (Glycine max) pode ser considerado uma das oleaginosas com
maior teor de proteina e energia disponivel, podendo ser utilizado na alimentacdo de
ruminantes, em sua forma original e processada, (BUTOLO, 2002). Sendo esta, a
cultura de oleaginosa de maior importancia, em que destinam seu grao para producdo de
6leo alimenticio e coprodutos para alimentacdo humana e animal (TEIXEIRA, 2001).

A soja possui amplas qualidades, sendo, a nutricional, com o adequado nivel de
aminodcidos, alta densidade energética, e a de cultivo, com capacidade de adaptacdo na
maioria das regibes do mundo, facilidade de manejo e armazenamento conforme
descrito por COSTA et al., (2006).



Segundo LIENER (1986), para aproveitamento melhor da soja € importante que
estd seja submetida ao processamento térmico, isolando fatores antinutricionais e
disponibilizando substéncias através da condensacgéo de glicidios e aminoéacidos. A soja
extrusada, por exemplo, aumenta a disponibilidade de energia em forma de gordura
(DOPPENBERG & PALMQUIST, 1991).

O uso da soja em grdo em substituicdo ao farelo de soja, em dietas de
ruminantes, promove ganhos iguais e com vantagens econdmicas, uma vez que possuem
menor prego de mercado (PAULINO et al., 2006). Outra forma de utilizag&o da soja na
nutricdo de ruminantes é o tratamento do grdo por temperatura através da tostagem
(tosta). A tostagem diminui a degradabilidade ruminal da proteina aumentando o fluxo
de proteina metabolizavel ao intestino delgado (PLEGGE et al., 1985).

Com relacdo a producdo do grao de soja considerando o preco, houve variacéo
positiva na estimativa em relacdo ao ano de 2012, sendo produzido 65.705.771
toneladas, e estimando 26,8% a mais, na safra de 2013 (GCEA/IBGE, 2013).

ABDALA et al. (2008) afirmam que a soja corresponde a 81% da producéo de
Oleo vegetal para o biocombustivel, e consequentemente producdo de torta
correspondente a mais de 3 milhdes de toneladas, sendo que, um dos setores que utiliza
essa torta € a alimentacdo animal. Segundo os autores, a alimentacdo animal sera a
ligacdo do biodiesel com a pecuaria, sendo que o uso deste coproduto na alimentacao de
ruminantes ira alavancar a produtividade e diminuir a emissdo de gases do efeito estufa,
despertando o interesse das empresas da iniciativa privada.

De acordo com as tabelas brasileiras de composicao de alimentos para bovinos
(VALADARES FILHO et al., 2010), a composi¢do quimica da torta de soja é 45,35%
de proteina bruta (PB); 15,65% de extrato etéreo (EE); 5,49% de matéria mineral (MM);
0,26% de calcio (Ca) e 0,75% de fosforo (P). Em estudos conduzidos por BRUM et al.
(2005), foram encontrados valores de 44,24% de PB, 6,99% de EE e 5,26% de fibra
bruta (FB) para a torta de soja.

O fornecimento de dietas com alta inclusdo de torta de soja pode influenciar a
concentracdo e a composicao da gordura do leite, pela inibicdo da biohidrogenacéo e o
consequente aumento da passagem de &cidos graxos poli-insaturados pelo ramen, o
aumentando a absorcdo intestinal e a incorporacéo ao leite (BEAM et al., 2000).

Com biohidrogenacdo incompleta do &cido graxo linoleico, encontrada em

grande quantidade na torta de soja, pode aumentar a concentracdo de &cido linoleico
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conjugado (CLA) no leite (ABUGHAZALEH et al., 2002), considerado um importante
agente anticarcinogénico natural (LOCK et al., 2004).

GOES et al. (2010) estudaram a degradabilidade ruminal in situ, dos gréos e
coprodutos de girassol, soja e crambe, em ovinos da raga Santa Inés. E, obtiveram a
degradabilidade da matéria seca da torta de soja na fracdo solGvel 23,15%,
degradabilidade efetiva de 75,60% e fracdo potencialmente degradavel de 70,33%, o

que segundo os autores ocasionou melhor aporte energético no meio ruminal.

2.2 Torta de Girassol

Por ndo ser muito exigente as condigcdes climaticas e qualidade de solo, o
girassol (Helianthus annuus L.), a cada ano tem sido mais cultivado, como alternativa
nas culturas de safrinhas (PINTO & FONTANA, 2001). Tem demonstrado com estas
caracteristicas possuir excelente capacidade para rotacdo de culturas, substituindo o
milho e sorgo nas regides de potencial agricola, tornando assim um alimento secundério
na alimentagdo animal (OLIVEIRA et al, 2007).

A producéo de girassol no Brasil na safra de 2012, foi de 122.364 toneladas em
area de 77.491 hectares, e a regido Centro-Oeste foi responsavel por 90% desta
producdo, com media 1579 Kg de gréo por hectare (GCEA/IBGE, 2013).

Segundo CASTRO et al. (2010), sendo o girassol a cultura de verdo, vem se
consolidando como cultura alternativa para a substituicao as principais culturas. E, com
seu alto teor de 6leo no grédo de 38% a 50%, vem chamando a atencdo como nova opc¢ao
para a producdo de biocombustiveis.

De acordo com PEREIRA et al. (2011), a cultura do girassol, em expansao,
atraiu grandes empresas de extracdo de 6leo, gerando consideravel quantidade de farelo
e torta, entretanto, como a variedade no contetdo de nutrientes € maior para 0S
coprodutos que para os alimentos convencionais, sdo usados com frequéncia analises da
composicdo quimica e de parametros nutricionais para melhor compreensdo dos
resultados obtidos.

De modo geral a torta de girassol é classificada como alimento proteico por
conter mais de 20% de PB, e ainda possuir em sua composi¢do alta proteina degradavel
no rimen e acidos graxos insaturados (OLIVEIRA & CARCERE, 2005). Segundo
COSTA et al., (2005) possui niveis de 22,19 e 22,15% de PB e EE respectivamente.
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A composic¢do quimica da torta de girassol, de acordo com SILVA et al. (2002)
é 22,19% de PB; 22,15% de EE; 4,68% de MM; 0,35% de Ca; 0,70% de P e 23,28% de
FB. VALADARES FILHO et al. (2010) encontraram valores de 21,45% de PB; 15,52%
de EE; 6,25% de MM; 38,33% de FDN; 29,32% de FDA; 0,20% de Ca e 0,90% de P.

PEREIRA et al. (2011) observaram que o uso de tortas de girassol é de grande
aceitacdo em dietas de ruminantes, pelos niveis de lipideos e proteinas encontrados em
sua composicdo, aumentando assim o valor energético da ragdo. Com tudo, o teor de
extrato etéreo na composicao da torta de girassol depende da eficiéncia do processo de
prensagem.

OLIVEIRA et al. (2007) avaliaram niveis (25 e 50%) de torta de girassol em
substituicdo ao farelo de soja em dietas de vacas leiteiras e observaram diferenca entre
as médias da digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) dos concentrados, em que 0
tratamento controle foi maior que os tratamentos com substituicdo. Os autores
obtiveram média de DIVMS e de digestibilidade in vitro da PB (DIVPB) acima de 85%
e 63%, respectivamente.

SANTOS et al. (2009) avaliando torta de girassol em niveis crescentes de 0; 12;
24; 36 % na MS de concentrado de vacas lactantes em substituicdo ao farelo de soja,
concluiram que as inclusdes de torta de girassol ndo interferiram no consumo de matéria

seca e na producdo e composicao do leite.

2.3 Torta de Algodao

A producdo de algodao (Gossypium spp. L.) sempre esteve ligada as industrias
téxtil, tendo como principal produto a pluma e o caro¢go como coproduto. Sendo este
coproduto de maior proporcdo no residuo da cultura do algoddo, do qual é extraido o
0leo para a producdo de biocombustivel (AMORIN, 2005).

O Brasil esta entre os maiores produtores de carogo de algoddo do mundo (+/-
3,3 milhdes de toneladas por ano), com média de producao de 1900 Kg/ha, contendo em
sua composicdo a média 19% de 6leo (BRASIL, 2012) e com area de cultivo na safra
2012 de 1.380.577 hectares, em que o Centro-Oeste participa com 886.490 hectares
(GCEAJIBGE, 2013).

A torta de algoddo (obtida apds a extracdo do 6leo) é um coproduto que pode ser
usado de varias maneiras, sendo a principal utilizacdo na alimenta¢do animal. Outra

maneira para intensificar o seu uso é adicionando em silagens de gramineas,



12

melhorando os valores da composi¢do bromatolégica do produto final (RIBEIRO,
2010).

A torta de algoddo pode apresentar varios niveis na sua composi¢do quimica,
estas variaces ocorrem de acordo com a forma de processamento. Analises
bromatoldgicas demonstram composicdo de 29,96% de PB; 9,47% de EE; 4,82% de
MM; 58,91% de FDN; 36% de FDA; 19,36% de FB; 0,63% de Ca e 0,51% de P
(VALADARES FILHO et al., 2010). RIBEIRO (2010) encontrou niveis de 34,4% de
PB; 11,9% de EE; 4,4% de MM; 34,8% de FDN e 30,9% de FDA para 0 mesmo
coproduto.

Avaliando o efeito da temperatura no processo de extracdo de 6leo sobre a
degradabilidade ruminal das tortas obtidas em dietas de bovinos WINTERHOLLER et
al. (2009) observaram que o aumento da temperatura reduziu a degradabilidade ruminal
da torta com 30,4% de PB, 44% de FDN e 10,2% de EE na MS. De acordo com
ARIELI (1998) o tratamento térmico aumenta a proteina ndo degradavel no rimen e
reduz o gossipol presente na torta.

POLIZEL NETO (2011) estudou o desempenho, comportamento ingestivo e
caracteristicas de carcaca de bovinos nelores terminados em confinamento com torta de
algodéo, avaliando trés niveis (3,4 e 5% de EE) de torta de algoddo e dois tratamentos
referéncias com 3 e 5 % de EE respectivamente. O fornecimento da torta de algod&o néo
modificou a ingestdo de alimentos, as condigdes de carcaca e o ganho de peso e
aumentou a eficiéncia alimentar.

Em pesquisa avaliando trés concentrados na alimentacdo de ovinos em
confinamento, MOURA NETO et al. (2008) descrevem que a torta de algodédo
substituindo a fonte proteica da dieta, proporcionou ganho de peso diarios de 128
gramas.

Trabalhando com estratégicas de suplementacdo em novilhas da raca Guzera e
Girolando, SANTANA et al. (2010) observaram que os animais submetidos a torta de
algoddo (1 Kg/d) apresentaram consumo de MS maior em relagdo aos outros
tratamentos, podendo estar relacionado com a pastagem, como por exemplo a baixa

disponibilidade de proteina bruta para o animal no pasto.
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2.4 Torta de crambe

A cultura do crambe (Crambe abyssinica Hochst) é de origem do mediterraneo e
vem sendo plantada em varios paises. No Brasil € mais utilizada como opcéo para
safrinha e também para cobertura de solo ap6s colheita (GOES et al., 2010).

O crambe é de familia Brassicaceae e tem em sua composi¢do, 44% de 6leo,
21% de PB, além do fator antinutricional que séo os glicosinolatos na concentracao de
47,4 umol/g, cuja presenca compromete o consumo e a salde animal (GOULARTE et
al., 2010).

Por ser uma espécie ndo muito conhecida e ndo possuir a cadeia produtiva
completa, ainda sdo poucas as pesquisas com coproduto do crambe (SOUZA et al.
2009). Os mesmos autores afirmam que com o processamento, o nivel de PB na torta de
crambe pode chegar a 32%. De acordo CATON et al. (1994), a torta de crambe possui
bom nivel de PB e também componente toxico na sua composi¢do bromatolédgica que
quando fornecido aos ruminantes causam poucos problemas, desde que seja limite a
inclusdo nas dietas.

De acordo com PITOL et al. (2010) em ruminantes, ndo ha formacdo de
produtos toxicos durante a ingestdo e assimilagdo da torta de crambe, mais sim, ha
relatos de reducdo do consumo em funcdo da palatabilidade quando fornecidos em
niveis mais elevados de inclusé&o.

Segundo SOUZA et al. (2009) com o processamento a torta pode possuir
28,94% de PB, 14,48% de lipidios e 25,50% de FB, quanto a composi¢cdo mineral
demonstrou possuir altos niveis de potassio, magnésio, calcio, manganés, ferro, zinco e
sodio e baixos niveis de metais pesados.

CANOVA (2012) analisando a torta de crambe encontrou valores de 24,67% de
PB; 29,60% de EE; 29,34% de FDN e 21,54% de FDA e SOUZA et al., (2009)
encontraram valores de 31,73% de PB; 15,88% de EE e 6,30% de MM.

MIZUBUTI et al. (2011) relatam que a torta de crambe é um coproduto com
excelente perfil de cinética de fermentacdo ruminal, sendo fornecedores de energia para
a dieta de ruminantes e que a proteina esta prontamente disponivel no rimen.

GOES et al. (2010) estudaram a degradabilidade ruminal in situ, dos gréos e
coprodutos de girassol, soja e crambe, em ovinos da raca Santa Inés, e observaram que
tanto o grdo como a torta de crambe apresentaram média degradacdo ruminal para a MS

e baixa degradacdo para a PB.
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Resultados de pesquisas demonstraram que ndo houve reducdo do consumo por
bovino de corte, com a inclusdo de até 10% da MS da dieta total (PITOL et al., 2010),
em outro experimento conduzidos pelo mesmos autores avaliando a incluséo da torta de
crambe em dietas de bovinos de corte em terminacdo com cinco niveis (0,5,10,15 e
20%), observaram que ndo houve diferenca no ganho de peso dos animais confinados
com média de 1,6 kg/dia para todos os tratamentos.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar avaliagdo de alimentos para
ruminantes, considerando o valor nutricional, digestibilidade total e parcial, parametros
ruminais e sanguineos. Em que, a relevancia esta relacionada com a melhoria
nutricional das dietas para, contribuindo com o desenvolvimento qualitativo e

quantitativo da producéo animal.
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ARTIGO CIENTIFICO

DIGESTIBILIDADE, PARAMETROS RUMINAIS E SANGUINEOS DE
BOVINOS ALIMENTADOS COM TORTAS DE OLEAGINOSAS.

RESUMO

Objetivou-se avaliar a digestibilidade parcial e total, parametros ruminais e sanguineos
de bovinos alimentados com tortas de oleaginosas. O experimento foi conduzido no
Centro Tecnologico da Comigo em Rio Verde-GO e as analises laboratoriais foram
realizadas no laboratorio de nutricdo animal do IFGoiano — Campus Rio Verde. Foram
utilizados cinco bovino holandés com peso vivo de +/- 450 Kg, fistulados e canulados
no ramen, alimentados com dietas isoproteicas formuladas de acordo com o
NRC(2001), utilizando relacdo volumoso concentrado de 60:40, fornecidas em duas
refeicdes diarias, sendo 0s seguintes tratamentos: ST=Sem torta; TS=Torta de soja;
TG=Torta de girassol; TA=Torta de algoddo; TC=Torta de crambe. Os periodos
experimentais tiveram a duracdo de 14 dias. Avaliou-se a ingestdo (g/dia), fluxo
duodenal (g/dia), fluxo fecal (g/dia), coeficiente de digestibilidade aparente (CDA)
ruminal, intestinal e total da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), parametros ruminais como pH e N-amoniacal e parametros sanguineos como
proteina total, ureia, N-ureico e glicose. Os dados foram avaliados utilizando o
programa estatistico SAEG(2009). Para a ingestdo, fluxo duodenal, fluxo fecal e CDA
ruminal, intestinal e total da MS, MM, PB, FDN e FDA nédo houve diferenca (P>0,05)
entre os tratamentos. A ingestdo e os CDA ruminal, intestinal e total do EE foram

diferentes (P<0,05) entre os tratamentos. Considerando 0s parametros ruminais ndo
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houve efeitos (P>0,05) dos tratamentos para o pH. Observou-se efeito (P<0,05) dos
tratamentos para o N-amoniacal. Nos parametros sanguineos ndo houve efeito (P>0,05)
do tratamento para proteina total, ureia, N-ureico mais houve efeito (P<0,05) para
glicose. O consumo, digestibilidade parcial e total dos nutrientes com excec¢édo do EE,
pH ruminal e proteina total, ureia, N-ureico sanguineos ndo foram afetados pelas uso

das tortas.

Palavras-chave: torta de soja, torta de girassol, torta de algoddo, torta de

crambe.

DIGESTIBILITY, BLOOD AND RUMINAL PARAMETERS OF BOVINES FED
WITH OILSEED CAKES

ABSTRACT

The aim of this paper is to assess the partial and total digestibility, ruminal and blood
parameters of bovines fed with by-products of oilseeds. The experiment was carried out
at the Technological Center of Comigo in Rio Verde —GO and the laboratory analyses
were performed at the Animal Nutrition Laboratory of IFGoiano-Campus of Rio Verde-
GO. The experiment consisted of five ruminally fistulated and cannulated black and
white Holstein bovines with a live weight of +/- 450 Kg, feeding with formulated diets
proposed by the NRC (2001). The animals were assigned to 60:40 forage and
concentrate ratio and fed twice a day with iso-protein diet according to the following
treatments: WC=with no cake addition; SoC=soybean cake; SuC =sunflower cake;
CoC= cotton cake; CrC=crambe cake. The experiment lasted 14 days. The food intake
(g/day), duodenal flow (g/day), fecal flow (g/day), ruminal, intestinal and total apparent
digestibility coefficients (ADC) of the dry matter (DM), mineral matter (MM), crude
protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent
fiber(ADF), ruminal parameters as pH and ammoniacal nitrogen and blood parameters
as total protein, urea, ureic nitrogen and glucose were assessed. The data were assessed
through the SAEG statistic program (2009). There was no difference among the
treatments (p>0.05) related to ingestion, duodenal flow, feces flow and ruminal,
intestinal and total ADC of DM, MM, CP, NDF and ADF. The ingestion and the
ruminal, intestinal and total ADC of the EE differed (p<0.05) among the treatments.
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Considering the ruminal parameters, there was no effect (p>0.05) on treatments related
to pH. An effect (p<0.05) was observed for the ammoniacal nitrogen treatments. There
was no effect on blood parameters (p>0.05) for total protein, urea and ureic nitrogen
treatments although there was effect (p<0.05) for glucose. The ingestion of oilseed
cakes by the animals did not affect their feeding as well as the total and partial
digestibility of the nutrients except for the EE. The ruminal pH and the total protein,
the urea , the blood urea nitrogen were not affected by the ingestion of the cakes either.

Key words: soybean cake, sunflower cake, cotton cake, crambe cake.

INTRODUCAO

A bovinocultura estd em processo de transformacdo de atividade extrativista e
extensiva para intensiva com inovagdes tecnoldgicas e maior capacidade de gestéo
aumentando a eficiéncia ao longo de toda a cadeia produtiva (ZERVOUDAKIS et al.
2008).

Para viabilizar e aumentar os indices de producao de bovinos em confinamento,
a alimentacdo destes animais devem apresentar altas concentragdes de nutrientes e baixo
custo. Com o crescimento da producdo de grdos no Brasil, tornam-se disponiveis
coprodutos que ndo concorrem com a alimentagdo humana, e que possuem qualidade
para a utilizacdo na dieta de animais, sendo esses coprodutos geralmente de menor valor
comercial (MENDES et al., 2005).

Segundo CANDIDO et al. (2008) a procura por alimentos alternativos e de
baixo custo, como 0s coprodutos agricolas, representa a maneira de minimizar as
despesas com alimentacdo. Entre os varios fatores a serem pontuados na escolha do
produto a ser utilizado na alimentacdo de ruminantes, destaca-se a disponibilidade, as
caracteristicas nutricionais, 0s custos de transporte e armazenamento.

E crescente no cendrio nacional, o uso e aproveitamento de residuos de
agroindustrias na alimentacdo animal como fonte de nutrientes ou substitutivos em
racdes. E necessario com tudo, o conhecimento das diferentes formas de utilizacdo e os
niveis adequados de inclusdo nas dietas.

De acordo com CABRAL et al. (2008), os métodos in vivo continuam sendo

importantes, uma vez que sdo indicadores, tanto na avaliacdo dos coprodutos, como na
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confiabilidade dos métodos de estimagdo. A verificacdo da digestibilidade tem sido o foco
principal da experimentacéo in vivo, sendo que essa variavel indica a disponibilidade dos
nutrientes desses coprodutos, envolvendo leituras de consumo e da excrecdo fecal. As
tortas dos graos de girassol, algoddo, crambe e soja, provenientes das agroinddstrias sao
matérias-primas para suplementacdo das dietas direcionadas para producdo animal
incluindo os ruminantes.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar a digestibilidade os
parametros ruminais e sanguineos de bovinos alimentados com coprodutos de

oleaginosas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro Tecnologico Comigo em Rio Verde-
GO. E as analises laboratoriais foram realizadas no laboratorio de nutricdo animal do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde-GO.

foram utilizados cinco bovinos da raca holandés preto e branco com peso vivo
médio de +/- 450 Kg, fistulados e canulados no rumen. O projeto de pesquisa foi
submetido a0 Comité de Etica em Pesquisa com uso de Animais do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano e recebeu parecer favoravel para execucgéo
através do protocolo de n°. 020/2011.

Os animais foram alojados em baias individuais, dotadas de comedouro e
bebedouro. As canulas ruminais foram verificadas e limpas diariamente para garantir a
higiene dos animais. Os animais foram vermifugados antes do inicio do periodo
experimental.

Os animais receberam dietas formulada de acordo com as exigéncias do NRC
(2001), utilizando relagcdo volumoso concentrado de 60:40, calculadas de forma a serem
isoproteicas, dividida em duas refei¢Bes diarias (9h e 15h30min).

O delineamento experimental utilizado foi quadrado Latino (5 x 5) sendo cinco
tratamentos (ST- sem torta; TS - Torta de soja; TG - Torta de Girassol; TA - Torta de
algoddo; TC - Torta de Crambe).

Observa-se (tab. 1 e 2) a composicao nutricional das dietas e a composicao

nutricional das tortas e do volumoso utilizadas nas dietas.
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Os periodos tiveram duragdo de 14 dias, com cinco dias (10° a 14° dias) de
coleta de amostras (alimentos, sobras, digesta, fezes, sangue e liquido ruminal). A
quantidade de alimento fornecido foi calculada e ajustada diariamente de modo a
permitir aproximadamente 10% de sobras no cocho. As sobras foram recolhidas e
pesadas todos os dias, antes do fornecimento do primeiro trato, para determinacdo do

consumo diario.

Tabela 1. Composi¢do em ingredientes e nutricional das dietas (%MS).

Ingredientes Dieta
ST TS TG TA TC
Sorgo moido 31,70 25,12 24,12 24,36 24,43
Farelo de soja 6,10 - - - -
Torta de soja - 13,60 - - -
Torta de girassol - - 13,60 - -
Torta de algodao - - - 13,60 -
Torta de crambe - - - - 13,60
Ndcleo* 1,20 120 1,20 120 1,20
Ureia pecuaria 1,00 0,08 1,08 0,84 0,77
Silagem de milho 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Nutrientes

Matéria seca 56,59 57,30 57,78 57,82 57,27
Matéria mineral 5,08 4,56 5,51 5,09 5,14
Proteina bruta 1350 13,50 13,50 13,50 13,50
Extrato etéreo 2,50 3,41 4,76 4,35 5,14
Fibra em detergente neutro 42,32 42,46 43,90 4750 45,49
Fibra em detergente acido 20,56 21,03 22,41 2343 22,27

! Niveis de garantia(por kg do produto): calcio(Min.) 186 g; calcio(Max.) 210 g; cobalto(Min.) 15 mg;
cobre(Min.) 825 mg; ferro(Min.) 3.200 mg; fésforo(Min.) 38 g; iodo(Min.) 40 mg; manganés(Min.)
1.900 mg; monensina sodica(Min.) 800 mg; selénio(Min.) 10 mg; virginamicina(Min.) 400 mg;
vitamina A(Min.) 333.000 UI; vitamina Ds(Min.) 100.000 UI; vitamina E(Min.) 333 mg. Tratamentos:
ST-sem torta; TS-torta de soja; TG-torta de girassol; TA-torta de algoddo; TC-torta de crambe

Tabela 2. Composicdo nutricional das tortas de oleaginosas e silagem de milho.

Nutrientes(%) TS TG TA TC Silagem
Proteina bruta 43,64 23,59 28,43 29,88 6,92
Extrato etéreo 8,97 19,14 16,05 21,87 2,40
Fibra crua 7,16 19,33 2594 17,40 26,67
Matéria mineral 6,20 6,03 4,70 5,60 3,69
Calcio 059 028 050 1,02 0,21
Fosforo 0,70 088 0,77 0,82 0,48
Fibra em detergente neutro 16,11 27,96 54,13 39,28 60,01
Fibra em detergente acido 10,22 20,81 28,19 19,65 30,35

TS-torta de soja; TG-torta de girassol; TA-torta de algoddo; TC-torta de crambe

O o6xido de cromo foi utilizado como indicador externo para determinar a

producéo fecal, sendo fornecidos 10 g por dia, dividido em duas subdoses de 5 g cada.
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As subdoses foram fornecidas imediatamente antes das refei¢des, colocado diretamente
na fistula ruminal, durante todo o periodo experimental.

Para determinagdo da digestibilidade aparente parcial e total dos nutrientes foi
efetuada coleta de conteddo omasal (500 ml) e de fezes na ampola retal (50 g), no
periodo do 9° a 11° dia de cada periodo experimental, duas vezes ao dia em periodos
alternados a cada 4 horas. As amostras de alimentos, sobras, digesta e fezes foram
armazenadas a - 4 °C. Apds o termino de cada periodo de coleta, foram pré-secas em
estufa de ventilagdo forcada a 55 °C por 72 horas, moidas em peneiras de crivo de 1
mm, homogeneizadas para confeccdo de amostras compostas por animal por cada
periodo.

As determinacdes dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram realizados,
conforme os procedimentos da AOAC (1990); fibra soluvel em detergente neutro
(FDN) e fibra solivel em detergente acido (FDA) conforme VAN SOEST et al. (1991)

O teor de cromo foi determinado por espectrofotometria de absorcéo atémica,
conforme técnica descrita por WILLIANS et al. (1962), e usado juntamente com a
concentracdo de nutrientes para determinar o fluxo de nutrientes para o duodeno e as
fezes.

Durante o 13° dia, foram coletadas via canula ruminal, amostras de liquido
ruminal (200 ml) para determinacdo do pH e concentracdo de N amoniacal,

A primeira coleta foi iniciada imediatamente antes do fornecimento da primeira
refeicdo do dia, sendo esta coletada no tempo O e as proximas 2,4 e 6 ap0s a primeira
alimentacdo. Apoés cada coleta de liquido ruminal o pH foi medido imediatamente com
auxilio do peagametro digital portatil.

Para analise do N amoniacal a aliquota de 50 mL de liquido ruminal foi
acidificada com 1 mL de H,SO, (1:1) e armazenado a - 4 °C, para posterior analise de N
amoniacal. O liquido ruminal foi descongelado em temperatura ambiente e centrifugado
a 3000 rpm por 15 minutos. A concentragdo de N amoniacal foi determinada pela
técnica de FERNER (1965) modificada por VIEIRA (1980).

Para as analises de sangue foram coletadas amostras de sangue no 11° dia de
cada periodo, trés horas apds a primeira alimentacdo por puncdo da via jugular,
utilizando a heparina como anticoagulante. Posteriormente, as amostras foram
centrifugadas por quinze minutos a 2500 rpm e o plasma foi transferido para tubos

eppendorf. O plasma resultante foi armazenado a — 4 °C para posterior analise de ureia,
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N-ureico, e glicose utilizando kits comerciais da empresa DOLES®, e para analise da

proteina total usou o equipamento Refratdmetro 301® S/N:10062389.

Os dados foram analisados utilizando o programa SAEG (2009) o modelo
estatistico utilizado foi:
Yijk = 1+ Ai + Pj + Tk + €ijk
Sendo: p = média dos tratamentos; A= efeito do animal variando de 1 a 5; Pj=

efeito do periodo variando de 1 a 5; Ty=efeito do tratamento variando de 1 a 5; €=

erro aleatdrio.

As variaveis relacionadas com os tratamentos foram submetidas a analise de
variancia e as comparagdes foram feitas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Os resultados relativos aos parametros ruminais foram realizados em parcelas
subdivididas e as diferencas entre as médias foram determinadas por meio de analise de
regressao. As diferencas entre as médias em cada hora foram determinadas pelo teste de
Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ingestdo (g/dia) de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) das dietas
(tab. 3) foram semelhantes (P>0,05). O consumo de matéria seca (CMS) em relacdo a
porcentagem do peso vivo (PV), também néo diferiu entre os tratamentos (P>0,05).

A torta de crambe (TC) reduziu o consumo de MS em 25% comparado com a
média de consumo dos demais tratamentos com torta. Esta reducdo pode estar
relacionada a baixa palatabilidade da torta ou pela presenca do fator antinutricional, de
acordo com BELL et al. (1993) dietas com altos niveis de torta podem reduzir a
aceitabilidade e a eficiéncia alimentar.

CORREIA et al. (2011) encontraram valores de CMS de 2,16% do PV, nas
dietas de novilhos com inclusdo de 5,33% de torta de girassol, valores estes abaixo do
encontrado nesta pesquisa (tab. 3).

Na ingestdo de EE (g/dia) houve diferenca (P<0,05) dos tratamentos sendo que o

maior consumo foi observado para a torta de girassol, seguindo pelas tortas de crambe,
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algodéo e soja e 0 menor consumo foi para a dieta sem torta. A diferenca de ingestéo de

EE pode estar relacionada com EE da dieta associado ao consumo.

Tabela 3. Ingestdo (Ing.), fluxo duodenal (FD), fluxo fecal (FF), coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) ruminal, intestinal e total da matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) em dietas de bovinos alimentados com tortas de oleaginosas.

. Tratamentos*
Parametros
ST TS TG TA TC
MS
Ing. (g/dia) 11848 12893 13952 11706 10277
Ing. (% do PV) 2,37 2,60 2,76 2,36 2,02
FD (g/dia) 6371 5553 6357 5572 5446
FF (g/dia) 1291 1330 1395 1147 1036
CDA Ruminal (%) 47,24 57,58 54,75 52,06 47,46
CDA Intestinal (%) 79,61 70,81 77,71 79,10 80,28
CDA Total (%) 89,31 89,72 90,14 90,26 89,73
MM
Ing. (g/dia) 1404 1348 1798 1394 1223
FD (g/dia) 1280 1124 1259 1062 1092
FF (g/dia) 178 174 175 125 139
CDA Ruminal (%) 10,61 18,51 30,23 23,37 11,62
CDA Intestinal (%) 85,52 84,18 86,32 88,08 86,59
CDA Total (%) 87,63 87,07 90,55 91,20 88,362
PB
Ing. (g/dia) 3466 3788 4105 3470 2956
FD (g/dia) 1052 913 931 787 857
FF (g/dia) 172 183 181 144 148
CDA Ruminal (%) 70,11 76,88 77,55 76,67 70,89
CDA Intestinal (%) 83,37 76,96 80,47 81,91 82,05
CDA Total (%) 95,10 95,18 95,65 95,86 94,85
EE
Ing. (g/dia) 624 b 980 ab 1519a 1109 ab 1165 ab
FD (g/dia) 475 a 449 a 521 a 410 a 551 a
FF (g/dia) 60 a 77 a 77 a 46 a 60 a
CDA Ruminal (%) 25,32b 55,43 a 65,45 a 60,83 a 52,74 a
CDA Intestinal (%) 87,24 ab 81,94 b 84,71 ab 88,83 a 88,45 a
CDA Total (%) 90,52 ¢ 92,22 bc 94,94 a 95,73 a 94,63 ab
FDN
Ing. (g/dia) 10404 11730 13389 11291 9710
FD (g/dia) 3408 3065 3658 3234 2883
FF (g/dia) 885 900 958 839 689
CDA Ruminal (%) 67,84 73,97 72,66 69,41 70,38
CDA Intestinal (%) 73,90 70,26 73,72 73,09 74,09
CDA Total (%) 91,65 92,34 92,84 92,22 92,51
FDA
Ing. (g/dia) 4621 5424 6480 4573 4300
FD (g/dia) 1524 1318 1667 1439 1315
FF (g/dia) 423 394 459 449 347
CDA Ruminal (%) 67,84 75,18 73,67 57,74 67,38
CDA Intestinal (%) 71,06 69,24 71,91 67,70 72,00
CDA Total (%) 91,05 92,66 92,79 87,27 91,12
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Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05)
* ST:sem torta; TS:torta de soja; TG:torta de girassol; TA:torta de algoddo; TC:torta de crambe.

Para os parametros de fluxo duodenal (g/dia) e fluxo fecal (g/dia) nos nutrientes
MS, MM, PB, EE, FDN e FDA nédo foram encontradas diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos. Este mesmo comportamento foi encontrado por FELISBERTO et al.,
(2011) ao avaliar o fluxo de nutrientes em cabras leiteiras com dieta contendo 15,35%
de torta de algodéo.

Considerando os coeficientes de digestibilidade aparente ruminal (CDAR),
intestinal (CDAI) e total (CDAT), néo se observou diferenca (P>0,05) para a MS, MM,
PB, FDN e FDA. Os valores de CDAT da MS estdo acima dos encontrados na
literatura. (OLIVEIRA et al.,, 2007; FELISBERTO et al., 2011; CANOVA, 2012,
OLIVEIRA et al., 2012), este comportamento pode ser justificado pela qualidade das
tortas de oleaginosas utilizadas neste experimento.

Com relagdo ao CDAR, CDAI e CDAT do EE, foram observadas diferenca
(P<0,05), entre os tratamentos. O CDAR foi menor para a dieta sem torta comparada
aos demais tratamentos. O CDAI foi maior nas dietas com torta de algoddo e crambe
seguida pela dieta sem torta, com torta de girassol e soja. O CDAT foi maior nas dietas
com torta de algodéo, girassol e crambe seguida pela torta de soja e pela dieta sem torta.

CANOVA (2012), avaliando em dietas de ovinos a substituicdo do farelo de soja
pela torta de crambe com inclusé@o de 13,86%, observou o coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) para MS, MM, PB, EE, FDN e FDA de 75%, 77%, 74%, 97%, 64% e
52%, estes valores foram abaixo dos encontrados no presente estudo, com exce¢do do
EE que foi semelhante.

FELISBERTO et al. (2011) trabalhando com a inclusdo de 15,35% de torta de
algoddo em dietas de cabras leiteiras e relacdo volumoso:concentrado de 45:55,
encontraram coeficiente de digestibilidade ruminal para MS, MM, PB, EE e FDN de
43,26%, 52,17%, 29,45% 6,53% e 48,41%, respectivamente, coeficiente de
digestibilidade intestinal de 56,74%, 47,83%, 70,55%, 93,47% e 52,48%,
respectivamente, e coeficiente de digestibilidade total 72,83%, 74,67%, 77,75%,
89,91% e 72,86%, respectivamente.

CORREIA et al. (2011) com incluséo de 5,33% de torta de girassol em dietas de
novilhos determinou o coeficiente de digestibilidade aparente total da MS, PB, EE e
FDN de 62,31%, 72,74%,82,39% e 58,24%, respectivamente.
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HARTWIG et al. (2005), avaliaram a torta e farelo de crambe em ovinos e
encontraram valores de digestibilidade da MM de 71 e 67%, respectivamente,
resultados abaixo dos encontrados neste estudo (88,36%).

Sdo apresentados os valores de pH e N-amoniacal (N-NHs;) do liquido ruminal
para os tratamentos avaliados (tab. 4).

Tabela 4. pH e N-NH; no liquido ruminal em diferentes tempos (horas) ap6s a primeira
alimentacdo de bovinos alimentados com e sem tortas de oleaginosas.

Trata- Horas
mentos 0 2 4 6 Média Equacéo R?

pH
ST 6,99b 6,752 6,58a 6,62a 6,73 Y=6,9970-0,1690X+0,0175X? 99,00
TS 7,12ab 6,63a 6,65a 6,64a 6,76 Y=7,0930-0,2510X+0,0300X?> 91,57
TG 7,25ab 6,82a 6,80a 6,752 6,90 Y=7,2280-0,2185X+0,0237X? 94,00
TA 7,28a 683 690a 6,752 6,94 Y=7,2430-0,1885X+0,0188X? 83,45
TC 7,19ab 6,792 6,8la 6,78a 6,89 Y=7,1665-0,1993X+0,0231X? 90,68
N-NH; mg/100 mL
10,56a
ST 7,64b 17,93a b 11,92a 12,01 Y=8,9595+3,6223X-0,5581X? 61,72

TS 10,23ab 10,15b 7,75ab 9,87a 9,50 Y=10,5720-0,9990X+0,1375X? 66,10
TG 8,12b 19,16 9,79ab 10,87a 11,98 Y=9,6630+3,6790X-0,6225X? 60,00
TA 9,86b 10,20b 7,21b  9,56a 9,20 Y=10,2935-0,9483X+0,1256X? 57,00
TC 13,58a 20,25a 10,77a 11,65a 14,06 Y=14,9055+1,4078X-0,3619X? 61,00

Letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,05) Tratamentos: ST-sem torta; TS-
torta de soja; TG-torta de girassol; TA-torta de algoddo; TC-torta de crambe.

Para 0 pH ndo houve efeito do tratamento (P>0,05) entre todas as horas
avaliadas. Considerando o efeito da hora em cada tratamento, observou-se
comportamento quadratico, sendo os maiores valores observados na zero hora (antes da
alimentacdo). Os valores de pH mais elevados no inicio podem estar ligados a baixa
concentracdo de nutrientes disponiveis para 0s microrganismos ruminais e a ruminacao,
que estimula a liberacdo de saliva, fazendo assim o tamponamento ruminal (BRAS,
2011).

Os valores ideais do pH ruminal para melhor eficiéncia da digestdo de fibra é
ente 6,2 a 7,0 segundo HOOVER (1986), ja VAN SOEST (1994) sugere que este valor
deveria ser de 6,7.

O valor minimo do pH obtido neste trabalho foi de 6,58 para o tratamento sem
torta, que esta de acordo com a faixa preconizada por HOOVER (1986). Demonstrando

que ndo houve interferéncia na digestdo dos nutrientes de modo geral. Os valores médio
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de pH (6,84) para os tratamento estdo dentro da faixa 6tima do crescimento microbiano
que é de 6,5 determinados por HOOVER & STOKES (1991).

Os valores médios do pH da torta de algoddo e crambe (6,90 e 6,89) ficaram
acima dos valores (6,35 e 6,24) encontrados por BRAS (2011) que utilizou incluso de
29% de torta de algodéao e 27% de torta crambe em dietas de ovinos.

DOMINGUES et al. (2010) substituindo o farelo de algodao por torta de girassol
em dietas de ovinos, obtiveram valores de pH de 6,36 abaixo ao observado neste estudo
6,86.

Com relacdo ao nitrogénio amoniacal (tab. 4), observou-se efeito quadratico em
funcdo da hora, em todos os tratamentos avaliados. Os maiores valores de N-NH3; no
rimen ocorreram proximo de duas horas ap6s a alimentacdo. DOMINGUES et al.
(2010) também observaram o mesmo efeito do N-NH3; quando substituiram o farelo de
algodé&o por torta de girassol em dietas de ovinos.

A producdo média de N-NH; da torta de algod&o e da torta de crambe (11,98 e
14,06 mg N-NHs/100mL) foram menores que os observados por BRAS (2011), que
trabalhou com niveis de incluséo das tortas de 29 e 27% (31,15 e 29,10 mg N-NH3/100
mL), respectivamente.

A média da torta de algodao de producdo de N-NH3 foi de 10,11 mg N-NH3/100
mL. O valor este menor que o encontrado por FELISBERTO et al. (2011) de 21,21 mg
N-NH3/100 mL, que trabalharam com inclusdo de 15,35% de torta de algoddo em dietas
de cabras leiteiras.

Os valores de N-NH; (7,21 a 20,25 mg de N-NH3/100 mL) estdo acima dos
valores recomendados que sdo 5 mg N-NH3/100 mL (PRESTON, 1986), e de 10 mg/dL
para que tenha aumento na digestdo ruminal da MS (LENG, 1990). De acordo com
VAN SOEST (1994), um excelente valor de N-NHj3 € ao redor 10 mg/dL. MEHREZ &
ORSKOV (1977), indicam valores em torno de 24 mg/dL para melhor eficiéncia de
desaparecimento do substrato.

DOMINGUES et al. (2010) avaliando a inclusdo de 12,30% de torta de girassol
na dieta de novilhos em substituicdo ao farelo de algoddo, utilizando relacdo
volumoso:concentrado de 60:40, encontraram valores de N-NH;z (7,89 mg/100 mL)
abaixo dos valores observados na tab. 4 (13,42 mg N-NH3/100 mL).

SANTOS et al. (2012), em estudo com 9% de inclusdo de torta de soja e girassol
em dietas de ovinos , com a proporc¢ao volumoso:concentrado 30:70, obteve valores de

N-NH3; no rimen acima 20 mg/dL.
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Os pardmetros sanguineos estdo apresentados na tab. 5. Nao houve diferenca
(P>0,05) para os valores de proteina total, ureia, N-ureico entre o0s tratamentos
avaliados. Com relacdo aos valores encontrados de glicose houve diferenca (P<0,05)
entre os tratamentos, sendo que a torta de crambe apresentou valor maior que o

tratamento sem torta e se assemelharam aos demais tratamentos com tortas.

Tabela 5. Parametros sanguineos de bovinos alimentados com as dietas: ST- sem, TS-
torta de soja, TG-torta de girassol, TA- torta de algodao, TC-torta de crambe.

Pardmetros ST TS TG TA TC
Proteina Total (g/L) 85,00 86,20 87,40 84,60 87,00
Ureia (mg/dL) 37,20 39,40 39,40 35,00 41,40
N-ureico (mg/dL) 17,36 18,36 18,38 16,30 19,30
Glicose (mg/dL) 78,00b 86,00ab 85,60ab 84,00ab 93,80a

Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05)

Os valores para proteina total dos tratamentos ficaram dentro da faixa de
referéncias (66 a 90 g/L) citados por CONTRERAS (2000).

Os niveis encontrados para ureia foram maiores que valor de referéncia (10,3 a
26,0 mg/dL) descrito por FRASER (1997) e dentro da faixa (15,5 a 42,0 mg/dL) citado
por CONTRERAS (2000).

Os valores de ureia (mg/dL) encontrados nos tratamentos com torta de girassol e
crambe foram maiores que observados por BRAS (2011), em dietas para ovinos com
29% de inclusdo de torta de girassol (20,0 mg/dL) e 27% de torta de crambe (20,5
mg/dL).

DOMINGUES et al. (2010), avaliando niveis de inclusdo de torta de girassol em
racOes de bovinos, observaram valores de ureia de 8,84 mg/dL, para os tratamentos.
Este valor ¢ inferior ao observado neste estudo (tab. 5).

CANOVA (2012), utilizando 13,86% de inclusdo de torta de crambe em dietas
de ovinos, encontrou valores de 74,45 mg/dL de glicose e 32,50 mg/dL de ureia, niveis
abaixo dos verificados neste trabalho (tab. 5).

O N-ureico do plasma com valores acima de 16 mg/dL é um indicador de
proteina ndo utilizada da dieta (STAPLES et al., 1993). Quando as dietas ndo estdo
sincronizadas ocorrem alta producdo de amdnia ruminal e o excesso € absorvido e
transportado para o figado. Segundo OLIVEIRA et al. (2008) nivel plasmatico de N-
ureico acima de 19 a 20 mg/dL comprometem a fertilidade e a taxa de concepc¢do de

novilhas de leite e niveis abaixo de 8 mg/dl indicam o déficit proteico.
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Os tratamentos sem torta, torta de soja, torta de girassol e torta de algodao
apresentaram valores de N-ureico entre 8 e 19 mg/dL, a torta de crambe apresentou
valor superior a 19 mg/dL. Sendo necessarios mais estudos a respeito para verificar o
provavel efeito sobre os aspectos reprodutivos.

Os niveis de glicose (tab. 5) apresentaram acima dos valores de referéncia (45 a
75 mg/dL) para bovinos, citados por KANEKO et al, (2008). De acordo com NUNES
et al. (2011) a glicose é excelente indicador do metabolismo energético.

NUNES et al. (2011) avaliando diferentes inclusdes (0, 6,5, 13 e 19,5%) de torta
de dendé em dietas de ovinos, encontrou valores de glicose (76,58, 73,35, 78,80 e 73,69
mg/dL, respectivamente) estes valores estdo abaixo dos encontrados em todos os
tratamentos deste trabalho.

FREITAS JUNIOR et al. (2010), trabalhando com 16% de grdo de soja em
dietas de vacas em lactacdo, verificou nivel de 73,42 mg/dL de glicose, valor abaixo (78

mg/dL) do encontrado no tratamento sem torta de oleaginosa deste trabalho.

CONCLUSAO

O uso das tortas de oleaginosas ndo afetou o consumo, a digestibilidade parcial e
total dos nutrientes com excec¢do do EE. O pH ruminal e a proteina total, ureia, N-
ureico sanguineos também nédo foram afetados pelas uso das tortas. Portanto as mesmas

podem ser consideradas como alternativa na alimentacao de bovinos.
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