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RESUMO

SILVA, D.C. Valor nutritivo de dietas contendo farelo de mamona destoxificado
para ovinos em terminacao. 2009. 60f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal)
— Universidade Federal do Piaui.

Avaliou-se o valor nutritivo de dietas totais isoprotéicas e isocaléricas para ovinos
em terminagdo contendo 0; 33; 67 e 100% de farelo de mamona destoxificado
(FMD) em substituicao ao farelo de soja, em delineamento de blocos ao acaso com
cinco ovinos por tratamento para avaliagdo de consumo, digestibilidade, e parcelas
subdivididas (tempos de coleta liquido ruminal e sangue) para avaliacdo do
metabolismo dos compostos nitrogenados. Procedeu-se ensaio de metabolismo in
vivo, utilizando-se 20 ovinos mesticos da raca Santa Inés. Coletaram-se amostras de
sangue e liquido ruminal (LR) antes da primeira refeicdo do dia e as 2,5; 5 e 7,5
horas, pds-prandiais. Houve efeito linear positivo (P<0,05) para CEE e CFDA com
elevacédo na ingestao de EE em 0,015 g/UTM e FDA em 0,090 g/UTM por unidade
percentual de inclusdo de FMD. A inclusdo de 67% de FMD resultou em maior
consumo (P<0,05) de FDN. Verificou-se valor maximo para CHCEL quando da
inclusao de 39,55% de FMD a dieta. Efeito linear negativo (P<0,05) foi verificado
para DMS, DMO, DPB, DCHOT, com decréscimos de 0,0536; 0,0507; 0,0705 e
0,0572%, respectivamente, por unidade percentual de FMD acrescido. Houve efeito
quadratico para DFDN e DHCEL com maximas de 54,93 e 64,53%, nos niveis 38,6 e
31,4%, respectivamente. O valor energético das dietas nao foi influenciado pelos
niveis de inclusdo de FMD. N&o foi verificado efeito (P>0,05) sobre Ningerido, Nrecar,
Nuringrios Nabsorvido € Nretido (9/di@), Nrecall Ningeridos Nurinario/ Ningerido (%), NtecaNurinario (9/9) €
balanco de nitrogénio (%), com médias 26,70+£5,50; 8,73%x1,79; 2,17x0,71;
17,96+3,98; 15,78+3,17; 32,90+2,82; 7,89+2,55; 5,08£1,61 e 59,19+4,68,
respectivamente. A inclusdo de FMD as dietas influenciou (P<0,05) o pH, e
concentracdes de N-NH3 no LR e uréia no soro sanguineo. Apenas a concentracao
de N-NH;3; no LR variou (P<0,05) com o tempo de coleta de LR. Menores valores
(P<0,05) para pH ocorreram nas dietas contendo FMD. As concentragdes de N-NH3
no LR foram semelhantes para as dietas contendo 0 e 33% de FMD, e superiores as
dietas contendo mais que 67%. A concentracdo de uréia no soro sanguineo dos
ovinos foi maior para a dieta contendo 33% de FMD, nao diferindo das dietas

controle e contendo 67% de FMD. A inclusdo de FMD em substituicdo ao farelo de



soja em dietas para ovinos em terminagao nao influéncia o CMS e nutrientes, exceto
CEE e da fracao fibrosa, atendendo as exigéncias nutricionais desta classe animal.
A inclusdao de FMD reduz a digestibilidade da MS, MO, PB e CHOT; eleva a
digestibilidade do EE; e resulta em valores maximos para digestibilidade da fibra em
detergente neutro e hemicelulose quando da inclusdo de 38,6% e 31,4% deste co-
produto, respectivamente. Apesar destes efeitos, o valor energético (NDT, ED e EM)
das dietas ndo é influenciado pela inclusdo de farelo de mamona. A utilizacdo de
14,27% de FMD na dieta total para ovinos em terminagéo resulta em estabilidade do
pH ruminal, com concentracdo de N-NH3; no liquido ruminal e de uréia no soro

sanguineo atendendo aos intervalos fisiolégicos normais para a espécie ovina.

Palavras-chave: Balango de nitrogénio. Consumo. Co-produtos de agroindustrias.

Digestibilidade in vivo. Liquido ruminal. Nitrogénio amoniacal. Ricinus communis.
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ABSTRACT

SILVA, D.C. Valor nutritivo de dietas contendo farelo de mamona destoxificado
para ovinos em terminacao. 2009. 60f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal)
— Universidade Federal do Piaui.

It was evaluated the nutritional value of isoproteic and isocaloric diets for sheep on
finishing with 0; 33; 67 and 100% of detoxified castor bean meal (DCBM) to
substitute soy bean meal which are organized in randomized blocks with five sheep
for evaluating the intake, digestibility, in subdivided fractions (ruminal fluid and blood
collection periods) for evaluating the nitrogen compounds metabolism. An experiment
with metabolism in vivo was conducted with 20 Santa Inés sheep. Blood and ruminal
fluid (RF) samples were collected before the first daily meal and in regular periods of
2.5; 5 e 7.5 h afterwards. A positive linear effect (P<.05) was verified for EE intake
and ADF with an intake increasing from 0.015 g/BW°”®in EE and 0.090 g/ BW®”° in
ADF per each unit percentage of DCBM added to the diet.. Including 67% of DCBM
resulted in a higher NDF intake (P<.05). There was maximun value in hemicellulose
intake when included 39.55% of DCBM to the diet. Negative linear effect (P<.05) was
verified for DM, OM, CP, total carbohydrates digestibility, respectively, with 0.0536,
0.0507, 0.0705 and 0.0572% decreases per unit percentage of DCBM added.
Quadratic effect was verified for NDF and hemicelulosis digestibility with 54.93 and
64.53% maximum in levels of the 38.6 and 31.4, respectively. The energy value of
the diet was not influenced by the DCBM levels of inclusion. Effect (P>.05) was not
verified under nitrogen metabolism parameters, Nistake, Nrecat, Nurinarys Nabsorbed @and
Nietined (9/dia), Niecal Nintakes Nurinary/ Nintake (%), NrecaNurinary (9/9) and nitrogen balance
(%), with means 26.70+5.50; 8.73%1.79; 2.17+0.71; 17.96+3.98; 15.7813.17;
32.90£2.82; 7.89+2.55; 5.08+1.61 e 59.19+4.68, respectively. Including DCBM to the
diets influenced (P<.05) the pH, and N-NHjs in ruminal fluid (RF) and blood urea.
Only N-NH3; concentrations in RF were affected (P<.05) by the RF collection period.
Shorter values (P<.05) for pH were observed in diets with DCBM. N-NH;
concentrations in RF were similar for diets with 0 and 33% of DCBM, and higher than
diets with more than 67%. The blood urea concentration in sheep was higher for the
diet with 33% of DCBM, not different from control diets and with 67% of DCBM.
DCBM inclusion does not influence DM and nutrients intake, except intake EE and
fibre fraction, attending these animal class nutritional requirements. DCBM inclusion
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influences negatively the DM, OM, CP, total carbohydrates digestibility; increases EE
digestibility; and results in maximun values for NDF and hemicelulosis digestibility
when 38.6% and 31.4% of this co-product are respectively included. The diets
energy value (TDN, DE and ME) is not influenced by DCBM inclusion. The use of
14.27% of DCBM on the total diet results in ruminal pH stability, with N-NH3
concentrations in RF and blood urea attending to the average physiological intervals

for sheep species.

Keywords: Agroindustrial co-products. Agroindustrial waste. Ammonia nitrogen.
Digestibility in vivo Intake. Nitrogen balance. Ricinus communis. Ruminal fluid.
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1 INTRODUCAO

Apés varios anos de estagnacdo, o cultivo da mamona no Brasil foi
impulsionado a partir de 2004, com o langamento do Programa Nacional de
Producao e Uso de Biodiesel, pelo Governo Federal. Além do objetivo bioenergético
outras vantagens sao advindas desta cultura, como a oferta de co-produtos para a
alimentacao animal na forma de farelos e tortas. A regido Nordeste se destaca na
producdo desta cultura, principalmente em areas do semi-arido, com importancia
social e econémica, devido a geracao de emprego e renda para a populagao.

De acordo com ALEXANDER et al. (2008), os maiores produtores de 6leo de
mamona sdo india, China e Brasil, com producdes em menor escala em alguns
paises tropicais. No Brasil a producao de mamona no ano de 2008 foi de 124,000 t,
representando incremento de 40% em relagao a safra de 2007, de 89,000 t. Para o
ano de 2009 espera-se atingir 132,000 t (IBGE, 2009).

A torta e o farelo de mamona sdo os principais co-produtos da cadeia
produtiva da cultura, predominantemente utilizados como adubo orgéanico, embora
possam obter valor significativamente maior quando utilizados na alimentacao
animal (SEVERINO, 2005), aproveitando-se o elevado teor de proteina bruta destes
co-produtos, 40,6% (NEIVA e NEIVA, 2006).

A utilizacdo de co-produtos da agroindustria na regido Nordeste, € justificada
pela baixa disponibilidade e qualidade da forragem disponivel ao longo do ano, com
maior agravante para o periodo seco, 0 que ocasiona situacoes de baixa
produtividade dos rebanhos. Aliado a este fator, o elevado custo e a instabilidade de
oferta dos insumos empregados na alimentacao de ruminantes nesta regiao estimula
a procura por alimentos alternativos, com o intuito de reduzir custos de producao
sem comprometer o desempenho animal.

Na produgédo de pequenos ruminantes, a ovinocultura € uma atividade de
grande importancia soOcio-econdmica na regido Nordeste, destacando-se as
elevadas taxas de crescimento do efetivo de rebanho ovino em relacdo a outras
regibes (CARVALHO et al.,, 2006), assim, deve-se buscar associar recursos
forrageiros a alimentos que possam melhorar as potencialidades de producao destes
animais, visando melhorar a produtividade de carne e evitar problemas de

sazonalidade de oferta deste produto.
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A utilizacao de dietas com elevada propor¢éo de concentrado para ovinos em
terminacdo é uma alternativa para melhores respostas produtivas. O farelo de
mamona & um alimento potencial substitutivo de fontes protéicas convencionais, em
virtude do preco de mercado, e pelo fato de ndo competir diretamente com as
destinadas a alimentacdo de monogastricos e inclusive humana. A disponibilidade
deste co-produto, necessidade de suplementacdo do rebanho nos periodos mais
criticos do ano e busca por melhor desempenho animal com utilizacdo de dietas
nutricionalmente adequadas e a menor custo, justificam a avaliacdo da utilizacdo do
farelo de mamona em dietas para ovinos. No entanto, segundo ASLANI et al. (2007),
a presenca de alguns fatores antinutricionais como a ricina, ricinina e o complexo
alergénico CB-1A, pode comprometer o uso como alimento.

Uma alternativa para viabilizar o uso do farelo de mamona na alimentacao
animal é a destoxificagdo, processo pelo qual sdo eliminados os principais fatores
antinutricionais, tornando-o um alimento propicio para ruminantes. Porém, a
viabilidade da utilizacdo deste processo ainda é questionada, principalmente sob o
ponto de vista econdmico, necessitando de mais pesquisas com este objetivo.

Devido a abrasividade do processo de destoxificacdo do farelo de mamona
por autoclavagem, utilizando-se elevada temperatura e pressao, torna-se necessaria
a avaliacdo do seu valor nutritivo para ruminantes, visando-se constatar possiveis
alteragbes nos constituintes nutricionais, como verificado por PERRONE et al.
(1966), que obtiveram diminuicdo no teor de lisina disponivel nas tortas tratadas por
acido, alcali e vapor, com menor solubilidade das proteinas em comparacao a torta
nao-tratada, e por MOTTOLA et al. (1971), que detectaram reducao no teor de lisina
devido ao aquecimento excessivo da torta de mamona.

Esta pesquisa foi realizada com objetivo de avaliar o valor nutritivo de dietas
contendo farelo de mamona destoxificado em substituicdo ao farelo de soja para
ovinos em terminacao.

Esta Dissertacdo encontra-se estruturalmente subdividida em duas partes, a
Parte | consiste da Introducao e Referencial Tedrico, redigida segundo as normas
editoriais do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal da Universidade
Federal do Piaui. A Parte Il corresponde ao Capitulo 1 e 2, representados pelos
artigos cientificos Digestibilidade e consumo voluntario de dietas contendo farelo de
mamona destoxificado para ovinos em terminacdo e Metabolismo dos compostos

nitrogenados em ovinos alimentados com dietas contendo farelo de mamona
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destoxificado. Os dois artigos foram redigidos segundo as normas editoriais do
periédico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (ANEXO A), ao qual

serdo submetidos para publicacao.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caracteristicas dos co-produtos da mamona

O maior interesse pela cultura da mamona esta na extracdo do 6leo das
sementes, pelo fato deste apresentar caracteristicas peculiares, ideal para a
fabricacao de polimeros, com cerca de 90% de sua composicao representada pelo
acido graxo ricinoléico, o qual torna este éleo improprio para a alimentagdo humana
(BELTRAOQ, 2002).

Torta de mamona consiste do residuo da extracdo do 6leo das sementes da
mamoneira (Ricinus comunis L.), planta pertencente a familia Euforbiaceae. O
produto obtido através de processo de prensagem apresenta elevado teor de
proteina, e para cada tonelada de 6leo extraido, sdo geradas 0,58 t de torta de
mamona, o0 que representa 55% do peso da semente correspondente a torta de
mamona (SEVERINO, 2005). O farelo de mamona é obtido através da extragdo do
6leo de mamona com emprego de solventes organicos (CANDIDO et al., 2007),
sendo entdo, a forma do processamento para extragcdo do 6leo, a principal diferenca
entre estes co-produtos da cultura.

Tanto o farelo como a torta de mamona tém sido empregados como
fertilizante organico para uso agricola (CANDIDO et al., 2007), devido a
caracteristicas como reducdo da acidez total e elevacdo do conteudo de carbono
(BELTRAO, 2002), destacando-se ainda pelo autor o combate a nematéides do solo.
No entanto, em virtude de apresentar em sua composicao elevado teor de proteina e
baixo teor de fibra, a torta pode ser usada como fonte protéica para ruminantes.

As informacdes sobre composi¢cao quimico-bromatolégica dos co-produtos da
mamona sao escassas e variadas, REIS (2008) obteve teores para proteina bruta,
extrato etéreo e fibra em detergente acido de 28,1; 2,6; 36,4%, respectivamente,
enquanto NEIVA e NEIVA (2006) obtiveram para estes constituintes, 40,6; 1,31 e
48%. As diferencas entre os métodos para extracdo do oOleo e forma de
destoxificacdo empregada no tratamento do farelo ou da torta sdo as principais
causas de variacao nos constituintes alimentares dos co-produtos da mamona.

Apesar de apresentar caracteristicas atrativas para a alimentacdo de
ruminantes, o uso do farelo de mamona in natura ndao é recomendado, devido a
presenca de ricina (proteina da classe da lectinas), ricinina (alcaléide volatil) e do
complexo alergénico CB-1A. A ricina € encontrada exclusivamente no endosperma
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das sementes desta oleaginosa, e exerce seu mecanismo de toxidez através da
inibicdo da sintese ribossomal, sendo considerada a principal toxina encontrada na
torta de mamona. Durante o processo de extracdo do 6leo, a ricina remanesce na
torta ou no farelo, pelo fato de ndo apresentar solubilidade em lipideos (SEVERINO,
2005).

Com o intuito de viabilizar a utilizacdo dos co-produtos da mamona para a
alimentacao de ruminantes, varios processos de destoxificacdo tém sido descritos,
como por exemplo, a extrusao termoplastica a 120°C, durante 30 s, com adicéo de
oxido de calcio (CaO) (ASCHERI et al., 2007), tratamento com hidroxido da calcio
Ca(OH), em solucao (1 kg para 9 L de agua), na proporcao de 40 g de Ca(OH)./kg
de farelo ou torta, com permanéncia do material por 8 h, sendo posteriormente seco
por 5 h a 60°C (ANANDAN et al., 2005), aquecimento da torta a 205°C, cozimento
com hidréxido de sédio (NaOH) a 2% em presenca de formaldeido (10%), cozimento
com 0,9% de &cido cloridrico (HCI) e 3% de formaldeido, cozimento com soda sob
pressdo de 20 psi e cozimento com 1% de NaOH (GARDNER et al.,, 1960),
tratamento com radiacao ionizante em presenca de agua (FREITAS, 1974).

2.2 Utilizacao dos co-produtos da mamona na alimentacao de ruminantes

As pesquisas sobre utilizacdo dos co-produtos da mamona na alimentacao de
ruminantes iniciaram na década de 60 do século passado, com testes utilizando a
torta de mamona destoxificada conhecida como Lex Protéico, produzida pela
Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro S.A. — SANBRA (SEVERINO, 2005).

O tratamento quimico para destoxificacdo do farelo e torta de mamona com
alcali [Ca(OH),], realizado por OLIVEIRA et al. (2006), visando viabilizacdo destes
co-produtos na alimentacdo de ruminantes, resultou em aumento no consumo de
MS e PB e na digestibilidade dos nutrientes por ovinos, efeito este atribuido a agéao
da quebra através do alcali, de ligagdes entre lignina e carboidratos estruturais,
possibilitando maior acesso dos microrganismos ruminais as fragcées potencialmente
degradaveis da parede celular, aumentando a taxa de passagem no trato digestivo.
Além destes resultados, o farelo e a torta de mamona tratados com Ca(OH),, nao
causaram sintomas clinicos de intoxica¢ao ou lesdo hepatica nos ovinos, indicando
eficiéncia deste processo de destoxificacao.

Dietas com substituicao de até 100% do farelo de soja pelo farelo de mamona

destoxificado podem ser utilizadas na alimentacao de ovinos, sem comprometimento
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da digestibilidade da MS e dos nutrientes, com digestibilidade da MS, FDN, FDA e
PB, 70,5; 56,3; 51,5 e 79,0%, respectivamente. Ficando, neste caso, a decisdo
sobre o nivel a empregar associado a critérios produtivos e econdmicos (CANDIDO
et al., 2007).

Além do farelo e da torta como co-produtos, a casca de mamona também
apresenta potencial para a alimentacdo de ruminantes. BOMFIM et al. (2006),
verificaram reducdao no consumo de MS e na digestibilidade da MO, quando da
substituicdo do milho por casca de mamona, o que se atribuiu ao aumento na
concentracdo de fibra na dieta. A reducdo da digestibilidade da FDN, quando da
inclusdo de 72,9% de casca de mamona foi atribuida ao efeito deletério do acido
graxo ricinoléico, sobre os microrganismos ruminais, decorrente da contaminacao
por sementes, que representava 13% do peso em matéria natural da casca de
mamona. Quanto ao metabolismo protéico, ndo verificou-se impacto sobre o balango
de nitrogénio.

O balanco de nitrogénio pode ser indicativo do metabolismo protéico animal,
sendo mais eficiente que a digestibilidade e o consumo de proteina para evidenciar
se had ou ndo perda de proteina pelo organismo (ANDRIGUETO et al., 1990).
Avaliacdo adequada da resposta metabdlica em ruminantes quando da utilizacao de
dietas alternativas, pode ser realizada analisando metabdlitos que indiquem a
relacdo entre nitrogénio e energia dietética, direcionando a uma utilizacdo mais
eficiente dessas alternativas alimentares regionais para a alimentagcao animal. Os
teores de uréia no soro e na urina sao indicadores extremamente eficiente de
equilibrio, podendo ser utilizados para tal propésito (LUCCI, 1997).

Quando da adicao do farelo de mamona em substituicao ao farelo de soja na
dieta para ovinos em terminacao, REIS (2008) nao verificou efeito sobre o consumo
de MS, com médias 1250,00+0,08 g/dia, 3,53+0,26 %PV e 86,04+5,85 g/UTM.
Segundo este autor, é viavel a substituicdo de 33% de farelo de soja por farelo de
mamona em dietas para terminagdo de ovinos, quanto ao GMD (0,2 kg/dia) e
conversao alimentar (6,7 kg/kg).

Resultados semelhantes foram obtidos por CANDIDO et al. (2008), que néo
verificaram alteracdo no consumo (1,1 kgMS/dia) e GMD (199 g/dia), ao substituir
farelo de soja pelo farelo de mamona para ovinos, obtendo menor converséo

alimentar (5,2 kg/kg), quando da substituicdo de 33% do farelo de soja.



3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DA PARTE |

ASLANI, M.R.; MALEKI, M.; MOHRI, M. et al. Castor bean (Ricinus communis)
toxicosis in a sheep flock. Toxicon, v.49, p.400-406, 2007.

ANDRIGUETO, J.M.; PERLY, L.; MINARDI, I. et al. Nutricao animal: bases e
fundamentos da nutricdo animal. v.1. Rio de Janeiro: Nobel, 1990. 389p.

ALEXANDER, J.; BENFORD, D.; COCKURN, A. Ricin (from Ricinus communis) as
undesirable substances in animal feed. The EFSA Journal, v.726, p.1-38, 2008.

ANANDAN, S.; ANIL KUMAR, G.K.; GHOSH J. et al. Effect of different physical and
chemical treatments on detoxification of ricin in castor cake. Animal feed science
and technology, v.120, p.159-168, 2005.

ASCHERI, J.L.R.; MACIEL, F.M.; CARVALHO, C.W.P. et al. Destoxificacao de
torta de mamona por extrusao termoplastica: estudo preliminar. Disponivel
em:< www.biodiesel.qov.br/docs/congresso2007/coproduto/9.pdf.> Acesso em: 29
set. 2008.

BELTRAO, N.E.M. Torta de mamona (Ricinus comumunis L.): fertilizante e
alimento. Campina Grande: EMBRAPA Algodao, 2002. 6p. (EMBRAPA Algodao.
Comunicado técnico, 171).

BOMFIM, M.A.D.; SEVERINO, L.S.; CAVALCANTE, A.C.R. et al. Avaliacado da casca
da mamona na alimentagéo de ovinos. In: CONGRESSO NORDESTINO DE
PRODUCAO ANIMAL, 4., 2006, Petrolina. Anais... Petrolina, 2006. CD-ROM.

CANDIDO, M.J.D.; AQUINO, D.C.; OLIVEIRA, B.C.M. et al. Digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes de ragées com quatro niveis de substituicio do farelo
de soja pelo farelo de mamona. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOTECNIA, 44., 2007, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal, 2007. CD-
ROM.

CANDIDO, M.J.D.; VIEIRA, M.M.M.; BOMFIM, M.A.D. et al. Consumo e
desempenho de ovinos alimentados com dietas contendo quatro niveis de farelo de
mamona. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOTECNIA, 45.,
2008, Lavras. Anais... Lavras, 2008. CD-ROM.

CARVALHO, G.G.P.; PIRES, A.J.V.; VELOSO, C.M. et al. Desempenho e
digestibilidade de ovinos alimentados com farelo de cacau (Theobroma cacao |.) em
diferentes niveis de substituicdo. Ciéncia Animal Brasileira, v.7, n.2, p.115-122,
2006.

FREITAS, J. Efeito da radiacao ionizante sobre as proteinas da torta de
mamona. 1974. 771. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

GARDNER JUNIOR, H.K.; D’AQUIN, E.L.; KOLTUN, S.P. et al. Detixification and
deallergenization of castor beans. The Journal of the American Oil Chemists
Society, v.37, p.142-148, 1960.

24



25

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Levantamento
sistematico da producao agricola — Brasil — 2008. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/lspa_200812
_5.shtm.> Acesso em 10 jan. 2009.

LUCCI, C.S. Nutricao e manejo de bovinos leiteiros. Sao Paulo: Manole, 1997.
169p.

MOTTOLA, A.C.; MACKEY, B.; HERRING, V. Castor meal antigen deactivation pilot
plant steam process. Journal of the American Oil Chemists Society, v.48, p.510-
513, 1971.

NEIVA, A.C.G.R.; NEIVA, J.N.M. Do campus para o campo: tecnologias para a
producéo de leite. Fortaleza: Expresséo, 2006. 320p.

OLIVEIRA, A.S.; CAMPOS, J.M.S.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Consumo,
digestibilidade dos nutrientes e indicadores de funcao hepatica em ovinos
alimentados com dietas contendo farelo ou torta de mamona tratado ou ndo com
hidroxido de calcio. In: CONGRESSO DA REDE BRASILEIRA DE TECNOLOGIA DE
BIODIESEL, 1., 2006, Brasilia. Anais... Brasilia: MCT/ABIPTI, 2006. p.8-13.

PERRONE, J.C.; IACHAN, A.; DOMONT, G.B. et al.Contribuicao ao estudo da
torta de mamona. Rio de Janeiro: Departamento de Imprensa Nacional, 1966. 51p.

REIS, M.L. Farelo de mamona destoxificado em dietas para terminacao de
ovinos em confinamento. Teresina: UFPI, 2008. 30f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Animal) - Universidade Federal do Piaui.

SEVERINO, L.S. O que sabemos sobre a torta de mamona. Campina Grande:
EMBRAPA Algodao, 2005. 31p. (EMBRAPA Algodao. Documentos, 134).



4 CAPITULO 1

Digestibilidade e consumo voluntario de dietas contendo farelo de mamona

destoxificado para ovinos em terminacao

[Digestibility and voluntary intake of diets containing castor bean meal detoxified to

finish of sheep]

D.C. Silval, AA. Alvesz, V.R. Vasconcelosz, H.T.S. Nasciment03, M.A. Moreira Filhol,
M.E. Oliveira®
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RESUMO

Avaliou-se o efeito da inclusdo de 0; 33; 67 € 100% do farelo de mamona destoxificado
(FMD) em substitui¢do ao farelo de soja em dietas para ovinos em terminacio sobre o
consumo, digestibilidade e valor energético das dietas, em delineamento de blocos ao
acaso com cinco ovinos por tratamento. Houve efeito linear positivo (P<0,05) para CEE
e CFDA com elevacdo na ingestdo de EE em 0,015 g/lUTM e FDA em 0,090 g/UTM
por unidade percentual de inclusdo de FMD. Verificou-se valor mdximo para CHCEL
quando da inclusao de 39,55% de FMD a dieta. Efeito linear negativo (P<0,05) foi
verificado para DMS, DMO, DPB, DCHOT, com decréscimos de 0,0536; 0,0507;
0,0705 e 0,0572%, respectivamente, por unidade percentual de FMD acrescido. Houve
efeito quadritico para DFDN e DHCEL com méximas de 54,93 e 64,53%, nos niveis
38,6 e 31,4%, respectivamente. A inclusao de FMD nao influéncia o CMS e nutrientes,
permitindo atendimento as exigéncias nutricionais desta classe animal. A inclusdo de

FMD reduz a digestibilidade da MS, MO, PB e CHOT; eleva a digestibilidade do EE; e
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resulta em valores miximos para digestibilidade da FDN e HCEL quando da inclusao

de 38,6% e 31,4% deste co-produto, respectivamente.

Palavras-chave: Co-produtos de agroindustrias. Residuos agroindustriais. Ricinus

communis. Valor nutritivo.
ABSTRACT

It was evaluated the effect of including 0; 33; 67 and 100% of detoxified castor bean
meal (DCBM) to substitute soy bean meal to sheep finishing diets on intake,
digestibility and energy value of the diets which are organized in randomized blocks
with five sheep for each treatment. A positive linear effect (P<.05) was verified for EE
intake and ADF with an intake raise of 0.015 g/BW"” in EE and 0.090 g/ BW*" in
ADF per each unit percentage of DCBM added to the diet. There was maximun value
in hemicellulose intake when included 39.55% of DCBM to the diet. Negative linear
effect (P<.05) was verified for DM, OM, CP, total carbohydrates digestibility,
respectively, with 0.0536, 0.0507, 0.0705 and 0.0572% decreases per unit percentage of
DCBM added. Quadratic effect was verified for NDF and hemicellulose digestibility
with 54.93 and 64.53% maximum in levels of the 38.6 and 31.4, respectively. DCBM
inclusion does not influence DM and nutrients intake, attending these animal class
nutritional requirements. Including DCBM decreases DM, OM, CP, total carbohydrates
digestibility; increases EE digestibility; and results in maximun values for NDF and
hemicelulosis digestibility when 38.6% e 31.4% of this co-product are respectively

included.

Keywords: Agroindustrial co-products. Agroindustrial waste. Ricinus communis.
Nutritional value.

INTRODUCAO

A produgcdo de ovinos na regido Nordeste € fundamentada na exploracdo
extensiva, com predominancia de animais mal conformados para a producao de carne,
instabilidade na oferta de produtos e elevado periodo de terminagdo. Tais aspectos

fazem com que a producdo de carne seja comprometida, ndo se verificando
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capitalizacdo dos produtores para dinamizacdo da atividade e atendimento as demandas
do mercado consumidor por produtos de melhor qualidade.

O sistema de criacdo em confinamento, ao proporcionar melhor controle do
fornecimento de alimento e maior velocidade de ganho de peso dos animais, apresenta-
se como alternativa para melhores respostas produtivas de ovinos, no entanto, ndo é
usualmente adotado na regido Nordeste. Um dos principais fatores limitantes a adog¢ao
deste sistema sdo os elevados custos de producdo, representados principalmente pela
alimentacdo, que corresponde a 60 a 70% dos custos totais.

A maior propor¢do de concentrado nas dietas para confinamento € a principal
causa da elevacdo dos custos de produgdo, dessa forma, a utilizagdo de alimentos
alternativos constitui uma opg¢ao para atenuar este problema. Xenofonte et al. (2008)
afirmam que o uso de residuos agroindustriais na alimentagdao animal pode resultar em
desempenho satisfatério na producdo de carne ovina, enquanto Furusho-Garcia et al.
(2000) destacam a importancia dos co-produtos da agroindustria na reducdo dos custos
de producao para a terminac@o de ovinos em confinamento.

Neste sentido, destaca-se o uso dos co-produtos da extracdo do 6leo de sementes
da mamoneira (Ricinus communis L.), como o farelo de mamona, que segundo Neiva e
Neiva (2006) contém 40,6% de proteina bruta, caracterizando-se como um potencial
substitutivo para alimentos concentrados protéicos convencionais. No entanto, deve-se
considerar a presenca de fatores anti-nutricionais, devido aos riscos de intoxicacdo de
ovinos pela ricina, ricinina e complexo alergénico CB-1A (Aslani et al., 2007), os quais
podem ser inativados pelos processos de destoxificagao.

Além dos fatores anti-nutricionais, 0os co-produtos da mamona apresentam um
perfil aminoacidico inferior quando comparado ao farelo de soja, com maiores
deficiéncias de lisina e triptofano, e dos aminodcidos sulfurados cistina € metionina
(Benesi, 1979), que apesar de serem sintetizados pelos microrganismos do rimen, sdo
limitantes em algumas situagdes de alimentacdo. Segundo o National... (2007), a
metionina e a histidina podem ser limitantes ao elevado desenvolvimento muscular em
ovinos.

A avaliacdo do farelo de mamona em substituicdo a fontes protéicas
convencionais, como o farelo de soja, se justifica pelas potenciais diferencas

nutricionais entre estes alimentos, as quais podem influenciar a digestibilidade e o
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consumo, parametros de valor nutritivo determinantes do desempenho animal. Assim,
esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o efeito da inclusdo do farelo de
mamona destoxificado por autoclavagem em substitui¢do ao farelo de soja sobre a

digestibilidade e consumo de dietas para ovinos em terminagao.
MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no Galpdo de Metabolismo do Departamento de
Zootecnia (DZO) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), em Teresina-PI, localizado em latitude 05°02’28” Sul, longitude
42°46°57e altitude 71,3 m.

Avaliou-se dietas totais isoprotéicas e isocaldricas para ovinos em terminagdo
contendo farelo de mamona em substitui¢do ao farelo de soja nos niveis 0, 33, 67 e
100%, com base na matéria seca, formuladas com o volumoso feno de capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) cv. Roxo, processado aos 90 dias de rebrota e
concentrado composto por milho em grio desintegrado, farelo de soja, nucleo
vitaminico-mineral e farelo de mamona destoxificado por autoclavagem a 121°C, sob
pressao de 15 psi, durante uma hora (Tab. 1), visando atendimento as exigé€ncias
nutricionais preconizadas pelo National... (2007) para ganho médio didrio de 200 g

(Tab. 2).

Tabela 1 — Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais

Ingrediente
Nutriente Fen(? de Farelo de Farelo de .
capim- . mamona Milho
elefante s0Ja destoxificado
Matéria seca (%) 89,10 87,95 91,25 88,58
9% na MS
Cinza 9,67 7,23 15,64 1,17
Proteina bruta 5,50 52,97 30,93 8,86
Extrato etéreo 1,96 1,41 10,29 4,36
CHOT* 82,86 38,38 43,13 85,60
CNF* 9,48 25,10 4,87 73,13
FDN 73,38 13,27 38,26 12,29
FDA 45,18 9,59 33,46 3,24

*CHOT = carboidratos totais e CNF = carboidratos ndo fibrosos, calculados segundo
Sniffen et al. (1992).



30

Procedeu-se ensaio de metabolismo in vivo, utilizando-se 20 ovinos mesticos da
raca Santa Inés, ndo castrados, com peso vivo inicial 35+5 kg e idade oito meses, em
bom estado sanitdrio e nutricional, mantidos em gaiolas metabdlicas, com acesso as
dietas experimentais, fornecidas as 8 e 16 h, de forma a proporcionar sobra de 15% em
relagc@o ao consumo do dia anterior, além do fornecimento de dgua ad libitum.

Antes do inicio do periodo experimental, os animais foram pesados em jejum
para posterior distribui¢io nos tratamentos, segundo o delineamento de blocos
casualizados com quatro tratamentos (dietas) e cinco repeticdes (ovinos). Ao primeiro e
ultimo dia da fase experimental, os animais foram novamente pesados para obtencdo

dos pesos vivos inicial, final e médio.

Tabela 2 — Composi¢do centesimal e bromatoldgica das dietas contendo farelo de
mamona destoxificado em substituicao ao farelo de soja

Nivel de inclusio de farelo de mamona

Ingrediente/Nutriente dextoxificado (%)
0 33 67 100
Composicdo centesimal
Feno de capim-elefante 39,57 37,83 38,19 38,00
Milho 43,37 42,38 42,07 42,07
Farelo de soja 14,30 9,57 4,76 0,00
Farelo de mamona 0,00 4,74 9,51 14,27
Uréia 0,294 0,473 0,475 0,665
Mistura mineral 5,00 5,00 5,00 5,00
Composicdo bromatologica
Matéria seca (%) 93,19 93,38 93,53 93,56
9% na MS

Matéria mineral 9,75 9,71 10,46 11,21
Proteina bruta 13,62 13,45 12,69 11,89
Extrato etéreo 2,26 2,53 3,44 3,72
CHOT* 74,37 74,30 73,41 73,18
CNF* 35,82 30,80 30,36 32,56
FDN 38,54 43,50 43,05 40,62
FDA 19,46 21,96 24,27 26,05
EB (Mcal/kgMS) 4,19 4,19 4,24 4,23

*CHOT = carboidratos totais e CNF = carboidratos ndo fibrosos, calculados segundo
Sniffen et al. (1992).

A digestibilidade foi obtida pelo método de coleta total in vivo, com duracdo de
cinco dias, precedida por uma fase de adaptacdo dos animais as condicdes

experimentais de 14 dias. As sobras foram coletadas antes de cada refeic¢do, retirando-se
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amostras de 20%, que foram acondicionadas em sacos pldsticos e conservadas em
freezer (-5 a -10°C), sendo o consumo didrio de matéria seca e dos nutrientes, expresso
em g/animal/dia, %PV e g/UTM, estimado pela diferenca entre a dieta oferecida e as
sobras.

As coletas de fezes e urina foram realizadas ap6s o fornecimento das dietas
experimentais, retirando-se amostras correspondentes a 20% e 15% do total excretado,
respectivamente, as quais foram armazenadas em freezer (-5 a -10°C). Ao final do
periodo de coletas, as amostras de sobras, fezes e urina foram degeladas e
homogeneizadas, formando amostras compostas por animal.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdio Animal (LANA) do
DZO/CCA/UFPI. As amostras de sobras e fezes foram pré-secas a 55°C, em estufa com
circulagao forcada de ar, durante 72 h, e trituradas em moinho Willey a particulas de 1
mm. Determinou-se os teores de matéria seca (MS), e com base na MS, matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), segundo
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002), e de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), pelo método de Van Soest, descrito e
simplificado por Souza et al. (1999). Determinou-se o teor EB na urina segundo
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Os coeficientes de digestibilidade (CD) aparente da MS, matéria organica (MO),
PB, EE, FDN, FDA, carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
hemicelulose (HCEL) e EB foram obtidos pela férmula: CD (%) = [(nutriente ingerido
— nutriente nas fezes)/nutriente ingerido]x100.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado pela férmula de
Weiss et al. (1992), NDT(%) = PBD% + FDND% + CNFD% + (2,25 x EED%), e
estimado pela equacdo derivada do National... (1975), NDT(%) = 1,02 x MOD%.

A energia metabolizavel (EM) foi calculada pela diferenca entre energia
digestivel (ED) e perdas de energia na urina e sob a forma de metano, calculando-se as
perdas em metano pela férmula de Blaxter e Clapperton (1965), Cm = 3,67 + 0,062D,
sendo Cm = producdo de metano (Kcal/100Kcal de energia consumida) e D =
digestibilidade aparente da EB da MS.

A partir dos valores de EB e EM das dietas experimentais, calculou-se a

metabolizabilidade da energia (q), pela relacio EM/EB. A eficiéncia de utilizacdo da
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EM para ganho (k) foi estimada a partir da equagdo proposta pelo Agricultural...
(1993), k, = 0,006 + 0,78q.

Os dados foram analisados utilizando-se os procedimentos estatisticos do
logicidario SAS (User’s..., 2000). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta
(CPB), carboidratos totais (CCHOT), carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e nutrientes
digestiveis totais (CNDT) (Tab. 3), ndo foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo de farelo
de mamona nas dietas, estando de acordo com Oliveira et al. (2006), quando da
substituicao total do farelo de soja pelo farelo mamona tratado com hidréxido de cdlcio
para ovinos.

A substitui¢do de farelo de soja por farelo de mamona autoclavado resultou em
efeito linear positivo (P<0,05) sobre o consumo de extrato etéreo (CEE), em %PV e
g/UTM, e de fibra em detergente dcido (CFDA), com elevacdo no CEE e CFDA de
0,015 e 0,090 g/UTM, respectivamente, por unidade percentual de inclusdo de farelo de
mamona na dieta. O maior CEE atribui-se a elevacdo do teor deste nutriente nas dietas
com maior propor¢do de farelo de mamona, enquanto o maior CFDA estd associado a
maior seletividade para ingestdo da por¢ao volumosa das dietas com maiores niveis de
inclus@o do co-produto (Tab. 1). Foi verificado efeito quadritico para consumo de
hemicelulose (CHCEL) (Tab. 3), com valores maximos estimados de 0,79 %PV e 19,62
g/UTM, para os niveis de inclusio de farelo de mamona 43,13 e 39,55%,
respectivamente.

A inclusdo de 67% de farelo de mamona em substituicio ao farelo de soja
resultou em maior consumo (P<0,05) de fibra em detergente neutro (CFDN) que a dieta
controle, nao diferindo (P>0,05) das demais dietas (Tab. 3). Os teores médios de FDN,
41,43%, com 28,17% de FDN proveniente do volumoso e CNF (33,63%) das dietas
experimentais estdo de acordo com o National... (2001), que recomenda no minimo
25% de FDN na dieta com 19% de FDN proveniente do volumoso e teor de CNF
maximo de 44% na dieta, o que denota adequagdo da dieta a uma boa estabilidade das

condic¢des fermentativas no ambiente ruminal.
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Tabela 3 — Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficiente de variagdo (CV%) para consumos de
matéria seca, matéria orginica, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos totais,
carboidratos ndo fibrosos, fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido,
hemicelulose e nutrientes digestiveis totais, em g/animal/dia, % PV e g/UTM, das dietas
contendo farelo de mamona em substitui¢do ao farelo de soja

Nivel de inclusio de farelo de mamona

Unidade destoxificado (%) Médiasdesvio  ER 572')
0 33 67 100
Consumo de matéria seca
g/animal/dia 1383,72 1311,49 1445,68 1309,43 1362,58+245,78 - 18,03
% PV 3,20 3,28 3,84 3,35 3,41+0,57 - 16,81
g/UTM 81,99 82,48 95,11 83,66 85,80+14,32 - 16,68
Consumo de matéria orgdnica
g/animal/dia 1261,36 1201,45 1302,29 1181,79 1236,72+£214,21 - 17,32
% PV 2,92 3,01 3,46 3,03 3,10+0,51 - 16,45
g/UTM 74,73 75,56 85,71 75,56 77,89+12,62 - 16,20
Consumo de proteina bruta
g/animal/dia 195,44 175,96 187,37 157,50 179,06+37,00 - 20,66
% PV 0,45 0,44 0,50 0,40 0,44+0,09 - 19,71
g/UTM 11,59 11,07 12,32 10,04 11,25£2,21 - 19,66
Consumo de extrato etéreo
g/animal/dia 30,00 30,27 49,73 47,19* - - 23,75
% PV 0,07 0,08 0,13 0,12 - 1 19,20
g/UTM 1,78 1,90 3,27 3,00 - 2 20,29
Consumo de carboidratos totais
g/animal/dia 1035,92 995,63 1065,19 977,10 1018,46+169,13 - 16,60
% PV 2,39 2,49 2,83 2,51 2,55+0,40 - 15,92
g/UTM 61,36 62,62 70,12 62,52 64,15+10,00 - 15,59
Consumo de carboidratos ndo fibrosos
g/animal/dia 503,70 395,12 443,66 420,93 440,85+106,38 - 24,13
% PV 1,17 0,99 1,18 1,07 1,1+0,23 - 21,81
g/UTM 29,87 24,85 29,12 26,73 27,64+6,13 - 22,20
Consumo de fibra em detergente neutro
g/animal/dia 532,22 600,51 643,00 556,18 582,97+85,34 - 14,64
% PV 1,23 1,50% 1,71 1,44% - - 1513
g/UTM 31,49 37,77° 42,29 35,78 - - 14,42
Consumo de fibra em detergente dcido
g/animal/dia 265,28 300,66 357,29 375,59 - 3 13,71
% PV 0,61 0,75 0,95 0,97 - 4 14,66
g/UTM 15,68 18,92 23,57 24,16 - 5 13,52
Consumo de hemicelulose
g/animal/dia 266,94 299,85 264,25 180,59 - 6 13,21
% PV 0,62 0,75 0,71 0,47 - 7 15,29
g/UTM 15,81 18,85 17,43 11,63 - 8 14,55
Consumo de nutrientes digestiveis totais
g/animal/dia 892,70 846,28 939,06 801,66 869,93+161,07 - 18,36
% PV 2,07 2,12 2,50 2,05 2,18+0,39 - 17,95
g/UTM 52,93 53,19 61,80 51,28 54,80+9,73 - 17,63

"Médias na mesma linha, seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
¥'=0,0690+0,0006FM; R*=0,5663; P<0,05

2¥=1,731740,0151FM; R*=0,5505; P<0,05

3¢=273,8259+1,1613FM; R’=0,6091; P<0,01

¥=0,6806+0,0038FM; R*=0,6753; P<0,01

5¢=17,1034+0,0901FM; R?>=0,6842; P<0,01

6¥=275,6332+1,7537FM-0,0263FM?*; R’=0,7461; P<0,01

Y=0,6475+0,0069FM-0,00008FM?; R’=0,6839; P<0,01

8¢'=16,4938+0,1582FM-0,0020FM?; R?*=0,7018; P<0,01
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Os resultados para CMS, 3,41+0,57 %PV e 85,80+14,32 ¢g/UTM, foram
semelhantes aos obtidos por Reis (2008), nao se verificando efeito da inclusao do farelo
de mamona nas dietas sobre o CMS, justificando o potencial uso de farelo de mamona
em dietas para ovinos confinados em terminagao.

O CMS, CPB e CNDT obtido neste experimento, 85,80+14,32, 11,254£2.21 e
54,80+9,73 g/UTM, respectivamente, permite atendimento as exigéncias nutricionais de
ovinos estabelecidas pelo National... (2007), para MS 80,35 g/lUTM, PB 9,59 g/UTM e
NDT 53,04 g/UTM.

A adicdo de farelo de mamona em substitui¢do ao farelo de soja resultou em
efeito (P<0,05) linear negativo sobre a digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), carboidratos totais (DCHOT) e teor de NDT
estimado a partir da matéria organica digestivel (MOD) (NDT/MQOD), e efeito positivo
para digestibilidade do extrato etéreo (DEE) e quadratico para digestibilidade da fibra
em detergente neutro (DFDN) e hemicelulose (DHCEL) (Tab.4). Os resultados para
DMS, DFDN e DPB diferem dos obtidos por Candido et al. (2007), que nao verificaram
efeito da inclusdo de farelo de mamona em niveis crescentes até substitui¢ao total do
farelo de soja sobre estes parametros de digestibilidade, com médias 70,52; 56,33 e
79,05%, respectivamente.

A DMS e a DMO apresentaram reducdo da ordem de 0,05% por unidade
percentual de inclusdo de farelo de mamona na dieta. A reducdo na DMO pode ter
decorrido da seletividade para a porcdo volumosa da dieta, evidenciado pelo maior
consumo de FDA (Tab. 3).

A DPB reduziu em 0,07% por unidade percentual de inclusdo do farelo de
mamona na dieta, o que se justifica pela diferenca entre o valor bioldgico da PB do
farelo de mamona e do farelo de soja, do que resulta reducdo na proteina digestivel (PD)
com inclusdo do farelo de mamona de 9,58 para 7,55% quando da substituicdo total do
farelo de soja, condicionando redu¢do no consumo de PD de 8,14 para 6,37 g/lUTM.
Quando comparados a dietas com inclusao deste co-produto para ovinos, os valores de
DPB aproximam-se de resultados obtidos por Bosé e Wanderley (1988), 74,86+3,56,
com até 12 % de inclusdo, na fase de terminagdo, no entanto, sdo inferiores aos obtidos

por Purushotham et al. (1986), 54,04+3,44, com até 30% de inclusdo, na fase de
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crescimento, justificado pelos autores pelo provavel efeito de fatores antinutricionais do

farelo de mamona.

Tabela 4 — Médias, equagdes de regressdo (ER) e coeficientes de variacdo (CV%) para a
digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO),
proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), carboidratos totais (DCHOT),
carboidratos nao fibrosos (DCNF), fibra em detergente neutro (DFDN), fibra
em detergente dcido (DFDA), hemicelulose (DHCEL), energia bruta (DEB)
e teor de nutrientes digestiveis totais (NDT, % da MS); energia digestivel
(ED, Mcal/kgMS) e energia metabolizdvel (EM, Mcal/kgMS) das dietas
contendo farelo de mamona em substituicao ao farelo de soja

Nivel de inclusdo de farelo de

Digestibilidade mamona dextoxificado (%) Médiaxdesvio ER cv

(%) 0 3 67 100 (%)

DMS 68,59 6722 6631 62091 - 1 421
DMO 6922 6821 6734 63,86 : 2 4,18
DPB 7031 68,06 64,82 63,53 : 3 4,62
DEE 79,69 83,70 88,67 89,83 - 4 350
DCHOT 68,72 67,77 66,79 62,67 - 5 452
DCNF 86,37 87,18 86,52 8560  86,4142,83 - 328
DFDN 52,32 54,87 5420 4537 : 6 9,08
DFDA 44775 46,73 4837 49,69  47,38+5,69 - 12,02
DHCEL 5972 62,89 59,08 36,35 : 7 940
DEB 66,75 6631 6523 61,86  65,03£3,55 - 547
NDT (% naMS)* 64,74 64,64 64,69 6137  63,86+2,63 - 404
BN/[]gﬁ/ MOD(ema 637 6282 61,50 5784 . 8 419
ED (Mcal/kgMS) 2,83 281 279 2,66  2,7740,14 - 525
EM (Mcal/kgMS) 231 231 230 219  22740,15 - 6,67

“NDT estimado pela férmula de Weiss et al. (1992).

°NDT estimado a partir da equacio derivada do National... (1975).
N'=67,4239-0,0536FM; R’=0,5343; P<0,05
2¥=68,1869-0,0507FM; R*=0,5193; P<0,05
3Y=69,0108-0,0705FM; R*=0,5747; P<0,05
=77,3572+0,1060FM; R*=0,7576; P<0,05
Y=67,8148-0,0572FM; R*=0,5385; P<0,05
6¥'=51,2049+0,1932FM-0,0025FM?; R*=0,6034; P<0,05
Y=58,8068+0,3645FM-0,0058FM?; R?=0,8728; P<0,05
$¢=62,9309-0,0568FM; R*=0,5788; P<0,05

Verificou-se correlagdo linear positiva (P<0,01) entre DEE e CEE em g/UTM
(r=0,62), tendo ocorrido elevacdo na DEE com incremento de 0,11% para cada nivel de

inclusdo, pois o maior consumo de EE disponibiliza maior teor deste nutriente passivel
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de digestdo, comportamento também constatado por Purushotham et al. (1986).
Elevagdo na digestibilidade do EE também foi constatado por Oliveira et al. (2006)
quando da inclusdo do farelo e torta de mamona nas dietas avaliadas, justificando que
respeitando os limites de EE na dieta (6% com base na MS), o 4cido ricinoléico ndo se
constitui em impedimento para uso da torta ou farelo de mamona na alimentagdo de
ruminantes.

A maior DFDN (54,93%) ocorreu quando da inclusdao de 38,6% de farelo de
mamona. Este valor € considerado baixo, no entanto, o impacto da DFDN sobre o
consumo e utilizacdo dos nutrientes das dietas é pequeno, devido ser reduzida a
participacdo da FDN em dietas totais com alta propor¢do de concentrado. Resultados
para DFDN de dietas totais para ovinos em terminacdo obtidos por Candido et al.
(2007), 56,33%, e por Oliveira et al. (2006), 49,75%, corroboram os achados desta
pesquisa.

Houve elevada correlacao positiva (r=0,86; P<0,01) entre DFDN e DHCEL, com
valor maximo para DHCEL (64,53%) quando da inclusdo de 31,4% de farelo de
mamona na dieta. Nas dietas avaliadas, a propor¢cao de hemicelulose variou de 37,08%
(dieta controle) a 14,57% (100% farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja), o
que justifica variacdes na digestibilidade deste constituinte. Van Soest (1994) afirmar
que a hemicelulose € composta por varios agucares e ligacdes glicosidicas, os quais sdo
bastante varidveis entre os diferentes tipos de parede celular vegetal, podendo influencia
sua digestibilidade.

O NDT calculado pela férmula de Weiss et al. (1992) ndo variou entre as dietas
(P>0,05), em média 64,31+2,59% (Tab. 4), adequado ao atendimento das exigéncias
nutricionais de ovinos com 35+5 kg e ganho de peso 200 g/dia, segundo o National...
(2007), de 66,01%, sendo estes valores indicadores da viabilidade de uso de co-produtos
agroindustriais do processamento da mamona na alimentacdo de ruminantes. Quando da
estimativa do NDT pela equacdo derivada do National... (1975), verificou-se
decréscimo de 0,05% por unidade percentual de inclusdo do farelo de mamona, este
comportamento dos resultados de NDT pela férmula de Weiss et al. (1992) e estimados
a partir dos valores de matéria orginica digestivel (National..., 1975) se justifica pelas
mudancas nos métodos analiticos para obtencdo dos teores de carboidratos fibrosos

(FDN) e nao fibrosos dos alimentos a partir da década de sessenta.
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A metabolizabilidade da energia (q) e a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizdvel para ganho (ky) ndo diferiram (P>0,05) quando da inclusdo do farelo de
mamona, sendo q=0,53+0,0037 (CV=6,96%) e k,=0,42+0,0028 (CV=6,78%). Estes
valores indicam que a substitui¢do do farelo de soja pelo farelo de mamona em dietas
para ovinos, mesmo em niveis mais elevados, ndo compromete a conversdo da energia
alimentar em produto animal. Metabolizabilidade equivalente foi obtida por Gonzaga
Neto et al. (2005), q=0,50, para dieta semelhante a utilizada como controle nesta
pesquisa, no entanto, o k, calculado a partir deste valor de q (k,=0,39) € ligeiramente
inferior ao obtido nesta pesquisa.

A eficiéncia de utilizacdo da energia para ganho consiste na forma de retengdo
da energia dos alimentos em produto animal, a qual pode variar conforme a composi¢ao
da racd@o, a composi¢ao do ganho de peso (taxa de deposicao de proteina e gordura), o
grupo genético, a taxa de ganho, o ambiente e o estddio de crescimento dos animais
(Kleiber, 1972).

A energia digestivel (ED) e metabolizdvel (EM) ndao foram influenciadas
(P>0,05) pela inclusao do farelo de mamona nas dietas, com valores médios 2,77+0,14 e
2,2740,15 Mcal/kgMS, respectivamente (Tab. 4), do que resultou consumo médio didrio
de EM 3,09 Mcal/dia, para um consumo médio de matéria seca de 1.362,58+245,78
g/animal/dia (Tab. 3), superior ao preconizado pelo National... (2007), 2,46 Mcal/dia.

CONCLUSOES

A inclusdo de farelo de mamona destoxificado em substituicao ao farelo de soja
em dietas para ovinos em terminacdo ndo influéncia o consumo de matéria seca e
nutrientes, exceto consumo de extrato etéreo e da fracao fibrosa, no entanto, a inclusao
de até 14,27% de farelo de mamona na dieta total, como fonte protéica, permite
atendimento as exigéncias nutricionais desta classe animal quanto a ingestdo de matéria
seca, proteina e energia.

A inclusdo de farelo de mamona influencia negativamente a digestibilidade da
matéria seca, matéria organica, proteina bruta e carboidratos totais; eleva a
digestibilidade do extrato etéreo; e resulta em valores maximos para digestibilidade da

fibra em detergente neutro e hemicelulose quando da inclusdo de 38,6% e 31,4% deste
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co-produto, respectivamente. Apesar destes efeitos, o valor energético (NDT, ED e EM)

das dietas nao € influenciado pela inclusdo de farelo de mamona.
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RESUMO

Avaliou-se o efeito da inclusdo de 0; 33; 67 ¢ 100% do farelo de mamona
destoxificado (FMD) em substituicdo ao farelo de soja em dietas para ovinos em
terminacdo sobre o metabolismo dos compostos nitrogenados, em delineamento de
blocos ao acaso em parcelas subdivididas (tempos de coleta liquido ruminal e sangue) e
cinco ovinos por tratamento. Nao foi verificado efeito (P>0,05) sobre os parametros de
metabolismo de nitrogénio, Ningerido» Nfecats  Nuringrio»  Navsorvido €  Nrerido (g/dia),
Ntecail Ningeridos Nurindriol Ningerido (%) Nfeca/Nurinario (g/g) € balango de nitrogénio (%), com
médias 26,70+5,50; 8,73%1,79; 2,17+0,71; 17,96+£3,98; 15,78+3,17; 32,90+2,82;
7,89+£2,55; 5,08+1,61 e 59,19+4,68, respectivamente. As dietas influenciaram (P<0,05)
o pH, e concentracbes de N-NH; no LR e uréia no soro sanguineo. Apenas a
concentracdo de N-NHj3 no LR foi influenciada (P<0,05) pelo tempo de coleta de LR. A

inclusdo de até 14.27% de FMD na dieta total resulta em estabilidade do pH ruminal,
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com concentragdo de N-NH3; no LR e de uréia no soro sanguineo atendendo aos

intervalos fisioldgicos normais para a espécie ovina.

Palavras-chave: Balango de nitrogénio. Liquido ruminal. Nitrogénio amoniacal. Ricinus

communis. Valor nutritivo.

ABSTRACT

It was evaluated the effect of including 0; 33; 67 and 100% of detoxified castor bean
meal (DCBM) to substitute soy bean meal to sheep finishing diets on nitrogenous
compounds metabolism which are organized in randomized blocks in subdivided
fractions (ruminal fluid and blood collection periods) with five sheep for each
treatment. Effect (P>.05) was not verified under nitrogen metabolism parameters, Ny zake,
Ntecat, Nurinarys Nabsorbea A0d Nyesinea (g/dia), Necai/ Nintakes Nurinary/Nintake (%) Nfeca/Nurinary
(g/g) and nitrogen balance (%), with means 26.70+£5.50; 8.73+1.79; 2.17+0.71;
17.96+3.98; 15.78+3.17; 32.90+2.82; 7.89+2.55; 5.08+1.61 e 59.19+4.68, respectively.
The diets influenced (P<.05) the pH, and N-NHj3 concentrations in ruminal fluid (RF)
and blood urea. Only N-NHj3 concentrations in RF were affected (P<.05) by the RF
collection period. The inclusion of 14.27% of DCBM on the total diet results in ruminal
pH stability, with N-NHj3 concentrations in RF and blood urea attending to the average

physiological intervals for sheep species.

Keywords: Ammonia nitrogen. Nitrogen balance. Nutritional value. Ricinus communis.

Ruminal fluid.
INTRODUCAO

A agricultura representa importante papel na economia do Brasil, com destaque
para as agroindustrias que processam grande parte dos produtos agricolas destinadas a
alimentacdo humana, animal e producdo de bio-combustiveis. Na regido Nordeste a
atencdo € voltada ao processamento de sementes de oleaginosas como soja, algodao,
girassol e mamona e da améndoa de babacu, com geragcdo de vérios co-produtos, com
potencial para utilizacdo na alimentacdo animal, especialmente de ruminantes. De
acordo com Xenofonte et al. (2008), o uso de residuos agroindustriais pode resultar em

desempenhos satisfatérios na produgao de carne ovina.
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A cultura da mamona (Ricinus Communis L.) tem se destacado na regido
Nordeste para a producdo de 6leo a partir das sementes, gerando como co-produtos a
torta e o farelo, utilizados predominantemente como adubo organico (Severino, 2005).
As caracteristicas destes co-produtos propiciam o uso na alimenta¢do animal, em
substituicdo a alimentos protéicos tradicionais, porém a presenca de alguns fatores
antinutricionais como ricina, ricinina € complexo alergénico CB-1A, tem limitado
autiliza¢ao dos mesmos para este fim.

A extracdo industrial do 6leo de mamona, sob condicdes de elevada temperatura,
pressdo e agentes quimicos, pode resultar em co-produtos com baixo valor nutritivo no
que se refere principalmente a proteina, justificando a necessidade de avaliagdo da
utiliza¢do dos compostos nitrogenados desta categoria de alimentos, pois de acordo com
Kozloski (2002), as principais conseqiiéncias da fermentacdo ruminal dos compostos
nitrogenados sdo a sintese de proteina microbiana e a producdo de amonia no interior do
rimen.

No metabolismo dos compostos nitrogenados a amdnia presente no rimen ¢
origindria da degradagdo da proteina verdadeira da rac¢do, do nitrogénio ndo-protéico, do
nitrogénio reciclado para o rimen e da degradagdo das células microbianas no ambiente
ruminal, sendo sua absorcdo influenciada pelo pH, determinando aumento ou
diminui¢do do fluxo de nitrogénio em direcdo ao sangue (Berchielli et al., 2000).

A necessidade de proteina para mantenca é considerada um sistema de proteina
metabolizdvel que inclui as perdas de nitrogé€nio nas fezes e urina (National..., 2007),
assim torna-se insuficiente a avaliacdo da qualidade da proteina apenas pela
digestibilidade, uma vez que na proteina digestivel € considerado apenas o balanco entre
o consumo de proteina da dieta e a excre¢do fecal, enquanto o balan¢o de nitrogénio
reflete as perdas urindrias (Van Soest, 1994). De acordo com Ladeira et al. (2002) a
determinacdo do balanco de nitrogénio fornece uma quantificacdo do metabolismo
protéico e demonstra especificamente o ganho ou perda de proteina pelo organismo.

O pH do fluido ruminal influencia a degradacdo dos alimentos e seu valor ideal
varia de 5,5 a 7,0, sendo que condi¢des de pH acima de 8,0 associado a concentracdes
de N-NHj; acima de 100 mg/dL condicionam quadros de intoxicacdo em ruminantes

(Berchielli et al., 2006). Kennedy e Milligan (1980) estabelecem o limite de 24 mg N-
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NHj3/dL no liquido ruminal, acima do qual se previne transferéncia de uréia do plasma
ao rumen.

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o efeito da substituicdao do
farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado sobre o metabolismo dos compostos

nitrogenados em ovinos.
MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no Galpao de Metabolismo do Departamento de
Zootecnia (DZO) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), em Teresina-PI, localizado em latitude 05°02°28” Sul, longitude
42°46°57e altitude 71,3 m.

Avaliou-se dietas totais isoprotéicas e isocaldricas para ovinos em terminagao,
contendo farelo de mamona em substitui¢do ao farelo de soja nos niveis 0, 33, 67 e
100%, com base na matéria seca, formuladas com o volumoso feno de capim-elefante
(Pennisetum purpureum schum.) cv. Roxo, processado aos 90 dias de rebrota e
concentrado composto por milho em grio desintegrado, farelo de soja, nicleo
vitaminico-mineral e farelo de mamona destoxificado por autoclavagem a 121°C, sob
pressdo de 15 psi, durante uma hora (Tab. 1), visando atendimento as exigéncias
nutricionais preconizadas pelo National... (2007) para ganho médio didrio de 200 g
(Tab. 2).

Procedeu-se ensaio de metabolismo in vivo, utilizando-se 20 ovinos mesticos da
raca Santa Inés, ndo castrados, com peso vivo inicial 355 kg e idade oito meses, em
bom estado sanitdrio e nutricional, mantidos em gaiolas metabdlicas, com acesso as
dietas experimentais, fornecidas as 8 e 16 h, de forma a proporcionar sobra de 15% em
relacdo ao consumo do dia anterior, além do fornecimento de dgua ad libitum.

Antes do inicio do periodo experimental, os animais foram pesados em jejum
para posterior distribuicdo nos tratamentos, segundo o delineamento de blocos
casualizados em parcelas subdivididas (tempo de coleta de liquido ruminal e sangue),
com quatro tratamentos (dietas) e cinco repeti¢des (ovinos). A fase de coleta de fezes
teve duracdo de cinco dias, precedida por uma fase de adaptacdo dos animais as

condi¢cOes experimentais de 14 dias.
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Tabela 1 — Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais

Ingrediente
Nutriente Fen(? de Farelo de Farelo de )
capim- . mamona Milho
elefante soja destoxificado
Matéria seca (%) 89,10 87,95 91,25 88,58
9% na MS
Cinza 9,67 7,23 15,64 1,17
Proteina bruta 5,50 52,97 30,93 8,86
Extrato etéreo 1,96 1,41 10,29 4,36
CHOT* 82,86 38,38 43,13 85,60
CNF* 9,48 25,10 4,87 73,13
FDN 73,38 13,27 38,26 12,29
FDA 45,18 9,59 33,46 3,24

*CHOT = carboidratos totais e CNF = carboidratos ndo fibrosos, calculados segundo
Sniffen et al. (1992).

Tabela 2 — Composi¢do centesimal e bromatoldgica das dietas contendo farelo de
mamona destoxificado em substituicdo ao farelo de soja

Nivel de inclusio de farelo de mamona

Ingrediente/Nutriente dextoxificado (%)
0 33 67 100
Composicdo centesimal
Feno de capim-elefante 39,57 37,83 38,19 38,00
Milho 43,37 42,38 42,07 42,07
Farelo de soja 14,30 9,57 4,76 0,00
Farelo de mamona 0,00 4,74 9,51 14,27
Uréia 0,294 0,473 0,475 0,665
Mistura mineral 5,00 5,00 5,00 5,00
Composicdo bromatologica
Matéria seca (%) 93,19 93,38 93,53 93,56
9% na MS

Matéria mineral 9,75 9,71 10,46 11,21
Proteina bruta 13,62 13,45 12,69 11,89
Extrato etéreo 2,26 2,53 3,44 3,72
CHOT* 74,37 74,30 73,41 73,18
CNF* 35,82 30,80 30,36 32,56
FDN 38,54 43,50 43,05 40,62
FDA 19,46 21,96 24,27 26,05
EB (Mcal/kgMS) 4,19 4,19 4,24 4,23

*CHOT = carboidratos totais e CNF = carboidratos ndo fibrosos, calculados segundo
Sniffen et al. (1992).



45

As sobras foram coletadas antes de cada refeicao, retirando-se aliquotas de 20%,
que foram acondicionadas em sacos pldsticos e congeladas em freezer (-5 a -10°C).

As coletas de fezes e urina foram realizadas ap6s o fornecimento das dietas
experimentais, retirando-se amostras correspondentes a 20% e 15% do total excretado,
respectivamente, as quais foram armazenadas em freezer (-5 a -10°C). Ao final do
periodo de coletas, as amostras de sobras, fezes e urina foram degeladas e
homogeneizadas, formando amostras compostas por animal.

As andlises foram realizadas ao Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) do
DZO/CCA/UFPI. Para avaliagdao da utilizacdo do nitrogénio (N), quantificou-se o
Ningeridos Nfecal € Nurindgrio» s€ndo as amostras sélidas pré-secas a 55°C, em estufa com
circulagao forcada de ar, durante 72 h, e trituradas em moinho Willey a particulas de 1
mm. Determinou-se os teores de matéria seca (MS), e com base na MS, o teor de
nitrogénio, de acordo com Silva e Queiroz (2002). O Ningric fol quantificado
utilizando-se 5 mL de urina, pelo procedimento micro-kjeldahl.

A reten¢ao de nitrogénio (gN/dia), foi calculada pela férmula de Decandia et al.
(2000), Nretido = Ningerido — (Nfecat + Nuringrio). O cdlculo da percentagem de Niugerido
aparentemente retido (BN) foi estimado a partir da equacao proposta por Lascano et al.
(1992), BN (%) = [Ningerido — (Nfecal + Nurindrio) Ningerido]X100.

Para avaliagdo de parametros ruminais e sanguineos, foram realizadas coletas de
liquido ruminal (LR) e sangue, antes do fornecimento da primeira refeicao do dia as 8 h,
representando o primeiro tempo de coleta (tempo Oh), e as 2,5; 5 e 7,5 h pés-prandiais,
com fornecimento normal das refei¢des do dia.

As coletas de LR foram realizadas segundo procedimentos descritos por Ortolani
(1981). Coletou-se 50 mL do LR e determinou-se imediatamente o pH utilizando-se
potencidmetro digital, segundo Silva e Queiroz (2002). Apds as coletas, as amostras de
LR foram filtradas em quatro camadas de gaze, sendo acondicionadas em garrafas
plésticas contendo 1,0 ml de HCI (1:1), as quais foram vedadas e mantidas em freezer (
—5 a—10°C). Posteriormente, centrifugou-se 5,0 mL de LR a 3.000 rpm, a 10°C, durante
15 min, determinando-se teor N-NHj3; no sobrenadante segundo Nogueira e Souza
(2005).

As coletas de amostras de sangue foram realizadas por puncio a partir da veia

jugular, em vacuotainer contendo ativador de codgulo. Os tubos vacuotainer foram
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centrifugados a 3.000 rpm, a 10°C, por 15 minutos, retirando-se o soro, o qual foi
armazenado em eppendorf e mantido em freezer ( =5 a —10°C). As concentracdes de
uréia no soro sanguineo foram obtidas por teste enzimatico colorimétrico Uréia CE
(LABTEST, 1999), com leituras realizadas em fotocolorimetro.

Os dados foram analisados utilizando-se os procedimentos estatisticos do
logiciario SAS (User’s..., 2000). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey e

Duncan a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros do metabolismo nitrogenado ndo foram influenciados (P>0,05)
pela inclusdo do farelo de mamona nas dietas em substituicdo ao farelo de soja (Tab. 3).
O Ningerido» €m média 26,70+5,52 g/dia, atendeu as exigéncias em nitrogénio (N) dos
ovinos, de 26,05 g/dia, estabelecidas pelo National... (2007), assemelhando-se ao obtido
por Oliveira (2008), 30,70 g/dia, para dieta contendo 15% de farelo de mamona
destoxificado para ovinos. Segundo Van Soest (1994), o atendimento as exigéncias em
N evita mobiliza¢do de N de reserva do animal e limita a excrecao de Ny ingrio-

Os teores de Nyocai € Nurinario apresentaram valor médio 8,73+1,79 e 2,71+1,35
g/dia, respectivamente. O teor de N4 estd de acordo com as perdas fecais, 6 a 8% da
proteina ingerida, conforme preconizado por Van Soest (1994) para ruminantes, uma
vez que para o consumo médio de proteina bruta 179,06+37,00 g/animal/dia e perdas
fecais 6%, estima-se excrecao fecal de 10,74 gN/dia.

As relagoes  Nyecal/Ningeridos Nurindriol Ningerido € Nfecall Nurinario foram em média
32,92+2,82%; 7,89+2,55% e 5,08+1,61 g/g, respectivamente. A relacdo Ny.ca/Ningeridos
aproxima-se do valor obtido por Oliveira (2008), 28,99%. A rela¢do Nusingrio/ Ningerido €
inferior a obtida pelo autor, 40,52%, indicando maior eficiéncia de utiliza¢do do Niugerido
pelos ovinos para atendimento as exigéncias dos microrganismos do rimen e quando
absorvido, devidamente metabolizado, com menor contaminagdo ambiental, o que €
evidenciado pela maior relacdo Npca/Nurinario Desta pesquisa, associada a menor
excre¢do de Nyyingrio quando comparadas as obtidas pelo autor, 1,40 Ny.cal/ Nyrindrio € 12,44

g Nurindrio /dia.
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Tabela 3 — Médias e coeficiente de variagdo (CV%) para os parametros de
metabolismo HitrOgenadO N ingerido (N i)’ N fecal (N f) > N urindrio (N u)a N, absorvido ©
Nieiido; Relagdes NJN;, N,/N; e N/N,; e balango de nitrogénio (BN) como
% do N; das dietas contendo farelo de mamona em substituicdo ao farelo

de soja
Nivel de inclusao de farelo de
Parametros mamona dextoxificado (%)  Médias+desvio CV (%)
0 33 67 100

Ningerido (N;, g/dia) 29,17 26,15 27,97 23,51 26,70+5,52 20,70
Nexcretado (g/dia)

Fecal (Ny) 892 8,16 947 840 8,73%1,79 21,00

Urinario (NV,) 243 207 271 149 2,17£0,71 32,78

Total 11,35 10,23 12,18 9,89 10,91£2,86 26,87
Relacdo N/N; (%) 30,56 31,23 34,14 35,66 32,90+2,82 8,53
Relagdo N,/N; (%) 813 795 927 622 7,89+2,55 30,32
Relacdo N/N, (g/g) 460 500 3,88 6,83 5,08+1,61 31,79
Nabsorviao (g/dia) 20,24 17,99 18,51 15,12 17,96+3,98 22,15
Neiiao (g/dia) 17,81 15,92 15,80 13,63 15,78+3,17 19,59
% do N ingerido (BN) 61,31 60,82 56,53 58,13 59,19+4,68 7,91

O Nyeiiago € 0 balango de nitrogénio (BN) foram em média 15,78+3,17 g/dia e
59,19+4,68%, respectivamente, superiores aos obtidos por Oliveira (2008), N,rido 9,36%
e BN 30,48%, justificado pela menor excrecdo urindria de N (2,17+0,71 g/dia) em
relac@o a obtida pelo autor (12,44 g/dia). Valores elevados e positivos para BN sugerem
o equilibrio entre proteina e energia digestivel da dieta. Segundo Van Soest (1994), ha
incremento das perdas de Np.q € do BN negativo quando da adicdo de grandes
quantidades de carboidratos digestiveis a dieta com baixo teor de N.

Os valores de pH e N-NH3 no liquido ruminal (LR) e de uréia no soro sanguineo
foram influenciados pelas dietas (P<0,05), no entanto, apenas os teores de N-NHj3
apresentaram diferencas (P<0,05) quanto ao tempo de coleta de LR. Nao houve
interacdo (P>0,05) tempo de coleta de LR ou de sangue x niveis de inclusao de farelo de
mamona nas dietas sobre os parametros ruminais e sanguineos (Tab. 4).

As dietas contendo farelo de mamona resultaram em menores valores (P<0,05)
de pH no ambiente ruminal, 6,59+0,15, em relacdo a dieta controle (6,83). As variacdes
de pH do ambiente ruminal ao longo do dia ocorreram com um pequeno intervalo,
6,65+0,12, garantindo um bom equilibrio &cido-base para o desenvolvimento

microbiano no ambiente ruminal. Segundo Berchielli et al. (2006), o pH ruminal pode
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alterar a solubilidade da PB, assim como influenciar a degrada¢do ruminal da fibra e
interferir no acesso microbiano a molécula de proteina. No interior do rimen complexa
e diversa populacdo microbiana é mantida em um especializado ambiente anaerébico,
com condi¢des normais de pH, 5,5 a 7,2 e temperatura 38 a 42°C (National..., 2007 e

Berchielli et al., 2006).

Tabela 4 — Médias para pH, concentracdes de N amoniacal no liquido ruminal e uréia no
soro sanguineo de ovinos alimentado com as dietas contendo farelo de
mamona em substituicdo ao farelo de soja

Nivel de inclusao de farelo de mamona

Tempo (h) dextoxificado (%) Média
0 33 67 100
pH do liquido ruminal
0 6,87 6,69 6,57 6,66 6,69
2,5 6,86 6,68 6,51 6,48 6,63
5,0 6,85 6,67 6,61 6,57 6,67
7.5 6,77 6,60 6,59 6,55 6,62
Média 6,83 6,66° 6,57° 6,56°
N-NH; no liquido ruminal (mg/dL)
0 7,35 8,26 6,09 4,97 6,66
2,5 9,31 13,80 7,63 7,35 9,528
5,0 6,37 11,77 5,95 4,62 7,178
7.5 10,09 10,79 8,47 4,90 8,568
Média 8,28 11,15° 7,03° 5,46°
Uréia no soro sanguineo (mg/dL)

0 34,92 36,92 32,81 23,31 31,99
2,5 32,20 41,35 31,66 29,76 33,74
5,0 37,11 41,49 32,63 25,42 34,16
7.5 36,78 39,63 32,71 22,13 32,81
Média 35,25°% 39,84  32.45° 25,15°

"Médias na mesma linha, seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).
’Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de
Duncan (P<0,05).
A concentracdo de N-NHj3 no LR dos ovinos alimentados com a dieta contendo
33% de farelo de mamona (11,15 mg/dL) apresentou comportamento semelhante a dieta
controle (8,23 mg/dL) e superior as dietas contendo mais que 67% de farelo de mamona
(Tab. 4).

A maior parte dos compostos nitrogenados que chegam ao rimen é degradada

pelos microrganismos, liberando amodnia para incorporagdo aos compostos nitrogenados
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microbianos, enquanto o restante € absorvido pelo epitélio ruminal e metabolizado no
figado. A absor¢do de amonia € diretamente proporcional a sua concentracdo no rimen
e aumenta com a elevacdo do pH do fluido ruminal (Kozloski, 2002).

A degradagao dos alimentos no ambiente ruminal € influenciada por varia¢des
do pH. Valores de pH superiores a 8,0, associados a concentragdes de N-NH3; no LR
acima de 100 mg/dL condicionam quadros de intoxicacdo em ruminantes (Berchielli et
al., 2006). Kennedy e Milligan (1980) estabelecem o limite de 24 mg N-NH3/dL no LR,
acima do qual se previne transferéncia de uréia do plasma ao rimen. Nesta pesquisa
obteve-se valores inferiores aos referenciados, indicando que a inclusdo de farelo de
mamona as dietas ndo ocasiona elevacdo na concentracdo de N-NH3; no LR a niveis
considerados toxicos. As concentracdes de N-NH3; no LR foram superiores ao limite
minimo (5,0 mg/dL), preconizado por @GRSKOV (1988) para garantir eficiente
degradacao da matéria organica no ambiente ruminal.

Nos intervalos pos-prandiais, correspondentes aos tempos de coleta 2,5 e 7,5 h,
foi evidenciada maior concentracdo de N-NHj3 no LR (Tab. 4). Estes comportamento €
semelhante ao obtido por Santos et al. (2004), que constataram concentragdes mais
elevadas de N-NH3 no LR ap6s o fornecimento da mistura concentrada para bovinos de
corte como resultado da degradagc@o de compostos nitrogenados.

Houve interagdo dieta x peso dos animais para N-NH3 no LR. A dieta contendo
33% de farelo de mamona resultou em maiores teores de N-NH3; nos ovinos com peso

vivo de até 39,6+1,70 kg em relacdo a animais mais pesados (Tab. 5).

Tabela 5 — Interagdo dieta x peso dos animais (kg) para N amoniacal, segundo o nivel de
inclusd@ao de mamona destoxificado em substituicdo ao farelo de soja

Nivel de inclusdo de farelo de mamona dextoxificado (%)

Pesos, kg (Blocos)

0 33 67 100
35,7+3,24 (1) 6,82004" 12,61* 7,354 4,11°4
37,7+2,99 (2) 9,634 14,88 6,73 4,37°
39,6+1,70 (3) 7,704 15,67% 10,2434 8,224
42,0+1,22 (4) 8,84 6,128 3,41%4 4,814
45,9+4,68 (5) 8,40°4 6,478 7.40% 5,77%

"Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na linha, e maidsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Ruminantes mais leves apresentam maiores exigéncias energéticas para

mantenga e limita¢do na capacidade gastrointestinal, assim € notada a selecdo alimentar
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por estes animais (Van Soest, 1994). Este comportamento pode ter sido a causa da
interagdo N-NH;3 no LR x peso dos animais, onde animais mais leves sdo menos avidos
a se alimentarem, dispensando parte do tempo com a selecdo do alimento no cocho e
ingestdo da por¢cao mais concentrada da dieta.

A concentra¢do de uréia no soro sanguineo dos ovinos foi maior para a dieta
contendo 33% de farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja, ndo diferenciando
das dietas controle e contendo 67% de farelo de mamona. A menor concentracdo de
uréia ocorreu para a dieta contendo farelo de mamona como tnico concentrado protéico
(Tab. 4). As concentragdes de uréia no soro sanguineo variaram no intervalo fisiologico
normal para a espécie ovina, 24 a 60 mg/dL (Menezes et al., 2000).

O comportamento para variacdo de pH e N-NH3; no LR e de uréia no soro
sanguineo € predito pelas equacdes \?:6,86—0,00654FM+O,000038FM2, R2=0,3999,
P<0,01; ¥=8,5033+0,0628FM-0,0010FM?, R’=0,3228, P<0,01 e
?:36,2283+0,1577FM—0,00270FM2, R2:0,5413, P<0,01, respectivamente, com as
devidas restri¢des impostas pelo baixo R? obtido para estes modelos.

Houve correlacao linear positiva (P<0,01) entre N-NHj e teores de uréia no soro
sanguineo (r=0,5449), estes resultados sdo coerentes com o metabolismo dos compostos
nitrogenados nos ruminantes, pois com a elevacdo nos teores de N-NH3; no LR ha
tendéncia do maior fluxo de N para o sangue. A concentragdo de N-NHj3 no LR varia em
funcdo das taxas relativas de entrada e de remocdo de amdnia do rimen para o soro
sanguineo (Forbes e France, 1993), com manutencdo da concentragdo de amonia
constante no sangue em virtude da conversdo de amonia a uréia no figado (Van Soest,
1994).

Nao houve efeito (P>0,05) do tempo de coleta sobre os teores de uréia no soro
sanguineo, com média 33,17+5,87, indicando eficiente homeostase hepdtica dos
compostos nitrogenados, uma vez este comportamento ter diferido do verificado para N-
NH; no LR, que foi influenciado pelo tempo de coleta.

Os valores para uréia no soro sanguineo foram semelhantes ao obtido por
Woodward e Reed (1997), 30,9 mg/dL, para dieta contento feno de leguminosas na
alimentacio de ovinos. Estes autores verificaram correlagdo linear positiva (1°=0,73)
uréia no soro sanguineo X Nyingrio, O que ndo foi constatado nesta pesquisa.

Possivelmente a inclusdo do farelo de mamona nas dietas nao elevou as concentracdes
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de uréia no plasma sanguineo além do limiar para provocar incremento do N, ingrio, PO1S
os autores destacam ainda que os ovinos apresentam baixa capacidade de incorporagdo
de N nos tecidos e reciclagem ao trato digestivo.

Segundo Van Soest (1994), elevados niveis de uréia no soro sanguineo estao
associados ao aumento na excrecao de N na urina, sendo 30 mg de uréia/dL de soro
sanguineo o limiar a partir do qual se verifica incremento na excrecao de N na urina de

ovinos.
CONCLUSOES

A inclusdo de farelo de mamona destoxificado em substituicao ao farelo de soja
em dietas para ovinos em terminacao nao influencia o metabolismo de nitrogénio, com
eficiente reten¢ao do mesmo.

A inclusdo de até 14,27% de farelo de mamona na dieta total para ovinos em
terminacao resulta em estabilidade do pH ruminal, com concentragdo de N-NH3 no
liquido ruminal e de uréia no soro sanguineo atendendo aos intervalos fisiologicos

normais para a espécie ovina.
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6 CONCLUSOES GERAIS

O farelo de mamona destoxificado consiste em um alimento concentrado
protéico, e exibe potencial para utilizacdo na alimentacdo de ruminantes, no
entanto, para formulagdo de dietas com utilizacdo deste co-produto, cuidados
devem tomados quanto ao nivel de inclusao para evitar o comprometimento na
ingestéo e digestibilidade dos nutrientes da dieta.

A inclusdo de farelo de mamona destoxificado em substituicdo ao farelo
de soja em dietas para ovinos em terminacdo nao influéncia o consumo de
matéria seca e nutrientes, exceto consumo de extrato etéreo e da fracao
fibrosa, no entanto, a inclusdo de até 14,27% de farelo de mamona na dieta
total, como fonte protéica, permite atendimento as exigéncias nutricionais desta
classe animal quanto a ingestao de matéria seca, proteina e energia.

A utilizagdo de farelo de mamona em dietas para ovinos influéncia
negativamente a digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta e carboidratos totais; eleva a digestibilidade do extrato etéreo; e resulta
em valores maximos para digestibilidade da fibra em detergente neutro e
hemicelulose quando da inclusdao de 38,6% e 31,4% deste co-produto,
respectivamente. Apesar destes efeitos, o valor energético (NDT, ED e EM)
das dietas nao ¢é influenciado pela inclusdo de farelo de mamona.

Nas condicdes desta pesquisa, o farelo de mamona destoxificado em
substituicdo ao farelo de soja em dietas para ovinos em terminacdo nao
influencia o metabolismo de nitrogénio, demonstrando eficiente retencao do
mesmo pelos ovinos, ndo sendo este influenciado pela digestibilidade da
proteina bruta.

A inclusdo de até 14,27% de farelo de mamona na dieta total para
ovinos em terminagcdo resulta em estabilidade do pH ruminal, com
concentracdo de N-NHs; no liquido ruminal e de uréia no soro sanguineo

atendendo aos intervalos fisiolégicos normais para a espécie ovina.
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