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RESUMO

OLIVEIRA, Aline Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2011.
Farelo de mamona destoxificado na ensilagem de cana-de-aclicar em dietas
para ovinos. Orientador: Rasmo Garcia, Co-Orientadores: Aureliano José Vieira
Pires e Robério Rodrigues Silva.

O presente trabalho foi desenvolvido mediante a condugao de dois experimentos, 0s
quais geraram informacdes que serdo apresentadas na forma de quatro capitulos.
Ressalta-se, inicialmente, que a cana-de-actcar utilizada nos experimentos que serao
descritos foi ensilada com a adi¢do de farelo de mamona destoxificado em quatro niveis
0, 7, 14 e 21% (com base na matéria natural). No primeiro capitulo, avaliaram-se os
efeitos da inclusdo de niveis de farelo de mamona destoxificado na composi¢ao
quimico-bromatolédgica, as caracteristicas fermentativas e as perdas de MS da silagem
de cana-de-agucar. Foi adotado delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (0, 7, 14 e 21% da matéria natural) de inclusdo do farelo de mamona
destoxificado, com cinco repeti¢des. Foram usados silos de PVC, com 50 cm de altura e
10 cm de diametro para a producao das silagens, que foram abertos apos 60 dias. A
densidade da ensilagem nos silos foi equivalente a 750 kg de matéria natural/m’. Os
silos foram pesados no inicio e ao final do periodo experimental para quantificar as
perdas por gases e efluente. A inclusdo de farelo de mamona elevou os teores de MS e
proteina bruta e reduziu os teores de fibra em detergente neutro, N-NHj, etanol e as
perdas das silagens, ndo ocasionando efeito nos valores de pH. A fermentacdo alcodlica
da silagem foi reduzida com a inclusdo do aditivo. No segundo capitulo o experimento
foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o consumo, o desempenho e a
digestibilidade de cordeiros machos da raca Santa Inés alimentados com dietas contendo
silagem de cana-de-acucar ensilada com niveis crescentes de farelo de mamona

destoxificado. Foram utilizados 24 ovinos, com peso corporal médio 25,34 kg e em



média quatro meses de idade, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos e seis repetigoes. Os tratamentos foram constituidos de quatro
niveis de inclusdo 0, 7, 14 e 21% do farelo de mamona na ensilagem de cana-de-agtcar.

Os consumos de matéria seca (g/dia, % PC e g/PC 7

), matéria organica, proteina bruta,
extrato etéreo, nutrientes digestiveis totais, carboidratos totais, energia metabodlica e
energia digestivel, foram influenciados de forma quadratica positiva pelos niveis de
inclusdo de farelo de mamona. Os consumos de fibra em detergente neutro (g/dia, %PC
e g/PC ") e carboidrato ndo fibroso (g/dia) apresentaram comportamento linear
crescente. Apenas o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro
apresentou efeito linear crescente, os demais nutrientes apresentaram efeito quadratico
positivo, com ponto maximo entre os niveis de 14,87 e 17,87% de inclusdo. O ganho
médio didrio e total apresentou efeito quadratico em funcao dos niveis de farelo de
mamona, com ponto maximo de 241,64 g/dia e 18,12 kg ao nivel de 16,19% de
inclusdo. A conversdo alimentar apresentou resposta quadratica com a inclusdao do
farelo de mamona. No terceiro capitulo objetivou-se avaliar o comportamento
ingestivo de ovinos da raga Santa Inés recebendo dietas com diferentes niveis de farelo
de mamona na ensilagem da cana-de-acicar. O delincamento e as condigdes
experimentais foram semelhantes aos relatados no segundo capitulo. O consumo de
matéria seca (MS) foi influenciado de forma quadratica enquanto o consumo de fibra
em detergente neutro (FDN), o tempo em minutos despendido nas atividades de
alimentagdo, a eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo (g MS e FDN/hora) apresentaram
resposta linear crescente com a inclusdo do farelo de mamona na ensilagem. No entanto,
o tempo em minutos despendido nas atividades de dcio, apresentou resposta linear

decrescente. As varidveis tempo gasto na atividade de ruminagdo, nimero de bolos por

dia e numero de mastiga¢des por dia e por bolo, ndo foram afetadas pelos niveis de
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inclusdo de farelo de mamona. A inclusdo de farelo de mamona na ensilagem de cana-
de-agucar promove melhoria na eficiéncia de alimentagdo e ruminagdo de ovinos Santa
Inés. No quarto capitulo, objetivou-se avaliar a composicdo quimica ¢ de acidos
graxos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés alimentados com dietas
contendo silagem de cana-de-acucar ensilada com niveis crescentes de farelo de
mamona. O delineamento e as condigdes experimentais foram semelhantes aos relatados
no segundo capitulo. Nao houve efeito da inclusdo de farelo de mamona nas
porcentagens de umidade (73,3%), cinza (1,1%), proteina bruta (21,17%) e lipideos
totais (2,1%) do musculo Longissimus. A inclusdo dos niveis de farelo de mamona ndo
alterou a composicdo de &cidos graxos saturados (AGS), mas influenciou os
polinsaturados, que foram reduzidos linearmente. A razao n6:n3 nado foi influenciada
pelos niveis de farelo de mamona, mas as propor¢des se mantiveram dentro dos limites
recomendaveis, o que caracteriza uma carne mais saudavel do ponto de vista

nutricional.

Xii



ABSTRACT

OLIVEIRA, Aline Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2011.
Detoxified castor bean meal as additive in the sugar cane silage for sheeps.
Adviser: Rasmo Garcia. Co-advisers: Aureliano José Vieira Pires and Robério
Rodrigues Silva.

The present work was developed by the conduction of two experiments, which
generated information that will be presented in the form of four chapters. Initially, it is
important to emphasize that the sugar cane used in the experiments that will be
described below was ensiled with the addition of detoxified castor meal at four levels 0,
7, 14 and 21% (based on natural matter). In the first chapter the experiment was
conducted to evaluate the effects of inclusion of castor bean meal on chemical-
bromatologic, fermentative characteristics and losses DM of sugar cane silage. It was
used a completely randomized design with four treatment (0, 7, 14 and 21% natural
matter) inclusion of castor bean meal with five replications. PVC silos with 50 cm
height and 10 cm diameter were used for silages production, which were opened after
60 days. It was adopted a density of 750 kg of natural matter/m’. The silos were
weighed at the beginning and at the end of the trial period to quantify the losses by
gases and effluent. The castor bean meal inclusion increased DM and crude protein
concentration and reduced neutral detergent fiber, ethanol, N-NHj and total dry matter
losses levels in silages, but did not affect pH. Ethanol production in sugarcane silage
was reduced by using additive. In the second chapter the experiment was developed to
evaluate intake, digestibility and performance of male lambs Santa Ines fed diets
containing silage of sugar cane with increasing levels of castor bean meal. Twenty-four

sheep with 25,34 kg of initial body weight (BW) and four months old were used,
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distributed in a completely randomized design with four treatments and six replications.
The treatments were four levels inclusion 0, 7, 14 and 21% of castor bean meal in the
ensiling process of sugar cane. The intakes of dry matter (g / day,% BW eg/BW" 7),
organic matter, crude protein, ether extract, total digestible nutrients, total
carbohydrates, metabolic energy and digestible energy were positive quadratic affected
by the levels of inclusion of castor bean meal. The intakes of neutral detergent fiber (g /
day, % BW eg/ BW""®) and non-fiber carbohydrates (g/day) increased linearly. Only the
digestibility of NDF presented a linear increased, the other nutrients presented positive
quadratic effect, with the point of maximum levels between 14.87 and 17.87% of
inclusion. The average daily gain (ADG) and total (TG) presented a quadratic effect
levels of castor bean meal, with maximum point of 241.64 g / day and 18.12 kg
respectively at 16.19% level of inclusion. Feed conversion presented a quadratic
behavior with the addition of castor bean meal. In the third chapter the experiment
was conducted to evaluate the ingestive behavior of sheep Santa Inés fed diets with
different levels of castor bean meal in ensiling of sugar cane. The design and
experimental conditions were similar to that related in the second chapter. The intake
was quadratic affected while the NDF intake, time in minutes expended in feeding
activities, the efficiency of feeding and ruminating (g DM and NDF / hour) linearly
increased with the inclusion of castor bean meal in the ensilage process the sugar cane,
but the time in minutes expended in idle decreased linearly. The variables time
expended in ruminating activity, number of bolus per day and number of chewing per
day and bolus, were not affected by inclusion levels of castor bean meal. The addition
of castor bean meal in the ensiling of sugar cane promotes improvement in the
efficiency of feeding and rumination in Santa Ines sheep. In the fourth chapter The

experiment was conducted to evaluate chemical and fatty acids composition in the
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Longissimus dorsi muscle of male lambs Santa Ines fed diets containing silage from
sugar cane with increasing levels of castor bean meal. The design and experimental
conditions were similar to that related in the second chapter. No effect of the inclusion
of castor bean meal on the percentage of moisture (73.3%), ash (1.1%), crude protein
(21.17%) and total lipid (2.1%) in the Longissimus dorsi. The inclusion of levels of
castor bean meal did not change the composition of saturated fatty acids (SFA), but
influenced the polyunsaturated fat that were reduced linearly. The ration n6: n3, was
not influenced by the level of castor bean meal but the proportions remained within

recommended limits, what characterizes a healthy meat.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agtcar, a qual se destaca entre
as gramineas tropicais como a planta de maior potencial para produgdo de matéria seca
e energia por unidade de area. De acordo com o IBGE (2010), a produgdo nacional
alcancou mais de 729 milhdes de toneladas, 7,4% superior a do ano anterior,
demonstrando, assim, sua expressividade.

A facilidade e tradigdao de cultivo, o baixo custo por unidade de matéria seca
produzida, a maturidade coincidindo com o periodo de escassez de pasto e por constituir
uma opc¢do competitiva quando comparada a outras fontes de volumosos, sdo
importantes vantagens adicionais que justificam a utilizagdo da cana-de-a¢icar como
recurso forrageiro. Entretanto, o manejo classico desta graminea, na forma in natura
desintegrada demanda mao-de-obra diaria para cortes, despalha, transporte e picagem, o
que pode gerar limitagdes operacionais quando se pretende fornecer o suplemento a
rebanhos maiores (Lopes & Evangelista, 2010). Assim, a possibilidade de conservacao
desta forrageira para fornecimento aos animais representa a possibilidade de otimizar o
manejo didrio do rebanho.

Atualmente, a conservacdo da cana-de-agucar na forma de silagem tem
despertado interesse de pesquisadores e produtores, em funcdo dos beneficios em
logistica e operacionalidade que esta técnica apresenta.

Segundo Nussio et al. (2003), apesar da escassez de pesquisa nacional e
internacional nesta area, trabalhos recentes tém demonstrado que silagens produzidas
exclusivamente de cana-de-agucar sdo de baixa qualidade, acarretando rejeicao da
racdo, com conseqliente reducdo do consumo voluntario pelos animais e desempenho

insatisfatorio destes.



Em ambito nacional, as pesquisas tém evidenciado a elevada producao de etanol
e perdas no valor nutritivo ao se ensilar a cana-de-agucar sem aditivos.

Evangelista et al. (2009), estudando o perfil de fermentagcdo da cana-de-agtcar
durante 100 dias, observaram redugdo acentuada do teor de MS (36% do material
original, para 22,7%) e variagdo nos teores de FDN, de 55,6% no material original para
75,6% na MS, aos 50 dias.

Pedroso et al. (2005), ao estudarem a dinamica de fermentacdo em silagens de
cana-de-aglcar, constataram o desaparecimento de 71% dos carboidratos soluveis,
como conseqiiéncia, o teor de etanol na MS atingiu 6,4% e as perdas gasosas chegaram
a 15,8%.

Freitas et al. (2006) encontraram 17,8% de etanol na silagem de cana-de-agtcar
controle. A forrageira que deu origem a essa silagem, apresentava 59,9% de
carboidratos soliveis na MN, passando a 6,4% apos 45 dias da ensilagem.

De forma semelhante, Pedroso et al. (2007) e Schimidt et al. (2011) relataram
valores de 22,7 e 14,4% de etanol na base da MS de silagens de cana-de-agucar.

Assim, a constatagdo de fermentacdes indesejaveis, em silagens de cana-de-
acucar, atingindo perdas excessivas e a possibilidade de prejudicar o desempenho
animal, despertou grande interesse da comunidade cientifica em solucionar esses
problemas por meio do uso de aditivos, que inseridos durante o processo de ensilagem,
fossem capazes de alterar a rota fermentativa verificada nessas silagens, bem como
reduzir as perdas no valor nutritivo desses volumosos.

Diante disso, a justificativa para a inclusdo de um aditivo devera considerar seu
custo, em contraste ao beneficio a ser alcancado. Todavia, segundo Santos (2007), nem
sempre o uso de aditivos vem acompanhado de melhora no desempenho de animais

recebendo silagens tratadas. Entretanto, mesmo que isso ndo acontega, apenas se O



aditivo for capaz de alterar o padrdo de fermentagdo das silagens, reduzindo as perdas
totais e aumentando a recuperacdo de matéria seca de forma economicamente viavel,
sua utilizacdo se tornara justificavel.

Embora a utilizagdo de aditivos nutritivos e sequestrantes de umidade, na
ensilagem da cana-de-agucar, ainda ndo sejam freqlientemente estudada, observa-se, por
parte de alguns pesquisadores, interesse em investigar seus efeitos na silagem.

Andrade et al. (2001), ao avaliarem o valor nutritivo da silagem de cana-de-
acUcar tratada com uréia e acrescida de niveis de 0 a 12% de roldo-de-milho,
observaram melhoria no padrdo de fermentacdo e aumento linear no valor nutritivo da
silagem. Foi observada uma redu¢do na producdo de etanol de 99% com o aumento do
teor de matéria seca de 20,9 para 27,7%.

De forma semelhante, Freitas et al. (2006), ao estudarem a inclusdo de 10% de
residuo da colheita de soja sobre a qualidade nutricional da silagem de cana-de-agtcar,
verificaram que o residuo diminuiu em 33% as perdas de matéria seca das silagens e em
60% o teor de N-amoniacal em relagdo ao nitrogénio total, além de reduzirem os teores
de etanol.

Rezende et al. (2009) ao estudarem o efeito de niveis crescentes de raspa de
batata desidratada (7, 14, 21 e 28%MV) em forragem de cana-de-agucar com MS de
20,1%, observaram reducao linear na perda por gases e na perda por efluentes, & medida
que se aumentou o nivel dos aditivos utilizados.

Corroborando com os resultados supracitados, Evangelista et al. (2009), ao
avaliarem as alteracdes bromatoldgicas e fermentativas de silagens de cana-de-agucar,
com e sem milho desintegrado com palha e sabugo, também observaram redugdo nas

perdas de matéria seca. Segundo os autores, nas silagens controle, a reducdo foi de



14,1%, enquanto naquelas com milho desintegrado com palha e sabugo, foi de 8,8
unidades percentuais.

Diante deste contexto dentre os aditivos estudados na ensilagem de cana-de-
acucar, a utilizacdo de residuo do biodiesel, como o farelo de mamona destoxificado, se
apresenta como aditivo promissor, uma vez que a produ¢do dessa oleaginosa tem sido
cada vez mais incentivada pela politica nacional, registrando segundo o IBGE (2008)
producdo de aproximadamente 120,5 mil toneladas na safra de 2008. Para cada 2,2
toneladas de sementes de mamona sdo produzidos 1,2 toneladas de torta e farelo
(Azevedo & Lima, 2007).

Com o langamento do Programa Nacional de Produ¢do e Uso de Biodiesel
(PNPB), em 2004, a mamona, passou a ser considerada pelo Governo Federal uma das
principais oleaginosas de sua politica de inclusdo social da agricultura familiar na cadeia
produtiva da agroenergia. Por decisdo do Governo, a compra da mamona cultivada pela
agricultura familiar, principalmente no Semi-Arido nordestino, passou a ganhar
incentivos fiscais para a industria de biodiesel.

Com a crescente valorizagdo da utilizagdo de fontes renovaveis de energia, a
utilizagdo de produtos agroindustriais, como a mamona, tem gerado grande producdo de
residuos na forma de farelo, entre outros, passiveis de serem aproveitados na nutri¢ao
animal. O farelo de mamona difere da torta pelo método de extragdo, que utiliza
solvente, obtendo um produto com menor teor de 6leo, 1,5%, e maior teor de proteina
(Evangelista et al., 2004). Este residuo apresenta-se como um alimento concentrado
protéico, correspondendo a 80% do teor de proteina bruta (PB) do farelo de soja, com
degradabilidade ruminal efetiva da PB intermediaria entre o farelo de soja e o farelo de
algodao (Moreira et al., 2003). Contudo, apesar do potencial de utilizagdo do farelo de

mamona na alimentagdo de ruminantes, o que poderia agregar maior valor e renda a



cadeia produtiva, este produto tem sido utilizado somente como fertilizante organico
controlador de nematoides, devido a limitagcdes relacionadas a sua toxidez e
alergenicidade (Severino, 2005). A toxidez da mamona ¢ causada pela presencga de trés
substancias: ricina (uma proteina), ricinina (um alcaléide) e CB-1A (um complexo
alergénico), (Gardner et al., 1960; Moshkin, 1986;).

Alimentos ndo convencionais como farelo de mamona destoxificado necessitam
ser amplamente estudados na alimentagdo de ruminantes, uma vez que estes animais
tém valioso papel nos sistemas agricolas sustentaveis, pois sdo capazes de converter
recursos naturais renovaveis, como subprodutos agricolas e agroindustriais, em
alimentos de alta qualidade ao homem (Oltjen & Beckett, 1996), além de reduzir os
custos com a dieta. Todavia, estudos devem ser realizados objetivando determinar as
melhores formas de utilizacdo desses subprodutos uma vez que estes podem vir a
representar eficiéncia do sistema produtivo.

Dessa forma, a utilizagdo deste residuo na ensilagem de cana-de-actcar podera
minimizar os transtornos provenientes das caracteristicas intrinsecas da cultura em
questdo, por meio da elevacdo do teor de MS da silagem, além de contribuir para
elevagdo do teor de proteina bruta, o que ¢ bastante favoravel, tendo em vista o baixo
teor deste nutriente na cana-de-acucar. Por possuir alto teor de matéria seca, e além de
ser um concentrado protéico, o aproveitamento desse residuo na alimentacdo dos
ruminantes podera melhorar a eficiéncia dos sistemas produtivos por meio da reducao
dos custos com alimentagdo, e, com isso, além de ser ambientalmente correto, também
podera ser economicamente viavel.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da inclusao
de farelo de mamona destoxificado na ensilagem de cana-de-agucar sobre a composi¢cao

quimico-bromatoldgica, perdas e caracteristicas fermentativas; avaliar o consumo,



desempenho, digestibilidade dos nutrientes € comportamento ingestivo de ovinos Santa
Inés alimentados com cana-de-agucar ensilada com farelo de mamona destoxificado,

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

Composicio quimico-bromatologica e caracteristicas fermentativas de cana-de-

acucar ensilada com farelo de mamona destoxificado

RESUMO - O experimento foi desenvolvido para avaliar os efeitos da inclusao
de niveis de farelo de mamona destoxificado sobre a composi¢do quimico-
bromatoldgica, as caracteristicas fermentativas e as perdas de matéria seca da silagem
de cana-de-actcar. Os tratamentos consistiam de quatro niveis (0, 7, 14 e 21% da
matéria natural) de inclusdo do farelo de mamona. O delineamento foi inteiramente
casualizado com cinco repeti¢cdes. Foram usados silos de PVC, com 50 cm de altura e
10 cm de diametro para a producao das silagens, que foram abertos apos 60 dias. A
densidade de forragem nos silos foi correspondente a 750 kg de matéria natural/m’. Os
silos foram pesados no inicio e ao final do periodo experimental para quantificar as
perdas por gases e efluente. A inclusdo de farelo de mamona elevou os teores de MS e
proteina bruta e reduziu os teores de fibra em detergente neutro, N-NH3;, etanol e as
perdas por gases e efluentes das silagens, ndo ocasionando efeito nos valores de pH. A

fermentacdo alcodlica durante a ensilagem foi controlada com a inclusdo do aditivo.

Palavras-chave: etanol, gases, Saccharum officinarum L, silagem, subproduto, perdas



Chemical composition and fermentation characteristics of silages cane sugar

enriched with detoxified castor bean meal

ABSTRACT - The experiment was developed to evaluate the effects of
inclusion of castor bean meal on chemical-bromatologic, fermentative characteristics
and losses of dry matter of sugar cane silage. It was used a completely randomized
design with four treatment (0, 7, 14 and 21% natural matter) inclusion of castor bean
meal with five replications. PVC silos with 50 cm height and 10 cm diameter were used
for silages production, which were opened after 60 days. It was adopted a density of 750
kg of natural matter/m’. The silos were weighed at the beginning and at the end of the
trial period to quantify the losses by gases and effluent. The castor bean meal inclusion
increased DM and crude protein concentration and reduced neutral detergent fiber,
ethanol, N-NH; and losses by gases and effluent levels in silages, but did not affect pH.

Alcoholic fermentation in sugarcane silage was reduced by using additive.

Key Words: by-product, ethanol, gases, losses, Saccharum officinarum L, silage
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Introducio

O uso da cana-de-agtcar fresca, mediante cortes diarios, € tradicional e de amplo
conhecimento entre pecuaristas. Entretanto, este manejo demanda mao-de-obra diéria
para cortes, despalha, transporte e picagem, o que pode gerar limitagdes operacionais
quando se pretende fornecer o suplemento a rebanhos maiores (Lopes & Evangelista,
2010).

A ensilagem da cana-de-agucar representa uma alternativa interessante para
otimizar os trabalhos didrios do campo. Entretanto, um dos principais entraves para
conservagao dessa graminea esta diretamente relacionado as perdas de matéria seca
(MS) dessa forrageira devido a intensa fermentagcdo alcodlica quando a mesma ¢
ensilada sem aditivo. Esta graminea apresenta grande populacao de leveduras que estao
naturalmente presentes na cana-de-agucar no momento da ensilagem e esta
caracteristica intrinseca determina os baixos valores nutricionais da silagem de cana-de-
agucar resultante dessa fermentacao indesejavel.

A busca de informagdes sobre tecnologias para produgdo de silagem de cana,
visando reduzir a producao de etanol, melhorando assim a qualidade nutricional desse
volumoso tém sido objeto de inumeras pesquisas em ambito nacional. Com este intuito,
varios aditivos tém sido estudados na ensilagem dessa forrageira, dentre eles, cal virgem
e cloreto de sodio (Rezende et al., 2011); oxido de célcio (Cavali et al., 2010);
inoculante bacteriano (Schimidt et al., 2011); residuo de colheita de soja (Freitas et al.,
2006); uréia (Lopes & Evangelista, 2010), entre outros.

Dentre os aditivos utilizados aqueles com caracteristica absorvente e nutritiva
representam uma alternativa promissora na producao dessas silagens, pois a adi¢dao de
fontes de carboidratos induz a reducdo da exigéncia de carboidratos soliveis, garantindo

processo fermentativo satisfatorio, impedindo o desenvolvimento de microrganismos
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indesejaveis e tornando a silagem de gramineas tropicais um alimento de valor
nutricional adequado (Balsalobre et al., 2001).

Diante disso, o farelo de mamona destoxificado se apresenta com grande potencial
de adogdo, uma vez que a geragdo desse residuo, nos dias atuais, tem sido estimulada
por programas governamentais que visam a geracdo de energia limpa, por meio do
biodiesel. Além disso, esse sub-produto apresenta alto valor protéico e caracteristicas
absorventes o que poderia melhorar o valor nutritivo e o perfil fermentativo, pois
corrigiria os baixos valores de proteina da cana-de-agucar, além de reduzir as perdas por
efluente, que sdo elevadas nas silagens sem aditivo.

Objetivou-se, com este estudo, avaliar a influéncia da inclusdo de diferentes niveis
de farelo de mamona destoxificado na ensilagem da cana-de-agucar sobre a composi¢cao

quimico-bromatoldgica, as perdas e caracteristicas fermentativas das silagens.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Forragicultura e Pastagem da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus Juvino Oliveira,
localizado no municipio de Itapetinga-BA.

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) utilizada foi da variedade
RB72454, com grau brix de 17, sendo colhida manualmente e processada em picadeira
estaciondria, com intuito de obter particulas com tamanho médio de 2 cm. Apds a
desintegragdo, a cana foi ensilada sem a utilizagdo do aditivo ou com a inclusdo de
farelo de mamona destoxificado (FMT), em niveis correspondentes a 7, 14 e 21%, com
base na matéria natural. O farelo de mamona utilizado foi adquirido de agroindustria da
regido metropolitana de Salvador-BA sendo este destoxificado previamente com a
utilizacao de solugdo de cal (CaOH), sendo cada kg diluido em 10 litros de agua, e
aplicado na quantidade de 60 gramas de cal por kg de farelo, na base da matéria natural,
conforme recomendado por Oliveira et al. (2007). Ap6s a mistura do farelo com a
solucdo de cal, o material permaneceu em repouso por um periodo de doze horas (uma
noite), sendo logo apds seco. O tempo de secagem variou com as condigdes climaticas,
sendo aproximadamente de 48 a 72 horas. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamento e cinco repeticoes.

Foram retiradas amostras da cana-de-agucar in natura ¢ do farelo de mamona,
para determinacdao da composi¢do quimico-bromatolégica que esta apresentada na

Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicao quimico-bromatoldgica de cana-de-agtcar in natura e do farelo de

mamona destoxificado

Item Cana-de-agucar Farelo de mamona
MS (%) 26,2 91,8
EE! 1,8 1,77
Cinza' 2,0 14,1
PB' 1,9 38,8
NIDN' 0,07 1,63
NIDA' 0,06 0,64
NIDN? 23,03 10,2
NIDA? 19,7 4,0
FDNcp' 49,0 30,0
FDA' 31,9 29.3
Lignina' 5,4 7,01

I

matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), nitogénio insoluvel em detegente

neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) % MS; * % NT

O farelo de mamona foi imediatamente adicionado a cana, logo apos o corte € o
fracionamento das particulas na ensiladeira, sendo a propor¢ao adicionada com base na
matéria natural. Depois de misturada a cana a quantidade de farelo de mamona
correspondente a cada nivel de inclusdo, na base da matéria natural (peso/peso), o
material foi armazenado durante 60 dias, em silos de PVC, com 50 cm de altura e 10 cm
de diametro, providos de valvula de Bunsen, para saida de gases oriundos da
fermentagdo. Foram utilizados 1,5 kg de areia no fundo de cada silo, separados por uma
tela com malha adequada para evitar o contato entre a areia e a silagem, para
quantifica¢do de efluentes.

A compactacdo foi realizada com auxilio de soquetes de concreto, com
acomodacdo de camadas de, aproximadamente, 5 cm de espessura, obtendo-se uma
massa especifica correspondente a 750 kg de matéria verde/m’, e apds a compactagdo os
silos foram vedados e pesados.

Decorridos 60 dias, os silos foram pesados e abertos, procedendo-se, entdo, a

coleta de amostras, as quais foram congeladas para posteriores analises.
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Para andlise as amostras foi descongelada a temperatura ambiente, acondicionada
em saco de papel e levada a estufa de pré-secagem, por 72 horas, a temperatura de 65
°C. Em seguida, estas amostras foram moidas em moinho com facas tipo Willey, em
peneira com malha de 1 mm, e submetidas as andlises de matéria seca (MS), nitrogénio
total (NT), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro isenta de cinza e proteina
(FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina, nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA) e cinza, segundo metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002).

As andlises de fibra insolivel em detergentes neutro (FDN) e 4cido (FDA) (Van
Soest et al., 1991) foram feitas em autoclave, conforme Pell & Schofield (1993).

Parte da silagem in natura (50 g) foi triturada com 200 mL de agua, em
liquidificador industrial, e filtrada em gaze para extragdo do meio aquoso, que sera
utilizado imediatamente para analise de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e pH. O teor de
N-NH3, como porcentagem do N-Total, sera dosado imediatamente, utilizando-se 6xido
de magnésio e cloreto de calcio, segundo Cunniff (1995).

Para determinacdo dos acidos organicos, aproximadamente 25 g de silagem apds
descongelamento foram diluidos em 250 mL de 4gua destilada e homogeneizados em
liquidificador industrial durante um minuto. O extrato aquoso resultante foi filtrado em
filtro de papel, e 100 mL foram acidificados com H,SO, 50% e, posteriormente,
filtradas em papel de filtragem répida (Ranjit & Kung Jr., 2000). Em 2 mL deste
filtrado adicionou-se 1 mL de solu¢do de acido metafosforico 20% e 0,2 mL de
solugdo de 4acido fénico 1%, utilizado como padrio interno. A determinacgdo dos
acidos latico, acético, butirico e propionico foi realizada por cromatografia liquida de
alto desempenho (HPLC), marca Schimadzu SPD-10, com comprimento de onda de 210

nm, utilizando uma coluna C-18, de fase reversa, com pressao de 168 kgf e fluxo de 1,5
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mL/minuto. A andlise de etanol foi realizada em cromatografo liquido de alto
desempenho (HPLC) marca SHIMADZU RID - 6A, onde utilizou-se uma coluna SCR
-101 P, com pressao de 31 kgf e fluxo de 1,2 mL/minuto.

A perda de MS na forma de gases foi calculada com base na pesagem dos silos no
fechamento e na abertura, em relagdo a massa de forragem armazenada, descontando-se
o peso do silo vazio. A quantidade de efluentes, foi calculada pela diferenca entre os
pesos inicial e final dos silos contendo areia e tela plastica. E a perda total de MS
(PMS), durante o periodo de ensilagem, foi calculada pela diferenca entre o peso da MS
inicial e final nos silos, conforme metodologia descrita por Jobim et al. (2007).

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

nivel de 5% de probabilidade.

Resultado e Discussao

Os valores de MS foram influenciados (P<0,05) pelos niveis de inclusao do farelo
de mamona destoxificado (Tabela 2). A adi¢do do farelo de mamona na ensilagem da
cana-de-acgtcar afetou de forma linear crescente os teores de MS das silagens. Os
acréscimos obtidos para esta varidvel foram de 0,76 unidades percentuais para cada

unidade de farelo de mamona adicionado.
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Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), proteina insoluvel em
detegente neutro em funcao da PB (PIDN/PB), proteina insolivel em detergente
acido em funcdo da PB (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, fibra em detergente
neutro corrigidas para cinza e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA),
lignina e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) de silagens de cana-de-
agucar aditivadas ou ndo com farelo de mamona destoxificado.

Niveis de farelo de

Variavel mamona (%MN) Equacdo de regressao R’ CO/V

0 7 14 21 (*0)
MS (%) 193 26,1 31,1 353 Y =20,0046+0,757933x 0,97 3,1
PB' 2,8 11,9 16,1 20,0 Y =4,32614+0,796863x 0,92 6,8
PIDN? 46,9 33,6 29,5 303 Y =46,6823-227621x+0,07163x°> 0,86 8,1
PIDA? 20,5 23,6 23,8 225 Y=226 - 10,7
EE 1,7 1,5 1,6 1,8 Y=1,4880+0,020428x 0,92 2,6
Cinza 32 48 55 6,1 Y=34628+0,13556x 0,90 4,8
FDNcp' 68,2 538 495 47,1 Y =6428191-0,966869X 0,85 4,8
FDA' 49,8 41,4 405 403 Y =49,4404-1,2924x +0,04151x> 0,78 4,6
Hemicelulose! 19,4 12,3 8,0 54 Y =18,2278-0,65687x 091 11,5
Celulose' 37,3 244 20,0 19,2 Y =34,0697 - 0,84104x 0,77 7.4
Lignina' 74 79 85 92 Y=7730025+0,0896786x 0,99 3.0
FDN;i' 37,0 32,8 358 33,0 Y=3467 - 37

"o4 MS, 2% PB, MN: matéria natural

Esse aumento dos teores de MS das silagens aditivadas ¢ devido ao farelo de
mamona apresentar alto teor de MS (91,8%) (Tabela 1) o que fez com que as silagens
que receberam o aditivo elevassem também os seus teores. Os maiores valores
observados de MS 31,1 e 35,3%, foram para as silagens com inclusdo de 14 e 21%
respectivamente.

Silagens com teores de MS inferiores a 30% de MS sdo predispostas a
fermentagdes indesejaveis devido ao excesso de umidade que dificulta o abaixamento
rapido do pH, requisito indispenséavel para garantir um processo fermentativo adequado.

O menor valor observado na silagem de cana-de-agucar controle, 19,3%,
provavelmente € resultado da maior producdo de gases e efluentes (Tabela 3), oriundos
da maior extensdo de fermentagdes indesejaveis, decorrentes principalmente, da acdo de

leveduras.
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Corroborando os resultados obtidos neste experimento, Freitas et al. (2006) ao
avaliarem a inclusdo de 10% de residuo da colheita de soja sobre a qualidade
nutricional da silagem de cana-de-agucar, verificaram eleva¢do dos teores de MS,
apresentando valores de 28,6 e 32,4% de MS respectivamente para as silagens controle
e aditivadas com 10% de residuo de colheita de soja.

De forma semelhante, Lopes & Evangelista (2010) também observaram
acréscimos do teor de MS com a adi¢ao de 0,5 de uréia + 4% de milho ¢ 0,5 de uréia +
4% de mandioca, que apresentaram valores médios de 27,0 e 24,9%, respectivamente.

Os teores de PB e a PIDN/PB foram influenciados (P<0,05) pela inclusdo do
farelo de mamona na ensilagem da cana-de-agticar. Ao se avaliar os valores de PB,
verificou-se resposta linear crescente com a adi¢do do farelo de mamona. Para cada
unidade de farelo de mamona adicionado, elevou-se os teores de PB em 0,79 unidades
percentuais. O farelo de mamona constitui um aditivo protéico (38,7%PB), o que
explica os resultados encontrados neste estudo.

O aumento no teor de PB da silagem de cana-de-agucar controle em relacdo a
cana in natura (Tabela 1) esta associado a concentragdo deste nutriente na MS,
principalmente em consequéncia da perda de carboidratos soluveis por respiragdo no
processo de fermentacao da silagem.

As silagens de cana sem aditivos se caracterizam por apresentar baixos valores de
PB. Tal limitacdo nutritiva impede a utilizacdo da fracdo fibrosa por parte dos
microrganismos ruminais que exigem um minimo de 6 a 8% de PB para que este
nutriente ndo seja limitante para fermentagcdo dos carboidratos estruturais pela flora
ruminal (Mertens, 1994). Todas as silagens aditivadas apresentaram valor superior ao

recomendado por Mertens (1994), apresentando valor médio de 11,9; 16,1 e 20,0% PB
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para as silagens com 7, 14 e 21% de FM respectivamente, o que indica melhoria no
valor nutritivo dessas silagens.

Quanto a proteina insolivel em detergente neutro em porcentagem da PB
(PIDN/PB), esta apresentou resposta quadratica negativo em funcao dos niveis de farelo
de mamona adicionados, apresentando ponto minimo de 28,6% no nivel de 15,9 % de
adi¢do de farelo de mamona.

Em contrapartida, os valores de PIDA/PB nao foram influenciados (P>0,05) pela
inclusdo do subproduto, apresentando valor médio de 22,6% (Tabela 2). Este resultado
ocorreu, possivelmente, devido aos baixos valores desta fragdo protéica (Tabela 1) no
farelo de mamona, ndo promovendo, desta forma, nenhuma alteracdo das silagens
aditivadas.

Os teores de EE e cinza foram influenciados (P<0,05) pelos niveis de inclusdo de
farelo de mamonade forma linear crescente, com elevagoes de 0,02 e 0,13 unidades
percentuais para cada unidade de farelo de mamona adicionado. A elevagdo dos teores
de EE nao eram esperadas uma vez que o subproduto utilizado apresenta baixos teores
de EE em decorréncia do método de extragdo por solvente, ao qual o mesmo ¢
submetido. A provavel explicacdo para estes resultados ¢ um possivel efeito de
concentragdo em decorréncia da diminui¢do dos carboidratos soluveis durante o
processo fermentativo. Quanto as cinzas ja se esperava a elevagao dos seus teores, uma
vez que a destoxificagdo do farelo de mamona aumenta o teor de cinzas em razdo da
adi¢do de minerais no tratamento quimico.

A fragdo fibrosa das silagens de cana-de-agucar foi influenciada (P<0,05) pelos
niveis de farelo de mamona. Os teores de FDNcp, hemicelulose e celulose foram
reduzidos linearmente com a inclusdo do subproduto utilizado. As redugdes foram de

0,97, 0,65 e 0,84 unidades percentuais respectivamente para cada unidade de farelo de
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mamona adicionado (Tabela 2). J& os valores de FDA apresentaram resposta quadratica
negativa, apresentando ponto minimo de 39,4% no nivel de 15,6% de farelo de
mamona. Embora as concentragdes de FDNcp tenham sido reduzidas com o uso do
subproduto, comparativamente observa-se que o valor desta na silagem controle foi
superior ao da cana in natura, resultado este comumente encontrado na literatura, uma
vez que, por efeito de concentragdo a perda de carboidratos soliveis, componentes
altamente fermentaveis propicia essas eleva¢do. Em contrapartida, as silagens aditivadas
reduziram seus valores de FDNcp, possivelmente porque estas silagens tiveram perda
de MS inferior a da silagem controle (Tabela 3), o que, provavelmente reduziu a intensa
utilizacao dos carboidratos soluveis, diminuindo, assim, o efeito de concentragdao. Além
disso, o farelo de mamona apresentou menor valor de FDNcp (Tabela 1), o que pode ter
produzido um efeito de diluigao.

Evangelista et al. (2009), avaliando silagens de cana aditivadas com milho
desintegrado com palha e sabugo, observaram redu¢do de 17 unidades percentuais no
teor de FDN das silagens, apresentando valor médio de 40,8%, resultado este inferior
aos obtidos com a adicdo do farelo de mamona, que em seu nivel de inclusdo maxima,
apresentou em média 47,1% de FDNcp (Tabela 2).

Embora os valores de FDNcp tenham decrescido com a inclusdo do subproduto,
observou-se aumento dos teores de FDN (Tabela 1) apos a ensilagem. Esta constatagao
estd de acordo com os resultados obtidos por Schmidt et al. (2011), que verificaram
elevagdo média de 17,8 e 12,7 unidades percentuais nos teores de FDN e FDA,
respectivamente, da cana-de-agucar, antes e apds a ensilagem.

Padrdo de resposta diferenciado aos supracitados, para a fragdo fibrosa, foi
verificado para os valores de lignina das silagens, que se elevaram com a inclusdo dos

niveis de farelo de mamona. Os acréscimos foram de 0,09 unidades percentuais para
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cada unidade de farelo de mamona adicionada. Possivelmente, as elevagdes observadas
tenham sido devido a presenc¢a de casca da semente da oleaginosa estudada. A casca da
semente apresenta altos teores de lignina e cutina, o que explica os resultados obtidos.

A lignina representa o principal componente que afeta a digestibilidade da fracdo
potencialmente digestivel dos carboidratos fibrosos insoliveis em meio neutro, uma vez
que reduz a extensdo e a velocidade da degradacdo ruminal da FDN, implicando em
menor consumo de FDN digestivel (Oliveira et al., 2010).

Para os valores de FDNi, nao se verificou influéncia (P<0,05) da inclusao do
farelo de mamona nas silagens aditivadas, apresentando valor médio de 34,7% (Tabela
2).

A fragdo indigestivel da FDN ¢ um dos fatores limitantes da capacidade de
ingestdo de alimentos pelos ruminantes. Portanto, as silagens com maior teor de FDNi
podem limitar a ingestao e, conseqilientemente, a capacidade deste alimento em fornecer
nutrientes para os animais (Freitas et al., 2006).

A inclusdo do farelo de mamona na ensilagem da cana-de-agucar influenciou
(P<0,05) as perdas de MS total, as perdas por gases, por efluentes e a recuperacao de

MS (RECPMS) (Tabela 3).

Tabela 3 — Perdas e recuperagdo de MS (RECPMS) de silagens de cana-de-agucar aditivadas ou
nao com farelo de mamona destoxificado

Niveis de farelo de mamona

Variavel (% MN) Equagéo de regressao r C(E/V

0 7 14 21 (%)
Perdas de MS Total' 31,3 26,1 21,3 16,2 Y=31,6120-0,739337x 0,92 6,1
Perdas por gases' 179 108 62 44 Y=16,5507-0,641911x 0,91 6,7
Perdas por efluente”  192,4 183,2 153,7 1202 Y=199,287-3,51537x 0,95 3.5
RECPMS 69,5 739 78,7 838 Y=692985+0,683590x 0,98 1,0

9% MS; *kg/t MV; MN: matéria natural

Os percentuais de perdas de MS total foram reduzidos linearmente (P<0,05) com

a inclusdo do subproduto. Possivelmente a elevagdo da MS das silagens aditivadas
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favoreceu a reducdo de perdas por meio da redugdo da umidade da silagem controle.
Silagens com teores de MS inferiores a 30% de MS propiciam ambiente favoravel a
fermentagdes secunddrias responsaveis pelo aumento nas perdas de nutrientes das
silagens. A redugdo de 0,73 unidade percentual para cada unidade de farelo de mamona
adicionado representa um resultado interessante do ponto de vista nutricional, uma vez
que pode disponibilizar os nutrientes que seriam perdidos por lixiviacdo ou por gases. A
maior reducdo das perdas de MS total foi obtida no nivel de 21% de inclusao,
apresentando valor médio de 16,2%, enquanto a silagem controle apresentou 31,3% de
perdas, 48,2% superior a da silagem aditivada com 21% de farelo de mamona.

Os resultados encontrados nesta pesquisa para a perda de MS, em média, foram
préximos aos encontrados por Freitas et al. (2006) e por Rezende et al. (2011), que, ao
estudarem silagens de cana-de-aglicar adicionadas com 10% de residuo de colheita de
soja e 0,5% de cloreto de sddio, observaram perda de MS em torno de 22,4% e 24,9%,
respectivamente. Para os autores, a redugdo das perdas ocorreu em decorréncia da
elevacdo dos teores de MS das silagens aditivadas em conseqiiéncia do menor
percentual de etanol dessas silagens.

Corroborando os resultados encontrados neste trabalho, Evangelista et al. (2009),
ao avaliarem as altera¢des bromatologicas e fermentativas de silagens de cana-de-agucar
com e sem milho desintegrado com palha e sabugo, também observaram redugdo das
perdas de MS. Segundo os autores nas silagens controle, a reducdo foi de 14,1%
enquanto naquelas com milho desintegrado com palha e sabugo, foi de 8,8 unidades
percentuais. Segundo os autores esse fato pode ser justificado pelo teor de MS do milho
desintegrado com palha e sabugo, que ¢ superior ao da cana-de-acUcar, portanto,
silagens com o aditivo apresentam maiores teores de matéria seca reduzindo, assim, as

perdas.
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Os niveis de farelo de mamona também reduziram linearmente (P<0,05) as perdas
por gases das silagens de cana-de-actcar. As redugdes foram de 0,64 unidades
percentuais para cada unidade de farelo de mamona incorporada. Em média, as perdas
de MS na forma de gases responderam por 57,1% das perdas totais de MS. As perdas
por gases sdo a principal via de perdas fermentativas, em silagens de cana-de-aglcar
(Baliero Neto et al., 2009).

De modo semelhante, as perdas por efluentes também apresentaram resposta
linear decrescente com a inclusdo do subproduto (Tabela 3). As redugdes observadas
foram 3,51 unidades percentuais para cada unidade de farelo de mamona adicionada.
Altas produgdes de efluentes indicam redugdo do valor nutritivo das silagens, uma vez
que os nutrientes que seriam potencialmente utilizaveis pelos animais sdo carreados
para o fundo do silo por lixiviagdo. Neste sentido, a utilizacdo de aditivos com potencial
absorvente, como o utilizado neste trabalho, favorece o processo de ensilagem, uma vez
que eleva os teores de MS e reduz as perdas de nutriente via efluente.

A maior reducdo da producgdo de efluentes, 37,5%, foi verificada na silagem com
21% de FM (Tabela 3). A producdo de efluentes foi superior aos resultados registrados
por Schimidt et al. (2011), Rezende et al. (2011) e Santos et al. (2008), que ao
trabalharem com inoculantes microbianos, cal virgem e cloreto de soédio e 6xido de
calcio, respectivamente, observaram valores médios de 9,8, 54,9 e 29,7% de perdas por
efluente nas silagens.

Resultados proximos aos obtidos neste estudo foram observados por Siqueira et
al. (2010), que constataram perdas por efluente de 115,6 kg/t MV. Segundo estes
autores o processo de ensilagem em silos experimentais de PVC podem superestimar a
producgdo de efluentes, pois os bastdes de ferro utilizados na compactagdo da forragem

apresentam diametro proximo ao dos silos, o que proporciona compactagao sobre toda
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sua superficie, podendo provocar maior dilaceracdo das particulas ensiladas, tendo
como conseqiiéncia maior producio de efluentes, justificando, assim, possivelmente os
resultados obtidos neste trabalho.

Os valores de RECPMS foram influenciados (P<0,05) linearmente pelos niveis de
adi¢do do farelo de mamona. Os acréscimos foram de 0,68 unidade percentual para cada
unidade de farelo de mamona adicionado (Tabela 3). Estes resultados estdo condizentes
com os verificados para as perdas, uma vez que a reducao das perdas pela elevacdo dos
teores de MS, via aditivo, proporciona maiores recuperacdes, o que € benéfico do ponto
de vista fermentativo, nutricional e econdmico.

As caracteristicas fermentativas das silagens de cana-de-aglcar estdo apresentadas
na Tabela 4. A adig@o de farelo de mamona na ensilagem da cana-de-aglicar ndo alterou

(P>0,05) o valor de pH, que apresentou valor médio de 3,6 (Tabela 4).
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Tabela 4 — Caracteristicas fermentativas de silagens de cana-de-actcar aditivadas ou ndo com farelo de mamona destoxificado

., Niveis de farelo de mamona (%MN) ~ ~ > Cv

Variavel Equagdo de regressao r (%)
0 7 14 21

pH 3,5 3,6 3,6 3,7 Y =3,58 - 3,1
NH;* 6,6 1,6 1,6 1,5 Y =6,3395 - 0,7413x + 0,02496x 0,93 3,7
Ac. latico' 0,9 1,1 1,3 1,2 Y=0,8757 + 0,0470x - 0,001515x* 0,96 11,8
Ac. acético' 0,2 0,2 0,1 0,1 Y =0,201625 - 0,0050142x 0,96 12,9
Ac. propionico’ 0,09 0,06 0,05 0,05 Y =0,08697 - 0,00484x + 0,000157x* 0,84 14,0
Ac. butirico' 0,007 0,006 0,005 0,005 Y =0,00661060 - 0,000111837x 0,85 10,9
Etanol' 7,5 5,7 4,9 3,6 Y =7,2747 - 0,177350x. 0,97 2,2

Nitrogénio amoniacal (NH3), T, MS, 2 %NT

25



Embora os valores de pH tenham sido baixos, ndo foi suficiente para reduzir as
perdas fermentativas de MS. Esses dados corroboram as afirmagdes de que o acido
latico ndo é bom inibidor da atividade de leveduras e serve, ainda, como substrato ao
seu metabolismo.

A variavel NHj foi afetada (P<0,05) pelos niveis de inclusdo de farelo de mamona
na ensilagem de cana-de-aglcar, apresentando resposta quadratica. O valor minimo
estimado foi de 0,83% no nivel de 14,8%. O maior valor encontrado de NH; foi da
silagem controle (6,6%), o qual se encontra abaixo dos 10% referenciados na literatura
como indicativo de ma qualidade de silagens (Van Soest, 1994).

O nitrogénio amoniacal ¢ associado a qualidade fermentativa da silagem, pois ¢é
proveniente da degrada¢do da fracdo protéica pelos clostrideos (McDonald et al., 1991).
Contudo, na ensilagem da cana-de-actcar, espera-se que essa degradacdo seja inibida
pela rapida queda do pH, decorrente do baixo poder tampdo e presenca abundante de
carboidratos soluveis. Aliado aos baixos valores de pH (Tabela 4) encontrados nessas
silagens pode-se inferir que as silagens estudadas apresentaram bom perfil fermentativo.

O perfil de AGVs das silagens foram influenciados (P<0,05) pelas adigdes de
farelo de mamona no processo de ensilagem. Os 4&cidos latico e propidnico
apresentaram resposta quadratica positiva e negativa respectivamente, apresentando
valores maximo e minimo de 2,0 e 0,05% para os niveis de 15,6 e 15,4% de inclusdo de
farelo de mamona, respectivamente. Ressalta-se que o teor de acido latico obtido nas
silagens ndo representa, necessariamente, a quantidade desse acido produzido no
processo fermentativo, uma vez que parte dele pode ser metabolizada a etanol pelas
leveduras presentes na silagem (Moon, 1983).

Schimidt et al. (2011) encontraram valores inferiores de acido propionico (0,03%)

em relagdo aos observados neste estudo que apresentaram valor médio de 0,06%. As
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concentragdes de propionato nas silagens com residuo estdo dentro da faixa de 0 a 1%,
citada por Mahanna (1993) para classificagdo de silagens de boa qualidade. Segundo
McDonald et al. (1991) os tinicos microrganismos presentes nas silagens, responsaveis
pela formagdo de 4cido propidnico sdo os clostridios e as espécies de
Propionibacterium que produzem dacido propionico pela fermentacao do acido latico.

Ja as concentragdes dos acidos acético e butirico decresceram linearmente
(P<0,05) com a inclusdo do farelo de mamona. As reducdes foram de 0,005 e 0,00015
unidades percentuais para cada unidade de farelo de mamona adicionado (Tabela 4). Os
teores de 4cido acético encontrados em todos os tratamentos sdo inferiores aos valores
verificados por Freitas et al. (2006) que observaram concentragdo média de 3,1% .

Os valores de etanol das silagens decresceram linearmente (P<0,05), verificando-
se reducdo de 0,2 unidade percentual para cada unidade de farelo de mamona
adicionada. A adi¢do de farelo de mamona contribui de maneira significativa para a
redu¢do do etanol das silagens que apresentaram decréscimos em relagdo ao controle de
23,4, 35,2 e 53,3%, respectivamente, para os niveis de 7, 14 e 21%. O maior e 0 menor
valor observado foram para silagem controle e com 21 % de FM que apresentaram valor
médio de 7,5 e 3,6 %, respectivamente. Segundo Andrade et al. (2001), a reducdo de
etanol com a inclusdo de aditivos absorventes pode ser atribuida a baixa tolerancia das
leveduras ao alto potencial osmoético das silagens aditivadas. Esse fato pode explicar a
menor producdo de etanol para o nivel de 21% de farelo de mamona, no presente
experimento.

O resultado observado para a silagem controle, neste estudo (7,5%), € superior ao
constatado por Amaral et al. (2009) e inferiores aos obtidos por Freitas et al. (2006) que

verificaram teores de 4,3% e 17,8% de etanol respectivamente. Segundo os autores, a
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diferenca na producdo de etanol da silagem controle esta relacionada a concentracdo de
carboidratos soluveis da forrageira utilizada no momento da ensilagem.

Bernardes et al. (2007), avaliando o efeito da inclusdo de milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS) sobre as caracteristicas fermentativas da cana-de-agucar
ensilada, verificaram discreta redu¢do do etanol (6,9 e 6,2%) nas silagens controle e
adicionada de MDPS. Para os autores, a redu¢do da atividade de agua do alimento
ocasionou menor atividade fermentativa e, conseqlientemente, menor teor de etanol,
demonstrando, assim, eficiéncia dos aditivos absorventes de umidade na inibigdo da
atividade das leveduras. Teores de etanol de 7,8 a 17,5% na MS tém sido relatados para
a cana-de-acucar ensilada sem o uso de aditivos (Kung Jr. & Stanley, 1982; Freitas et
al., 2006, Schimidt et al., 2011).

Segundo McDonald et al. (1991), a produgdo de etanol representa perdas de
48,9% de MS dos substratos e essa perda ¢ composta, principalmente, por carboidratos
soluveis. Esta afirmagdo estd de acordo com o observado no presente trabalho, no qual
se verificou maiores perdas (Tabela 3) nas silagens com maiores concentracdes de

etanol (Tabela 4).
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Conclusoes

A inclusdo do farelo de mamona destoxificado na ensilagem de cana-de-agucar
propicia melhoria no valor nutritivo uma vez que eleva os teores de proteina bruta e
reduz a parede celular.

O farelo de mamona como aditivo na ensilagem da cana-de-agucar, reduz a
fermentagdo alcodlica e as perdas por gases e efuentes, favorecendo o processo

fermentativo.
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CAPITULO 2

Desempenho de ovinos alimentados com silagem de cana-de-acucar aditivadas com

farelo de mamona destoxificado

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o
desempenho de cordeiros machos da raca Santa Inés alimentados com dietas contendo
silagem de cana-de-actcar ensilada com niveis crescentes de farelo de mamona. Os
tratamentos foram constituidos de quatro niveis de inclusdo 0, 7, 14 e 21% do farelo de
mamona na ensilagem de cana-de-acticar. Foram utilizados 24 ovinos, com peso
corporal médio 25,34 kg e média de 4 meses de idade, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repetigdes. Os consumos de
matéria seca (g/dia, %PC e g/PC™"), matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo,
nutrientes digestiveis totais, carboidratos totais, energia metabdlica e energia digestivel,
foram influenciados de forma quadratica positiva pelos niveis de inclusdo de farelo de
mamona. Os consumos de fibra em detergente neutro (g/dia, %PC e g/PC*") ¢
carboidratos nao fibrosos (g/dia) apresentaram resposta linear crescente. Apenas o
coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro apresentou efeito linear
crescente, os demais nutrientes apresentaram efeito quadratico positivo, com ponto
maximo entre os niveis de 14,87 e 17,87% de inclusdo. O ganho médio diario e total
apresentou efeito quadratico para os niveis de farelo de mamona, com ponto de maxima
de 241,64 g/dia e 18,12 kg ao nivel de 16,19% de inclusdo. A conversao alimentar

apresentou resposta quadratica com a inclusdo de farelo de mamona.

Palavras-chave: conversao alimentar, ganho de peso, silagem, subprodutos
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Performance of sheep fed silage sugar cane additive white castor bean meal
destoxified

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate performance of male lambs
Santa Ines fed diets containing silage from sugar cane ensiled with increasing levels of
castor bean meal. The treatments were four levels inclusion 0, 7, 14 and 21% of castor
bean meal in the ensiling of sugar cane. Twenty-four sheep with 25,34 kg of initial body
weight (BW) and four months old were used, distributed in a completely randomized
design with four treatments and six replications. The intakes of dry matter (g /day, %
BW eg/BW 075, organic matter, crude protein, ether extract, total digestible nutrients,
total carbohydrates, metabolic energy and digestible energy were positive quadratic
affected by the levels of inclusion of castor bean meal. The intakes of neutral detergent
fiber (g/day,% BW eg/BW ®7°) and non-fiber carbohydrates (g/day) increased linearly.
Only the digestibility of NDF presented a linear increased, the other nutrients presented
positive quadratic effect, with the point of maximum levels between 14.87 and 17.87%
of inclusion. The average daily gain (ADG) and total (TG) levels presented a quadratic
effect of castor bean meal, with maximum point of 241.64 g / day and 18.12 kg at
16.19% level of inclusion. Feed conversion presented a quadratic behavior with the

addition of castor bean meal.

Key words: byproducts, feed:gain ratio, silage, weight gain
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Introducio

A cana-de-agucar ¢ uma das principais culturas produzidas no Brasil e, de
acordo com o IBGE (2010), a produc¢ao nacional alcangou mais de 729 milhdes de
toneladas, 7,4% superior a do ano anterior. A ensilagem desta cultura representa uma
alternativa para conservacao dessa forragem, visando a otimizagdo de atividades no
canavial e facilidade operacional.

Entretanto, limitagdes decorrentes de caracteristicas intrinsecas da planta, como
alta populacao de leveduras, acarretam elevadas perdas de matéria seca (MS) durante o
processo fermentativo das silagens de cana-de-agtcar. Neste sentido, o uso de aditivos ¢
importante para reduzir a intensidade de fermentagdes indesejaveis, tipicas desse
forragem.

A justificativa para o uso de um aditivo devera considerar seu custo, em
contraste ao beneficio a ser alcancado. Segundos Santos (2007), nem sempre o uso de
aditivos vem acompanhado de melhora no desempenho de animais recebendo silagens
tratadas. Entretanto, mesmo que isso ndo aconteca, apenas se o aditivo for capaz de
alterar o padrao de fermentacao das silagens, reduzindo as perdas totais e aumentando a
recuperacdo de MS de forma economicamente viavel, sua utilizagdo se tornara
justificavel.

Diante deste contexto a utilizagdo de residuo do biodiesel como o farelo de
mamona destoxificado caracteriza-se como alternativa interessante, uma vez que a
producao dessa oleaginosa tem sido cada vez mais incentivada pela politica nacional,
registrando segundo o IBGE (2008) produ¢do de aproximadamente 120,5 mil toneladas
na safra de 2008. Para cada 2,2 toneladas de sementes de mamona sao produzidos 1,2

toneladas de torta e farelo (Avila Filho et al. 2011).
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A utilizacdo deste residuo na ensilagem da cana-de-actcar podera minimizar os
transtornos provenientes das caracteristicas intrinsecas da cultura em questdo, por meio
da elevacdo do teor de MS da silagem, além de contribuir para elevacao do teor de PB o
que ¢ bastante favoravel, tendo em vista o baixo teor deste nutriente na cana-de-agucar.
O farelo de mamona apresenta-se como um alimento concentrado protéico,
correspondendo a 80% do teor de PB do farelo de soja, com degradabilidade ruminal
efetiva da PB intermedidria entre o farelo de soja e o farelo de algodao (Moreira et al.,
2003). Apesar do potencial de utilizagdo do farelo de mamona na alimentagdo de
ruminantes, como substituto de fontes tradicionais de proteina, o que poderia agregar
maior valor e renda a cadeia produtiva, este produto tem sido utilizado somente como
fertilizante organico controlador de nematdides, devido a limita¢des relacionadas a sua
toxidez e alergenicidade (Severino, 2005). A toxidez da mamona ¢ causada pela
presenga de trés substancias: ricina (uma proteina), ricinina (um alcaldide) e CB-1A
(um complexo alergénico) (Gardner et al., 1960; Moshkin, 1986).

Alimentos ndo convencionais, como farelo de mamona destoxificado,
necessitam ser amplamente estudados na alimenta¢do de ruminantes, uma vez que estes
animais tém valioso papel nos sistemas agricolas sustentaveis, pois sdo capazes de
converter recursos naturais renovaveis, como subprodutos agricolas e agroindustriais,
em alimentos de alta qualidade ao homem (Oltjen & Beckett, 1996), além de reduzir os
custos com a dieta. Todavia, estudos devem ser realizados objetivando determinar as
melhores formas de utilizacdo desses subprodutos, uma vez que estes podem vir a
representar eficiéncia do sistema produtivo.

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o desempenho de cordeiros
machos da raca Santa Inés alimentados com dietas contendo silagem de cana-de-actcar

ensilada com niveis crescentes de farelo de mamona.

36



Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério Experimental de Bovinos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, localizada no municipio de
Itapetinga, BA. Foram utilizados 24 ovinos machos inteiros da raca Santa Inés em
terminag¢do, com peso corporal médio de 25,34 kg e em média 4 meses de idade.
Posteriormente, os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e seis repeti¢des, € mantidos em baias individuais,
dotadas de comedouro e bebedouro, com area de 1,5 m”.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de inclusdo, 0, 7, 14 ¢ 21%
de farelo de mamona na ensilagem de cana-de-acucar. Os animais foram submetidos a
um periodo 87 dias de confinamento, sendo 15 para adaptacdo e 72 dias de periodo
experimental.

Para a producdo da silagem, foi utilizado cana-de-agtcar, a qual foi cortada
manualmente. Logo apds foi picado em particulas de aproximadamente 2 cm em
maquina ensiladeira acoplada a um trator. O farelo de mamona utilizado foi adquirido
de agroindustria da regido metropolitana de Salvador-BA sendo este destoxificado
previamente com a utilizagdo de solugdo de cal (CaOH), sendo cada kg diluido em 10
litros de 4gua, e aplicado na quantidade de 60 gramas de cal por kg de farelo, na base da
matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al. (2007). Apos a mistura do
farelo com a solugdo de cal, o material permaneceu em repouso por um periodo de doze
horas (uma noite), sendo logo apds seco. O tempo de secagem variou com as condigdes
climaticas, sendo aproximadamente de 48 a 72 horas. O farelo de mamona destoxificado
foi adicionado a cana-de-acucar recém-picada nos niveis de 0, 7, 14 ¢ 21 %com base na

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

Nivel de farelo de mamona (% MN)

Ingrediente (% MS) 0 7 12 3
Silagem de cana-de-agucar 60,0 55,8 51,6 47,4
Farelo de mamona 0,0 4.2 8,4 12,6
Farelo de soja 30,4 20,72 13,4 10,32
Grao de milho moido 8,4 18,08 25,4 28,48
Mistura mineral 1,2 1,2 1,2 1,2
Total 100 100 100 100

MN: matéria natural

A ensilagem foi realizada em tambores de metal, com volume de 200 L. Em

cada silo foram colocados 150 kg da mistura fresca, em densidade de 750 kg/m’>. Apos o

enchimento, os silos foram vedados com lona pléstica pelo periodo de 60 dias.

As dietas foram formuladas com milho, farelo de soja e mistura mineral para
serem isoprotéicas, e proporcionar ganhos de 200g/dia segundo NRC (2007) (Tabela 2)

e compostas de 60% de silagem de cana-de-aglicar, com ou sem aditivos, e 40% de

concentrado, com base na matéria seca, fornecidas duas vezes ao dia.
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Tabela 2 - Composi¢do quimica do farelo de mamona (FM), das silagens e¢ das dictas
experimentais, com base na matéria seca

Nivel de farelo de mamona

Composi¢io (%) FM (%MN?)
0 7 14 21
Constituintes dos alimentos (%)
Matéria seca 91,8 20,9 28,7 32,9 37,0
Proteina bruta 38,8 2,2 10,4 15,2 18,5

Proteina insoluvel em detergente neutro (%PB) 10,2 0,6 2.8 4,0 5,0
Proteina insoluvel em detergente acido (%PB) 4,0 0,8 23 2,6 3,1

Extrato etéreo’ 1,8 2,8 2,8 2,7 2.4
Cinza' 14,1 44 6,7 8,4 9,3
Carboidratos totais' 439 90,6 80,1 73,7 69,8
Fibra em detergente neutro' 39,5 62,5 52,9 49,6 51,0
FDNcp' 30,1 59,7 47,7 40,1 40,7
Fibra em detergente acido 29,3 46,7 40,2 38,7 39,8
Lignina ! 7,0 5,9 6,43 7,06 7,79
Carboidratos nio-fibrosos' 20,2 28,6 32,1 30,9 28,9
Nutrientes digestiveis totais estimados® 60,7 63,7 62,4 60,6 58,7
Constituintes da dieta (%)

Matéria seca - 92,4 91,9 91,9 91,7
Proteina bruta' - 179 188 18,8 189
Proteina insoluvel em detergente neutro (%PB) - 1,7 2,9 3,8 472
Proteina insoltivel em detergente acido (%PB) - 1,5 2,4 2,5 2,9
Extrato etéreo’ - 2,5 2,6 2,6 2,4
Cinza' - 5,7 6,6 74 8,0
Carboidratos totais' - 81,6 78,9 77,9 77,5
Fibra em detergente neutro' - 43,1 37,6 35,6 36,2
FDNcp' - 414 345 299 30,1
Fibra em detergente acido’ - 30,3 29,2 243 25,8
Lignina1 - 3,7 6,8 7,1 8,6
Carboidratos nio-fibrosos' - 39,1 44,3 46,3 47,2
Proteina insoluvel em detergente neutro (%PB) - 1,7 2,9 3,8 472

Nutrientes digestiveis totais estimados® - 69,7 69,4 68,6 67,4
"9 MS; “Estimado segundo o NRC (2001); MN: matéria natural.

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

Na determinacdo da digestiblidade foi utilizada a LIPE® (lignina isolada,

purificada e enriquecida do Eucalyptus grandis) como indicador, fornecida em capsula
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diretamente no es6fago do animal, a partir do 31° dia do periodo experimental, durante
oito dias consecutivos, para estimar a producdo fecal. A partir do quarto dia do
fornecimento (34° dia do periodo experimental) foram coletadas amostras de fezes dos
animais, diretamente da ampola retal, em horarios alternados, sendo as 16 horas do 34°
dia, &s 14 horas do dia seguinte, as 12 horas do 36° dia, as 10 horas do 37° dia e as 8
horas do ultimo dia de coleta. As fezes foram acondicionadas em recipientes de
aluminio e pré-secas em estufa de ventilagdo for¢cada a 60 °C, durante o periodo de 72 a
96 horas. Posteriormente foram moidas em moinho com peneira dotada de crivos de 1
mm, agrupadas de forma proporcional, com base no peso seco ao ar, constituindo-se
amostras compostas de cada animal, e armazenadas para posteriores analises.

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

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

O consumo de MS de volumoso foi calculado da seguinte forma:

(EFxCIF)
CMS (kg/dia) =

crv
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em que: EF = excre¢do fecal (kg/dia), obtida utilizando-se a LIPE®, CIF =
concentragdo do indicador nas fezes (kg/kg) e CIV = concentragdo do indicador no
volumoso (kg/kg).

O consumo de MS de concentrado foi estimado com a utilizagdo do indicador
dioxido de titanio, o qual foi fornecido na quantidade de 5 g por animal, misturado ao
concentrado, durante onze dias, a partir do 27 ° dia do periodo experimental. As fezes
foram coletadas do 34° ao 38° dia, pré-secas, moidas e compostas, conforme relatado
acima. A determinacdo da concentracdo de titanio foi feita por meio de digestdo acida,
com 4cido sulftrico, a 400 °C, seguida da adi¢do de agua oxigenada 30%, transferéncia
para baldo volumétrico, completando o volume para 100 mL, e filtragem para obtencao
da solucao. A leitura foi efetuada em espectrofotdmetro de absor¢do atomica, no
Laboratério de Nutri¢do Animal do DZO/UFV.

As andlises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) nas amostras de alimento, sobras e fezes, foram realizadas segundo
Silva & Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi estimado reduzindo-se o
teor de cinzas do valor de MS.

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

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

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

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFepD + 2,25EED.
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em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel. Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados
(NDTest) dos alimentos e dietas totais, foram calculados conforme equacdes descritas
pelo NRC (2001).

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

nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os consumos de matéria seca (MS) (g/dia, %PC e g/PCO’75 ), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), nutrientes digestiveis totais (NDT),
carboidratos totais (CHOT), energia metabolica (EM) e energia digestivel (ED) foram
influenciados de forma quadréatica positiva pelos niveis de inclusdo do farelo de
mamona (Tabela 3). Os consumos de fibra em detergente neutro (FDN) (g/dia, %PC e
g/PC"™) ¢ carboidratos ndo fibrosos (CNF) (g/dia) apresentaram resposta linear

crescente (P<0,05).
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Tabela 3 - Consumo de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etério (EE), nutrientes digestiveis totais (NDT), carboidrato total (CT), carboidrato ndo fibroso
(CNF), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) de ovinos alimentados com ragdes contendo cana-de-agticar
ensilada com diferentes niveis de farelo de mamona

Itemn Nivel de farelo de mamona (% MN) ((Z)V Equacio de regresso Nivel Max R
0 7 14 21 (%) (%)

MS (kg/dia) 0,629 1,077 1,320 1,338 59  ¥=0,6279 + 0,07998x - 0,00219x> 1822 1,356 0,99
MS (%PC) 2,23 3,32 3,66 3,66 7,5 Y =2,247475 + 0,1833x - 0,0055%* 16,43 3,75 0,99
MS (g/PC"7) 50,79 78,42 90,51 91,34 7,8 Y =50,9989 +4,7857x - 0,1369x* 17,47 92,79 0,99
CT (kg/dia) 0,546 0,876 1,015 1,081 53  ¥=0,5528 +0,05328x — 0,00135x* 19,66 1,076 0,99
FDN (kg/dia) 0,312 0377 0,478 0471 6,4 Y =0,3222+0,00846x - - 088
FDN (%PC) 1,10 1,16 1,38 1,30 9,8 Y=1,1128+0,0120x - - 0,68
FDN (g/PC"") 25,12 27,51 33,13 3145 8,5 ¥ =255548+0.3638x - - 0,76
CNF (kg/dia) 0,131 0361 0414 0,480 58 Y=0,1809+0,0159738x - - 088
MO (kg/dia) 0,587 1,005 1,231 1,243 58 ¥ =0,58653 +0,07482x — 0,0020x 18,07 1,262 0,99
PB (kg/dia) 0,131 0233 0282 0259 6,2 Y =0,13067 +0,01951x — 0,0063x> 1538 0,280 0,99
EE (kg/dia) 0,017 0,031 0,035 0,034 4,5 Y =0,0177 + 0,00242x — 0,00008x" 1538 0,036 0,99
NDT (kg/dia) 0,376 0,753 0972 1,006 7,1 Y =0,3750 + 0,06680x — 0,00174x 19,14 1,014 0,99
ED (Mcal/dia) 1,47 3,20 4,05 4,26 148 Y =1,4767 + 0,2954x - 0,0077x> 18,98 428 0,99
EM (Mcal/dia) 1,20 2,62 3,32 3,50 148 Y =12109 +0,2422x - 0,00638x" 1898 351 0,99

Max = Ponto maximo estimado; MN: matéria natural
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O consumo de MS maximo estimado foi de 1.356,51 kg/dia no nivel de 18,22%
de inclusdo de farelo de mamona. Esse consumo encontra-se superior ao recomendado
pelo NRC (2007), para ovinos desta categoria, que ¢ de 1,0 kg de MS animal/dia. O
aumento do consumo de MS, até o nivel de 18% de inclusdo de farelo de mamona, se
deve, em parte, ao consumo de FDN, que apresentou efeito linear crescente (P<0,05), ja
que, com a inclusdo do farelo de mamona, houve redugao nos teores de FDN da dieta,
apresentando valores de 44,2, 37,7, 37,3 e 36,4% de FDN, respectivamente nas silagens
recebendo niveis de 0, 7, 14 e 21% de farelo de mamona (Tabela 2).

A inibi¢do do consumo de MS a partir do nivel de 18,22% de farelo de mamona
pode estar relacionada ao consumo de FDN que neste nivel de inclusdo foi de 1,32%
PC, valor superior ao recomendado pelo NRC de 1,2% PC. De acordo com a proposi¢ao
de Mertens (1987), quando o consumo de FDN ¢ superior a 12,0g/kg de PC, o consumo
de alimentos ¢ regulado pela replecdo ruminal. Desta forma, seria esperado menor
consumo de MS para os animais alimentados com as dietas com maiores teores de
farelo de mamona.

O consumo de MS obtido neste trabalho encontra-se proximo aos de Oliveira et
al. (2010), que utilizaram 15% de inclusdo de farelo de mamona na dieta de ovinos e
obtiveram consumo médio de 1.334 g/dia. Vieira (2009), utilizando niveis de
substitui¢ao de 0, 50, 75 e 100% de farelo de soja por farelo de mamona, na dieta de
ovinos, ndo encontraram diferenca para o consumo de MS, apresentando consumo
médio de 1.113,25¢g/dia. Esse valor fica entre os obtidos nos niveis 7 e 14% de inclusdo.

O consumo de MS e, conseqiientemente dos outros nutrientes, dos animais que
receberam a silagem de cana-de-acticar sem adicdo de farelo de mamona (0% de
inclusdo), apresentou reducdo acentuada. Este fato deve-se provavelmente a

fermentacdo alcodlica observada na silagem controle. Silagens de cana-de-agtcar sdo
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caracterizadas pela extensa atividade de leveduras e presenga de compostos volateis, como
etanol (Pedroso et al., 2005). Segundo Nussio et al. (2003), o etanol produzido resulta em
grande perda energética da forragem, provocando rejei¢do de consumo pelo animal logo
ap6s a retirada do silo. Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com a afirmagao
supracitada, uma vez que a silagem controle apresentou menor teor de MS (Tabela 1) e, por
conseguinte maior fermentacao indesejaveis, o que acarretou nas redugdes de consumo.

Os dados de consumo de MO apresentaram efeito quadratico (P<0,05), atingindo
o consumo maximo de 1.262,52 g/dia no nivel de 18,07% de substitui¢do, efeito
semelhante ao observado para o consumo de MS.

Os consumos de PB e EE apresentaram efeito quadratico (P<0,05), com valores
de ponto maximo de 280,72 e 36,34 g/dia, respectivamente, ao mesmo nivel de 15,38%
de farelo de mamona. Esse padrdo de resposta reflete o observado para o consumo de
MS. Apesar do farelo de mamona apresentar elevado teor de PB 38,7%, as dietas totais
foram isoprotéicas e apresentaram valores semelhantes de EE. O NRC (2007) estabelece
um consumo de 185g/dia de PB, consumo este atendido nas dietas com 7, 14 e 21% de
inclusdo de farelo de mamona (Tabela 3). J4 o consumo méaximo de EE estimado (36,34
g/dia) representa 2,6% da dieta total ingerida, valor abaixo do limite maximo
estabelecido para ruminantes, que ¢ de 6% da dieta, acima do qual induziria a
diminui¢do da digestdo da fibra devido a intoxica¢do dos microrganismos ruminais
fibroliticos (Van Soest, 1994).

Apesar das dietas apresentarem valores proximos de NDT, 69,67, 69,35, 68,57 ¢
67,41%, o consumo de NDT apresentou efeito quadratico com a inclusdo de farelo de
mamona apresentando valor méximo de 1,014 no nivel de 19,14% de inclusdo, o que foi
influenciado pelo aumento observado no consumo de MS.

O consumo de CT foi influenciado de forma quadratica (P<0,05), apresentando

valores de 546,96, 876,97, 1.015,60 e 1.081,18 g/dia para os niveis 0, 7, 14 ¢ 21% de
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farelo de mamona, respectivamente. Esse comportamento reflete o observado em
relacdo ao consumo de MS, que apresentou consumo maximo aos 18,22% de inclusao,
semelhante ao dos CT, que foi ao nivel de 19,66% de inclusdo, sendo que os valores de
CT das dietas foram proximos, 81,56, 78,94, 77,89 e 77,46% para os niveis
testados,respectivamente.

A inclusdo de farelo de mamona influenciou (P<0,05) a ingestdo de CNF, que
apresentou comportamento linear crescente com valores de 131,57 e 480,64 g/dia para
os niveis de 0 e 21% de inclusdo de farelo de mamona. Esse padrao de resposta se deve
ao aumento da concentracdo de CNF, das dietas de 39,07 para 47,24%, nos niveis de 0
e 21% farelo de mamona, respectivamente.

As exigéncias de energia digestivel e energia metabolizavel estabelecidas pelo
NRC (2007) para ovinos saode 2,86 e 2,39 Mcal/dia. Apenas as dietas com inclusdo de
farelo de mamona (7, 14 e 21%) supriram a demanda energética. O nivel 0% de
inclusdo apresentou consumo de ED e EM de 1,47 e 1,20 Mcal/dia respectivamente,
valor muito inferior ao estabelecido pelo NRC (2007), sendo esse efeito justificado pelo
baixo consumo de NDT neste nivel.

Apenas o coeficiente de digestibilidade da FDN apresentou efeito linear
crescente (P<0,05), os dos demais nutrientes apresentou efeito quadratico positivo
(P<0,05), com ponto méaximo entre os niveis de 14,87 e 17,87% de inclusdo (Tabela 4).
Isso mostra que, embora a composicdo quimica do farelo de mamona (Tabela 2)
apresente maior participacdo de compostos com menor taxa de degradagdo ruminal e
com maior replecao ruminal, outros fatores, como a composicdo e arranjo da lignina,
associados ao pequeno tamanho de particula, ja que o farelo de mamona usado neste
experimento foi moido antes de ser submetido ao tratamento com CaOH para,

posteriormente, ser adicionado na ensilagem, podem ndo ter afetado o acesso e a
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aderéncia dos microrganismos ruminais a fracdo potencialmente digestivel dos

nutrientes, o que pode explicar os resultados encontrados neste experimento.

Tabela 4 - Coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etério (EE), fibra em detergente neutro corrigido para
cinza e proteina (FDNcp), carboidrato total (CHOT) e carboidratos ndo fibrosos
(CNF) de ovinos alimentados com ragdes contendo cana-de-agucar ensilada com
diferentes niveis de farelo de mamona

CD Nivel de farelo de Nivel
mamona (% MN) Cv Equagao de regressdo Max

0 0 Rz
(%) 0 7 14 21 (%) (%)

MS 54,6 70,6 762 76,1 44 Y=548333+2,7232x-0,0820x" 16,6 77,4 0,99
MO 633 773 81,8 822 3,7 Y=63,5321+2,3356x-0,0696x° 16,8 83,1 0,99
PB 69,8 79,0 82,7 83,5 33 Y=69,8853+0,1552x-0,4342x> 17,9 83,7 1,00
EE 748 872 89,9 892 5,1 Y=750712+2,0682x-0,0672x" 154 90,9 0,99
FDN 47,0 51,9 60,5 62,0 59 Y=472507+0,7788x - - 094
CHOT 61,3 72,8 78,2 78,7 3,7 Y=613444+2,0008x - 0,0560x° 17,8 79,2 0,99
CNF 699 89,3 92,1 90,8 47 Y=704739+3,1707x-0,1066x° 14,9 94,0 0,98

Max = ponto de maxima estimado; MN: matéria natural

Os coeficientes de digestibilidade da MS e MO foram influenciados de forma
quadrética (P<0,05), apresentando ponto maximo de 77,44 e 83,10% de digestibilidade
nos niveis de 16,60 e 16,76 respectivamente. Esses valores sdo semelhantes ao
encontrados por Oliveira et al. (2010), os quais, utilizando ovinos da raga Santa Inés
recebendo dietas compostas de feno de tifton com inclusdo de 15% de farelo de
mamona no concentrado, obtiveram valores de digestibilidade da MS e MO de 70,94 ¢
73,17%.

Segundo Detmann et al. (2008), o coeficiente de digestibilidade efetiva do
alimento ¢ determinado pelas caracteristicas intrinsecas do mesmo (potencialidade) e
pela capacidade de atuagao dos sistemas enzimaticos microbiano e animal. Sendo assim
a adi¢do de farelo de mamona aumentou a disponibilidade de nutrientes, aumentando a
capacidade de degradacao dos compostos nitrogenados (N) disponiveis pelos sistemas
enzimaticos microbianos. Aumentou-se, dessa forma, a conversdo de N dietético em N

microbiano, reduzindo perdas fecais de N e, conseqiientemente, melhorando o CDPB,
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que, neste experimento, apresentou efeito quadratico (P<0,05), com digestibilidade
maxima estimada de 83,75% para o nivel de 17,87% de inclusdo, valor superior em
20,07% ao tratamento controle (0%).

O efeito quadratico (P<0,05) para o CDEE ocorreu em fungdo de haver um
padrdo de resposta idéntico ao observado com o consumo de EE, ja que estes
apresentaram o ponto maximo ao mesmo nivel de inclusdo de 15,3%. O maior consumo
de EE disponibiliza maior teor deste nutriente passivel de digestdo. Oliveira et al.
(2010) constatou elevagdo no CDEE quando da inclusdo de farelo e torta de mamona
nas dietas avaliadas, justificando, que respeitando os limites de EE na dieta (6% com
base na MS), o 4cido graxo ricinoléico que tem caracteristica laxante e estd presente na
mamona, ndo se constitui em impedimento para uso da torta ou farelo de mamona na
alimentagdo de ruminantes.

Os valores referentes ao CDFDN foram influenciado de forma linear crescente
(P<0,05) pela inclusdo de farelo de mamona, elevando 0,77 unidade percentual para
cada unidade de farelo de mamona adicionada. Esse resultado era esperado, uma vez
que, com a redugdo da participacdo da cana-de-acucar na dieta ocorreu uma melhoria
nos valores de FDN, uma vez que o farelo de mamona apresenta menores valores de
FDN comparado a silagem de cana (Tabela 1).

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de inclusdo de farelo de
mamona sobre o CDCT, apresentando digestibilidade méxima de 79,20% ao nivel de
17,85% de inclusdo. Esse efeito pode ser explicado pela reducdo da concentra¢dao de CT
na dieta com a adi¢do do farelo de mamona.

Efeito semelhante também foi observado para o CDCNF, que também
apresentou efeito quadratico (P<0,05) apresentando valor maximo de digestiblidade de

94,05% ao nivel de 14,87% de inclusdo. Os valores de concentracdo de CNF nas dietas
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(entre 39,07 e 47,24%) mantiveram-se dentro da faixa recomendada por Hall (2003), que
sugeriu niveis entre 35 e 45% de CNF nas dietas para evitar distirbios metabolicos, como
acidose ruminal.

O ganho médio diario (GMD) e total (GT) apresentaram efeito quadratico
(P<0,05) dos niveis de farelo de mamona, apresentando ponto de méaxima de 241,64
g/dia e 18,12 kg ao nivel de 16,2% de inclusdo (Tabela 5). O ganho de peso dos animais
que receberam a silagem controle (0%), 92 g/dia, encontra-se abaixo dos valores
estabelecidos para ganho nesta pesquisa de 200 g/dia. Esse fato pode ser justificado pelo
baixo consumo de MS observado para este nivel, fato este decorrente possivelmente da
alta fermentagdo alcodlica observada para as silagens controle, o que por sua vez
propiciou maiores perdas de MS que segundo McDonald et al. (1991) podem
representar perdas de aproximadamente 49% de matéria seca e 0,2% de energia, nesse
sentido esta silagem ndo foi capaz de suprir as exigéncias protéicas e energéticas dos
animais, conforme discutido anteriormente.

Em contrapartida os niveis de inclusdo de 7, 14 e 21% do farelo de mamona
foram capazes de promover ganhos proximos com as dietas com 7% de inclusdo e
superiores ao pré-estabelecido nas dietas que apresentavam inclusido de 14 e 21% de
farelo de mamona. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Candido et al.
(2008) que avaliou quatro niveis de substitui¢cdo (0, 50, 75 e 100%) do farelo de soja por
farelo de mamona destoxificado em ragdes para borregos, utilizando como volumoso
feno de capim-elefante. Nao encontraram diferenca no GMD, apresentando valor médio

de 192 g/dia.
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Tabela 5 — Peso corporal inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganho médio diario
(GMD),ganho de peso total (GT), expresso em kg e conversdo alimentar (CA) em
kg de MS/kg GMD de ovinos alimentados com ragdes contendo cana-de-aguicar
ensilada com diferentes niveis de farelo de mamona

Nivel de farelo de cv M
Item mamona (% MN) o Equacéo de regressio r’ o Max
(%) (%)
0 7 14 21
PCI 24,5 25,6 258 253 142 Y=25734 - - -
PCF 31,1 39,5 42,5 42,6 10,6 Y =233,2627+0,5526x 0,80 - -

GMD 92,0 197,2 234,1 230,4
GPT 69 14,8 16,72 16,6
CA 6,7 53 546 59

8,6 ¥=094,903+18,116x-0,5595x" 1,00 16,2 241,6
8,6 Y =69890+13747x-0,0424x> 090 16,1 182
103 ¥=6,7147-0,2333x +0,0094x> 0,95 123 5.2

Max = ponto maximo estimado; MN: matéria natural; FM = porcentagem de farelo de mamona

no ponto de maxima

A inclusdo de farelo de mamona influenciou a conversao alimentar de forma

quadratica (P<0,05), apresentando ponto de minima estimado de 5,27 kg de MS

ingerido para cada kg de ganho, no nivel de 12% de inclusdo. Esse valor encontrado ¢

inferior ao recomendado pelo NRC (2007) para ovinos desta categoria, a qual varia

entre 5,50 e 5,87 g CMS/g GMD, mostrando melhor desempenho destes animais.
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Conclusao
O farelo de mamona destoxificado representa um promissor ingrediente para ser
utilizado em dietas para ovinos, dessa forma a inclusdo de 16% de farelo de mamona na
ensilagem da cana-de-agucar resulta em aumento no consumo e digestibilidade dos

nutrientes com satisfatorio desempenho dos ovinos da raga Santa Inés.
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CAPITULO 3
Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com silagem de cana-de-agucar

aditivadas com farelo de mamona destoxificado

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o
comportamento ingestivo de ovinos da raca Santa Inés recebendo dietas com diferentes
niveis de farelo de mamona na ensilagem de cana-de-acticar. Foram utilizados 24
ovinos, com peso corporal médio de 25,34 kg e quatro meses de idade. Os tratamentos
foram constituidos de quatro niveis de inclusdo 0, 7, 14 e 21%, de farelo de mamona
destoxificado na ensilagem de cana-de-acicar. Os animais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repetigoes. O
consumo de matéria seca (MS) foi influenciado de forma quadratica enquanto o
consumo de fibra em detergente neutro (FDN), o tempo em minutos despendido nas
atividades de alimentagdo e a eficiéncia de alimentag¢do e ruminagao (g MS e FDN/hora)
apresentaram comportamento linear crescente com a inclusao de farelo de mamona na
ensilagem. No entanto, o tempo em minutos despendido na atividade de o&cio,
apresentou resposta linear decrescente. As varidveis tempo gasto na atividade de
ruminacdo, nimero de bolo por dia e nimero de mastigacdes por dia e por bolo ndo
foram afetadas pelos niveis de inclusdo de farelo de mamona. A inclusdo de farelo de
mamona na ensilagem de cana-de-agucar promove melhoria na eficiéncia de

alimenta¢do e ruminacdo de ovinos Santa Inés.

Palavras-chave: eficiéncia de alimentagdo, eficiéncia de ruminacao, etologia, ingestao,
mastigacao
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Ingestive behaviour of sheep fed as silage sugar cane additive white destoxified
castor bean meal

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate the ingestive
behavior of sheep Santa Inés fed diets with different levels of castor bean meal in
ensiling of sugar cane. The treatments were four levels inclusion 0, 7, 14 and 21% of
castor bean meal in the ensiling of sugar cane. Twenty-four sheep with 25,34 kg of
initial body weight (BW) mean and four months old were used, distributed in a
completely randomized design with four treatments and six replications. The intake
was quadratic affected while the NDF intake, time in minutes expended in feeding
activities, the efficiency of feeding and ruminating (g DM and NDF / hour) linearly
increased with the inclusion of castor bean meal in ensilage the sugar cane, but the time
in minutes expended in idle decreased linearly. The variables time expended in
ruminating activity, number of bolus per day and number of chewing per day and bolus,
were not affected by inclusion levels of castor bean meal. The addition of castor bean
meal in the ensiling of sugar cane promotes improvement in the efficiency of feeding

and rumination in Santa Ines sheep.

Key words: rumination, intake, ethology, feeding efficiency, rumination efficiency,
mastigation

56



Introducio

Em sistemas de produgdo intensiva de pequenos ruminantes a utilizacdo de
confinamentos para a terminacao de ovinos possibilita o fornecimento de dietas de
melhor qualidade, o que reduz o tempo para os animais atingirem o peso de abate,
permitindo a produg¢do de animais precoces com menor quantidade de gordura na
carcaca, atendendo as exigéncias do mercado consumidor.

A cana-de-agucar apresenta alta produtividade por area, baixo custo por unidade
de matéria seca e periodo de corte coincidindo com o periodo de escassez de forragens,
representando, assim, estratégia interessante de suplementacao (Muraro et al., 2009).
Isso atualmente, tem despertado, por parte de pesquisadores e produtores, interesse em
conservar esse volumoso, em virtude dos beneficios em logistica e operacionalidade que
esta técnica apresenta.

Em contrapartida, diante da constatacdo da inferioridade nutritiva da cana-de-
agucar ensilada sem aditivos, por diversos pesquisadores, recomenda-se a utilizacao dos
mesmos para promover uma silagem de melhor qualidade. Dentre os diversos aditivos
potencialmente utilizaveis, o farelo de mamona surge como uma alternativa promissora,
uma vez que ao elevarem os teores de MS e corrigir o teor de proteina, podera favorecer
o perfil fermentativo e o valor nutricional deste volumoso.

Alimentos ndo convencionais, como farelo de mamona destoxificado,
necessitam ser amplamente estudados na alimentagdo de ruminantes, uma vez que estes
animais sdo capazes de converter recursos naturais renovaveis, como subprodutos
agricolas e agroindustriais, em alimentos de alta qualidade ao homem (Oltjen &
Beckett, 1996), além de reduzir os custos com a dieta. Porém, existem caracteristicas
inerentes a esses alimentos que podem interferir nos aspectos comportamentais dos

animais.
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Segundo Macedo et al. (2007) para se avaliar e entender completamente a
ingestdo de alimentos pelos ruminantes, ¢ fundamental estudar, de forma individual,
seus constituintes, para entender como sdo as respostas dos animais frente as interagdes
entre animal e dietas, sempre com o objetivo de elevar o consumo de MS. Sendo assim,
a avaliagdo do comportamento ingestivo podera criar mecanismos que serdo utilizados
como ferramenta de auxilio para compreender como essas interagdes exercem influéncia
sobre a ingestao.

O trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento ingestivo de ovinos Santa
Inés alimentados com dietas com diferentes niveis de farelo de mamona destoxificado

na silagem de cana-de-agucar.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério Experimental de Bovinos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, localizada no municipio de
Itapetinga, BA. Foram utilizados 24 ovinos machos inteiros Santa Inés em terminagao,
com peso corporal 25,34 kg e quatro meses de idade. Os animais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repeti¢des, €
mantidos em baias individuais, dotadas de comedouro e bebedouro, € area de 1,5 m.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de inclusdo, 0, 7, 14 ¢ 21%
de farelo de mamona na ensilagem de cana-de-actcar. Os animais foram submetidos a
um periodo 87 dias de confinamento, sendo 15 para adaptacdo e 72 dias de periodo
experimental.

Para producao da silagem, foi utilizada cana-de-agucar, que foi colhida
manualmente. Logo ap6s o corte a cana foi picada em particulas de, aproximadamente,

2 cm, em maquina ensiladeira acoplada a trator. O farelo de mamona utilizado foi
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adquirido de agroindustria da regido metropolitana de Salvador-BA sendo este
destoxificado previamente com a utilizagdo de solugdo de cal Ca(OH),, sendo cada kg
diluido em 10 litros de agua, e aplicado na quantidade de 60 gramas de cal por kg de
farelo, na base da matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al. (2007).
Apo6s a mistura do farelo com a solug¢do de cal, o material permaneceu em repouso por
um periodo de doze horas (uma noite), sendo logo apds seco. O tempo de secagem
variou com as condigdes climaticas, sendo aproximadamente de 48 a 72 hora. O farelo
de mamona foi adicionado a cana-de-agucar recém-picada nos niveis de 0, 7, 14 e 21 %
com base na matéria natural (Tabela 1). Os silos utilizados foram tambores de metal,
com volume de 200 L, nos quais foram colocados 150 kg da mistura fresca, em
densidade de 750 kg/m’. Apés o enchimento, os silos foram vedados com lona pléstica
pelo periodo de 60 dias.

Tabela 1 - Composigao percentual das dietas experimentais, com base na matéria seca (MS)
Nivel de farelo de mamona (% MN)

Ingrediente (% MS) 0 7 12 3
Silagem de cana-de-agucar 60,0 55,8 51,6 47,4
Farelo de mamona 0,0 4.2 8,4 12,6
Farelo de soja 30,4 20,72 13,4 10,32
Grao de milho moido 8,4 18,08 25,4 28,48
Mistura mineral 1,2 1,2 1,2 1,2
Total 100 100 100 100

MN: matéria natural

As dietas foram formuladas com milho, farelo de soja e mistura mineral, para
serem isoprotéicas (Tabela 2) e compostas de 60% de silagem de cana-de-actcar, com
ou sem aditivos, ¢ 40% de concentrado, com base na matéria seca, fornecidas duas

vezes ao dia.
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Tabela 2 - Composi¢do quimica do farelo de mamona (FM), das silagens e¢ das dictas
experimentais, com base na matéria seca

Nivel de farelo de mamona

Composi¢io (%) FM (%MN?)
0 7 14 21
Constituintes dos alimentos (%)
Matéria seca 91,8 20,9 28,7 32,9 37,0
Proteina bruta 38,8 2,2 10,4 15,2 18,5

Proteina insoluvel em detergente neutro (%PB) 10,2 0,6 2.8 4,0 5,0
Proteina insoluvel em detergente acido (%PB) 4,0 0,8 23 2,6 3,1

Extrato etéreo’ 1,8 2,8 2,8 2,7 2.4
Cinza' 14,1 44 6,7 8,4 9,3
Carboidratos totais' 439 90,6 80,1 73,7 69,8
Fibra em detergente neutro' 39,5 62,5 52,9 49,6 51,0
FDNcp' 30,1 59,7 47,7 40,1 40,7
Fibra em detergente acido 29,3 46,7 40,2 38,7 39,8
Lignina ! 7,0 5,9 6,43 7,06 7,79
Carboidratos nio-fibrosos' 20,2 28,6 32,1 30,9 28,9
Nutrientes digestiveis totais estimados® 60,7 63,7 62,4 60,6 58,7
Constituintes da dieta (%)
Matéria seca - 92,4 91,9 91,9 91,7
Proteina bruta' - 179 188 18,8 189
Proteina insoluvel em detergente neutro (%PB) - 1,7 2,9 3,8 472
Proteina insoltivel em detergente acido (%PB) - 1,5 2,4 2,5 2,9
Extrato etéreo’ - 2,5 2,6 2,6 2,4
Cinza' - 5,7 6,6 74 8,0
Carboidratos totais' - 81,6 78,9 77,9 77,5
Fibra em detergente neutro' - 43,1 37,6 35,6 36,2
FDNcp' - 414 345 299 30,1
Fibra em detergente acido’ - 30,3 29,2 243 25,8
Lignina1 - 3,7 6,8 7,1 8,6
Carboidratos nio-fibrosos' - 39,1 44,3 46,3 47,2
Proteina insoluvel em detergente neutro (%PB) - 1,7 2,9 3,8 472

Nutrientes digestiveis totais estimados® - 69,7 69,4 68,6 67,4
"9 MS; “Estimado segundo o NRC (2001); MN: matéria natural.

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

para determinagdo da FDNi.
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O consumo de MS de volumoso foi calculado da seguinte forma:

(EFxCIF)
CMS (kg/dia) =

Cclv
em que: EF = excrecdo fecal (kg/dia), obtida utilizando-se a LIPE®, CIF =
concentracdo do indicador nas fezes (kg/kg) e CIV = concentragdo do indicador no
volumoso (kg/kg).

O consumo de MS de concentrado foi estimado com a utilizagdo do indicador
dioxido de titanio, o qual foi fornecido na quantidade de 5 g por animal, misturado ao
concentrado, durante onze dias, a partir do 27 ° dia do periodo experimental. As fezes
foram coletadas do 34° ao 38° dia, pré-secas, moidas e compostas, conforme relatado
acima. A determinacdo da concentracdo de titanio foi feita por meio de digestdo acida,
com 4cido sulftrico, a 400 °C, seguida da adi¢do de agua oxigenada 30%, transferéncia
para baldo volumétrico, completando o volume para 100 mL, e filtragem para obtencao
da solucao. A leitura foi efetuada em espectrofotdmetro de absor¢do atomica, no
Laboratério de Nutri¢do Animal do DZO/UFV.

As andlises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) nas amostras de alimento, sobras e fezes, foram realizadas segundo
Silva & Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi estimado reduzindo-se o
teor de cinzas do valor de MS.

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

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

%PB — %EE — %cinza).
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Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),

mas utilizando FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equagao:
NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel. Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados
(NDTest) dos alimentos e dietas totais, foram calculados conforme equacdes descritas
pelo NRC (2001).

As observagoes referentes ao comportamento animal foram realizadas de forma
visual, durante dois periodos de 24 horas, a intervalos de 5 minutos.

As varidveis comportamentais observadas e registradas foram: écio, ruminagao e
tempo gasto com alimentagdo, sendo que os tempos de alimentacdo e ruminacdo ainda
foram calculados em fun¢do do consumo de MS e FDN (min/kg MS ou FDN).

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

A discretizacdo das séries temporais foi feita diretamente nas planilhas de coleta
de dados, com a contagem dos periodos discretos de alimentacdo, ruminagdo e 6cio. A

duracdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela divisdo dos tempos
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diarios de cada uma das atividades pelo nimero de periodos discretos Silva et al.
(20006).

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

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

nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O consumo de MS foi influenciado de forma quadratica (P<0,05) enquanto o
consumo de FDN foi linear crescente (P<0,05) para os niveis de inclusdo do farelo de
mamona na silagem (Tabela 3). Esse fato influenciou de forma direta o tempo em
minutos despendido nas atividades de alimentagdo e o6cio (P<0,05), as quais
apresentaram resposta linear positiva e negativa, respectivamente em fun¢do dos niveis
de inclusdo, indicando que a inclusdo de farelo de mamona na silagem faz com que os
animais reduzam o tempo na atividade de alimenta¢do e aumentem o tempo em Ocio.
Isso pode ser justificado, possivelmente, pela reducdo do tamanho de particula do

alimento com a inclusdo do farelo de mamona, j4 que este apresenta tamanho de
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particula inferior ao da cana-de-agucar picada, reduzindo assim o tempo despendido na
alimentag¢do e proporcionando aumento no consumo de MS até o nivel maximo de
18,22% (Tabela 3). Animais recebendo maiores niveis de farelo de mamona necessitam
de menos tempo de alimentagdo para ingerir maiores quantidades de MS. Isto ¢
confirmado pelos tempos gastos em minutos para ingerir 1 kg de MS, que foi
influenciado (P<0,05) pela inclusdao de farelo de mamona, apresentando reducdes de 16

minutos para cada unidade de farelo de mamona adicionado.

Tabela 3 — Consumo de matéria seca (CMS) e fibra em detergente neutro (CFDN) e tempos
despendidos nas atividades de alimentagdo, ruminagdo ¢ écio de ovinos alimentados
com silagem de cana-de-agucar acrescida de farelo de mamona destoxificado

Nivel de farelo de mamona

Item (% MN) Equagdo de regressao ((;/V) R’
0 7 14 21 ’
Consumo
CMS' 0,629 1,077 1,320 1,338 Y =0,6279 + 0,07998x - 0,00219x> 5,9 0,99
CFDN' 0,312 0377 0,478 0,471 Y =0,3222+ 0,00846x 6,4 0.88
Minutos/dia
Alimentacdo 325,0 281,0 2559 227.8 Y =319,596-4,51222x 16,1 0,98
Ruminagio 532,2 540,5 533,6 5257 Y =533,02 10,0 -
Ocio 582,8 618,0 650,5 686,5 Y =1582,915+4,90116X 9,3 0,99
Minutos/kg MS
Alimentacdo 531,2 268,1 201,8 1794 Y =459,191-16,0077x 16,2 0,83
Ruminacio 873,1 511,1 427,3 4175 Y =768,772—20,7106x 17,5 0,93
Minutos/kg FDN
Alimentagdo 1074,9 765,1 551,7 521,1 Y =1005,44 — 269,436x 17,1 0,90
Ruminacdo 1764,9 1458,5 1169,7 1213,0 Y =1688,95—28,1219x 15,7 0,86

"kg/ dia, MS: matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro; mn: matéria natural.

O tempo gasto na atividade de ruminagdo nao foi influenciado (P>0,05) pelos
niveis de inclusdo de farelo de mamona, o qual apresentou valor médio de 533,02
minutos. Este valor ¢ proximo aos 519,6 minutos registrados por Schmidt et al. (2007),
os quais testaram diferentes tipos de aditivos quimicos e bacterianos na ensilagem de
cana-de-agucar. Apesar da inclusdo de farelo de mamona reduzir o valor de FDN das

silagens, ocorreu uma compensagdo devido ao alto consumo de MS, o que promoveu
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aumento do consumo de FDN. Porém, esse aumento de 0,008 unidades percentuais de
FDN, ndo foi capaz de provocar diferencas nos tempos de ruminagao.

A atividade de alimentagdo, expressa em min/kg MS e FDN, apresentou efeito
linear decrescente (P<0,05) com a inclusdo de farelo de mamona, apresentando redugao
de 16 e 269,43 unidades percentuais do tempo para ingerir 1 kg de MS e FDN,
respectivamente. A redugdo nos tempos gastos para o consumo de MS e FDN com a
inclusdo do farelo de mamona, pode ser justificada pelo aumento nos teores de
carboidratos de rapida degradagdo com a inclusdo de farelo de mamona, reduzindo o
tempo necessario para os animais ingerirem a mesma quantidade de nutriente.

Os tempos de ruminacdo (minutos/kg de MS e FDN) apresentaram efeito linear
decrescente (P<0,05) com a inclusdo de farelo de mamona, os quais apresentaram
reducdo de 20,71 e 28,12 minutos, por kg de MS e FDN, respectivamente, para cada um
ponto percentual de farelo de mamona adicionado. Dessa forma comprova-se que a
adi¢ao de farelo de mamona proporciona reducao no tempo de ruminagdo para cada kg
de MS e FDN ingerido. Esse comportamento pode ser justificado como discutido
anteriormente, pelo aumento do teor de CNF das dietas com a inclusdo de farelo de
mamona, o qual apresentou valores de 39,07 e 47,24% (Tabela 2), respectivamente,
para os niveis 0 e 21% de inclusdo, respectivamente.

A inclusdo de farelo de mamona nao alterou (P>0,05) o nimero de bolos
ruminados por dia, o nimero de mastigagdes por dia e por bolo, apresentando valores
médios de 907,18, 50.898,12 e 58,91, respectivamente (Tabela 4). O tempo de
mastigacdo gasto por cada bolo ruminadofoi influenciado de forma quadratica (P<0,05)
pela inclusdo de farelo de mamona, tendo apresentado ponto minimo de 33,34
segundos/bolo com 11,90% de farelo de mamona. Esse fato mostra que apesar dos

animais apresentarem o mesmo numero de mastigagdes por bolo (58,9), eles foram
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capazes de alterar o tempo que esse bolo permaneceu na boca. Esse comportamento
pode ser justificado pela reducdo do tamanho da particula, com a inclusdo do farelo de
mamona na dieta.

Tabela 4 — Quantidade de bolos ruminados/dia (Bolos/dia), tempo gasto/bolo (Tempo/bolo),
nimero de mastiga¢cdes/bolo ruminado (MBR) e nimero de mastigagdes/dia de
ovinos alimentados com silagem de cana-de-acglicar acrescida de farelo de mamona

destoxificado
Nivel de farelo de mamona cv
Atividade (%MN) Equagéo de regressao (%) r
0 7 14 21
Bolos/dia 758.4 1089,8 9263 854,0 Y =907,18 28,0 -
Tempo/bolo (seg) 42,81 32,6 356 37,5 Y =42,0044 - 1,44582x + 0,06063x* 17,4 0,80
Mastigacdes/bolo 63,5 53,8 57,3 61,0 Y = 58,91 19,8 -
Mastigagdes/dia 47719 53995 51503 50727 Y = 50898,12 124 -

MN: matéria natural

O numero de bolos ruminados e o niimero de mastigacdes por dia apresentaram
valores médios de 907,18 bolos e 50898,12 mastigacdes, respectivamente. Esses valores
foram superiores aos obtidos por Pires et al. (2009), que apresentaram médias de 613,4
bolos e 44803,5 mastigagdes. Essas diferencas possivelmente ocorreram devido a
diferenca nos teor de FDN das dietas experimentais, ja que estes autores utilizaram
dietas nas quais o volumoso foi a silagem de capim elefante.

Os periodos de alimentagdao, ruminacao e 6cio nao diferiram (P>0,05) com a
inclusdo dos niveis de farelo de mamona, apresentando valores médios de 19,0, 21,66 ¢

35,76 periodos, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores médios do niimero de periodos de alimentacdo (NPA), ruminagdo (NPR) e
6cio (NPO), juntamente com o tempo de duragdo (minutos) dos periodos de alimentacdo
(TPA), ruminacao (TPR) e 6cio (TPO) de ovinos alimentados com silagem de cana-de-
acucar acrescida de farelo de mamona destoxificado

Item Nivel de farelo de mamona (% MN) Equacio de regresso CvV 2
0 7 14 21 (%)
NPA 20,22 20,30 17,64 17,86 Y =19,00 18,0 -
NPR 21,00 21,20 22,73 21,71 Y =21,66 21,2 -
NPO 34,56 35,70 36,36 36,43 Y =35,76 13,3 -
TPA (min) 16,95 14,06 14,77 13,04 Y =14,70 24.8 -
TPR (min) 26,79 26,05 24,08 24,97 Y =2547 19,9 -
TPO (min) 17,19 17,48 18,17 19,04 Y =17,97 14,8 -

MN : matéria natural
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Esse comportamento foi semelhante ao observado por Carvalho et al. (2006),
Carvalho et al. (2008) e Pires et al. (2009), os quais, trabalhando com ovinos, nao
encontraram diferencas na quantidade de periodos de alimentagdo, ruminagdo e Ocio.
Apesar do tempo de cada periodo ser obtido pela divisao do tempo total, obtido em 24
horas de observacgdo, pelo numero de periodos, as diferencas encontradas nos tempos
gastos nas atividades de alimentagdo e 6cio nao foram capazes de influenciar de forma
significativa (P>0,05) os tempos por periodos, os quais apresentaram médias de 14,70 e
17,97 minutos, respectivamente.

A ingestao de MS e FDN (g/refeicao) apresentaram efeito linear crescente (P<0,05)
com a inclusao de farelo de mamona (Tabela 6), o que ja era esperado uma vez que os
animais nao apresentaram diferencas nas quantidades de refei¢cdes, apresentando valor
médio de 19,00 (Tabela 5), além de elevarem o consumo de MS e FDN com a inclusao

do farelo de mamona.

Tabela 6 — Ingestao de matéria seca e fibra em detergente neutro (gramas/refei¢ao), eficiéncia de
alimentagdo e ruminacao (g MS e FDN/hora) e ruminagdo (g de MS e FDN/bolo) de
ovinos recebendo silagem de cana-de-agtlicar acrescida de farelo de mamona

Nivel de farelo de mamona Ccv
Item (%MN) Equagdo de regressao (%) R?
0 7 14 21
Ingestao

g MS/refeicao 32,33 54,42 7325 72,83 )? =37,4469 + 2,02399x 20,7 0,87
g FDN/refeicado 16,03 19,05 26,81 25,05 Y =16,5365 +0,509118x 21,8 0,78
Eficiéncia de alimentacdo

g MS/hora 1142 2329 3074 3409 Y = 137,035 + 10,8074x 18,0 0,99

g FDN/hora 56,6 81,5 1123 1167 Y = 60,3533 + 3,04605x 17,5 0,98
Eficiéncia de ruminacdo

g MS/hora 69,69 119,14 142,67 148,71 Y =33,6733 + 1,76430x 15,6 0,87

g FDN/hora 345 41,7 52,1 51,1 Y = 36,4848 + 0,83918x 15,7 0,86

Ruminagao .
g de MS/bolo 0,84 1,08 1,40 1,57 Y =0,845357+0,0361684x 252 0,99
gde FDN/bolo 0,42 0,38 0,51 0,54 Y =0,383610+0,00740872x 25,2 0,72

MS: Matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro; MN : matéria natural
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A eficiéncia de alimentagdo e ruminagdo (g MS e FDN/hora) aumentaram (P<0,05)
com a inclusdo do farelo de mamona. A ingestdo de MS/hora aumentou 10,80 g para
cada unidade percentual de farelo de mamona adicionado na silagem. A adig@o de farelo
de mamona melhorou a eficiéncia de ruminagao, elevando seus valores em 1,76 ¢ 0,83 g
de MS e FDN por hora para cada unidade de farelo de mamona adicionado. A possivel
melhora na eficiéncia de ruminacdo encontrada, neste trabalho, pode estar, relacionada
ao aumento dos niveis de inclusdo de CNF na dieta com a inclusdo de farelo de
mamona, o que provocou reducdo dos teores de FDN da dieta, levando o animal a ser
mais eficiente no uso da fibra por unidade de tempo.

A quantidade de MS e FDN ruminada/bolo aumentou & medida que se incluiu
farelo de mamona, apresentando acréscimo de 0,036 e 0,007 g. Tanto para os valores de
MS como para FDN, isso reflete o0 comportamento observado para seus consumos, 0s
quais aumentaram a medida que se adicionou o farelo de mamona, ja que o nlimero de

bolos/dia ndo foi alterado, apresentando média de 907,18 (Tabela 4).
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Conclusao

Silagens de cana-de-acucar aditivadas com farelo de mamona reduz o tempo de
alimentacdo e promove melhoria na eficiéncia de alimentagdo e ruminacdo de ovinos

Santa Inés.
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CAPITULO 4

Composicio quimica e em acidos graxos da carne de ovinos alimentados com cana-

de-acticar ensilada com diferentes niveis de farelo de mamona destoxificado

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a
composicao quimica e em acidos graxos de cordeiros Santa Inés, objetivo de avaliar a
composi¢ao quimica em dacidos graxos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros
Santa Inés alimentados com silagem de cana-de-agucar contendo niveis crescentes de
farelo de mamona destoxificado. Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de
inclusdo 0, 7, 14 e 21% de farelo de mamona na ensilagem de cana-de-agticar. Foram
utilizados 24 ovinos, com peso corporal 25,34 kg e quatro meses de idade, distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado em quatro tratamentos e seis repeticoes. Nao
houve efeito da inclusdo do farelo de mamona sobre as percentagens de umidade
(73,3%), cinza (1,1%), proteina bruta (21,17%) e lipideos totais (2,1%) do musculo
Longissimus. A inclusdo dos niveis de farelo de mamona nao alterou a composicao de
acidos graxos saturados (AGS), mas influenciou os polinsaturados que foram reduzidos
linearmente. A razdo n6:n3, ndo foi influenciada pelos niveis de farelo de mamona, mas
as propor¢des se mantiveram dentro dos limites recomendaveis, o que caracteriza uma

carne mais saudavel do ponto de vista nutricional.

Palavras-chave: acidos graxos insaturados, acidos graxos saturados, acido linoléico
conjugado, perfil lipidico
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Chemical and fatty acid composition in beef of sheep fed sugar cane ensilage

different levels of destoxified castor bean meal

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate chemical and fatty
acids composition the Longissimus dorsi muscle of male lambs Santa Ines fed diets
containing silage from sugar cane ensiled with increasing levels of castor bean meal.
The treatments were four levels inclusion 0, 7, 14 and 21% of castor bean meal in the
ensiling of sugar cane. Twenty-four sheep with 25,34 kg of initial body weight (BW)
and four months old were used, distributed in a completely randomized design with four
treatments and six replications. No effect of the inclusion of castor bean meal on the
percentage of moisture (73.3%), ash (1.1%), crude protein (21.17%) and total lipid
(2.1%) in the Longissimus dorsi. The inclusion of levels of castor bean meal did not
change the composition of saturated fatty acids (SFA), but influenced the
polyunsaturated fat that were reduced linearly. The ration n6: n3, was not influenced
by the level of castor bean meal but the proportions remained within recommended

limits, what characterizes a healthy meat.

Key Words: conjugated linoleic acid, saturated fatty acids, unsaturated fatty acids, lipid

profile
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Introduciao

Na atualidade as preocupagdes com a qualidade de vida tém despertado nas
pessoas a necessidade de se alimentar de forma saudavel. Diante da constatagdo da
mudan¢a de comportamento dos consumidores modernos, que buscam alimentos que
apresentem baixos teores de gordura e que apresentem propriedades nutracéuticas, os
diversos segmentos de mercado tém investido no marketing de alimentos com
propriedades funcionais.

A percepcao do setor econdmico sobre o potencial mercado dos alimentos
funcionais e o marketing negativo sobre a carne em especial de ruminantes, tem
estimulado o interesse dos pesquisadores em investigar a composi¢do em acidos graxos
da carne desses animais, que, atualmente, ¢ considerada o principal vildo, quando se
trata de problemas cardiovasculares. Ao contrario dos 4cidos graxos trans gerados pela
indtstria alimenticia, aqueles provenientes de animais ruminantes ndo possuem
qualquer ligagdo com o risco de doengas coronarianas em homens, e apresentam, ainda,
relagdo inversa entre consumo e doengas cardiovasculares em mulheres (Jakobsen et al.,
2008).

Embora o conceito de qualidade relacionado & composi¢ao dos 4cidos graxos da
carne seja uma tendéncia futurista, os pesquisadores de diversos paises estdo atentos
para essa realidade que vem se tornando cada vez mais proxima. Nesse sentido os
estudos tém sido focados principalmente na possibilidade de manipulagio da
composicao lipidica da carne (Bass et al., 2007; Madruga et al., 2008) de forma a
favorecer o consumo de um alimento rico em acidos graxos que facam bem a saude

como, por exemplo, o dcido linoléico conjugado (CLA).
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A qualidade da carcacga e da carne de ovinos depende de varios fatores, dentre
eles a composicdo de acidos graxos (AG), sendo esta influenciada pela dieta, sexo, raca
e idade do animal (Zembayashi et al., 1995; Choi et al., 2000). Nos ruminantes, a
composicao dos AG da carne ¢ influenciada em maior extensdo, por fatores dietéticos
(Basss et al., 2007; Nuernberg et al., 2008). De acordo com French (2000), ha indicios
de que o tipo de dieta fornecida ao animal altera a composi¢cdo em lipideos da carcaca
dos animais, o que permitiria manipular a composi¢ao da fracdo gordurosa, através do
uso, por exemplo, de sementes oleaginosas. Em contrapartida, o metabolismo ruminal
modifica o perfil dos 4cidos graxos da gordura da dieta disponiveis para absorc¢ao
intestinal e a biohidrogenacao no rumen influencia a digestibilidade da gordura, sendo o
principal fator determinante da composi¢do em acidos graxos saturados constituintes da
gordura corporal dos ruminantes (Jenkins, 1993; Palmquist, 1993).

Entre os alimentos disponiveis, o farelo de mamona destoxificado apresenta
grande potencial para utilizagdo na alimentacdo dos ovinos, uma vez que apresenta bom
perfil de acidos graxos, além de ser um alimento protéico alternativo ao uso do farelo de
soja 0 que poderia vir a reduzir os custos com o confinamento. Entretanto este
subproduto tem sido utilizado, em sua grande maioria como fertilizante organico e
controlador de nematoides (Severino, 2005).

Apesar da literatura existente a respeito do efeito da alimentagcdo sobre as
caracteristicas da carcaga e da carne de cordeiros, poucos dados estdo disponiveis sobre
utilizacdo de subprodutos de biodiesel na alimentagdo de ovinos e seus efeitos na
qualidade quimica da carne de cordeiros Santa Inés. Dessa forma, esta pesquisa foi
realizada com o objetivo de avaliar a composi¢do quimica e em acidos graxos da carne
de cordeiros Santa Inés, alimentados com silagem de cana-de-aglicar contendo niveis

crescentes de farelo de mamona destoxificado.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério Experimental de Bovinos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, localizada no municipio de
Itapetinga, BA. Foram utilizados 24 ovinos machos inteiros em termina¢ao, com peso
corporal médio 25,34 kg e quatro meses de idade. Os animais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado em quatro tratamentos e com seis repeticdes e
mantidos em baias individuais, dotadas de comedouro e bebedouro, € area de 1,5 m.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de inclusdo 0, 7, 14 ¢ 21% do
farelo de mamona na ensilagem de cana-de-agtcar. Os animais foram submetidos a um
periodo 87 dias de confinamento, sendo 15 para adaptagdo e 72 dias de periodo
experimental.

Para a producdo da silagem, foi utilizado cana-de-agtcar, a qual foi colhida
manualmente. Logo apos, foi picada em particulas de aproximadamente, 2 cm, em
maquina ensiladeira acoplada a trator. O farelo de mamona foi adquirido de uma
agroindustria da regido metropolitana de Salvador-BA o qual sofreu processo de
destoxificacdo, utilizando solu¢cdo de Ca(OH), (1 kg para 10 litros de agua), na
quantidade de 60 gramas de Ca(OH),/kg de farelo, na base da matéria natural, conforme
recomendado por Oliveira et al. (2007). O farelo de mamona foi adicionado a cana-de-
acucar recém-picada nos niveis de 0, 7, 14 e 21 % com base na matéria natural (Tabela
1). A ensilagem foi realizada em tambores de metal com volume de 200 L. Em cada silo
foram colocados 150 kg da mistura fresca, em densidade de 750 kg/m’. Apés o

enchimento, os silos foram vedados com lona pléstica por um periodo de 60 dias.
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Tabela 1 - Composi¢do quimico-bromatolédgica do farelo de mamona (FM), das silagens e das
dietas experimentais, com base na matéria seca

Nivel de farelo de mamona (%)

Composicao (%) M

0 7 14 21

Constituintes dos alimentos (%)

Matéria seca 91,8 20,9 28,7 32,9 37,0
Proteina bruta 38.8 2,2 10,4 15,2 18,5
Extrato etéreo 1,8 2,8 2,8 2,7 2,4
Cinza 14,1 4,4 6,7 8,4 9,3
Nutrientes digestiveis totais estimados' 60,7 63,7 62,4 60,6 58,7
Constituintes da dieta (%)

Matéria seca - 92,4 91,9 91,9 91,7
Proteina bruta - 17,9 18,8 18,8 18,9
Extrato etéreo - 2,5 2,6 2,6 2,4
Cinza - 5,7 6,6 7,4 8,0
Nutrientes digestiveis totais estimados’ - 69,7 69,4 68,6 67,4

'Estimado segundo o NRC (2001).

As andlises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) nas amostras de alimento (Tabela 2) foram realizadas segundo Silva

& Queiroz (2002).

Tabela 2 - Composi¢ao percentual das dietas experimentais, com base na matéria seca (MS)
Nivel de farelo de mamona (%)

3 1)

Ingrediente (% MS) 0 7 14 51
Silagem de cana-de-agucar 60,0 55,8 51,6 474
Farelo de mamona 0,0 4.2 8,4 12,6
Farelo de soja 30,4 20,72 13,4 10,32
Grao de milho moido 8,4 18,08 25,4 28,48
Mistura mineral 1,2 1,2 1,2 1,2
Total 100 100 100 100

Os animais foram pesados no inicio ¢ no final do experimento e foram
realizadas, também, pesagens intermediarias, a cada 24 dias para avaliagdo do ganho
médio diario de peso vivo (GMDPV) para ajuste do fornecimento da dieta. As pesagens
foram precedidas de jejum alimentar de 16 horas.

Ao final do periodo experimental (87 dias), quando os ovinos apresentaram peso

corporal médio de 39 kg, foram submetidos a jejum de solidos de 16 horas e
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posteriormente abatidos. Apos o resfriamento, uma se¢do do musculo Longissimus entre
a 12* e 13* costelas de cada meia-carcaca esquerda foi retirada e encaminhada ao
Laboratdrio de Métodos de Separagdes Quimicas /UESB. Para andlise quimica, estas
amostras foram descongeladas em temperatura ambiente, foi retirada a gordura de
cobertura das mesmas e o musculo foi moido para a determinagdo dos teores de
umidade, cinzas e proteina bruta, segundo metodologia da AOAC (1980).

Para determinagdo da composicdo em 4acidos graxos, fez-se inicialmente a

extragdo da fracdo lipidica da carne e da dieta segundo Bligh & Dyer (1959) (Tabela 3).

Tabela 3 - Composigao de acidos graxos dos concentrados e das silagens

Acidos M Concentrados Volumosos

graxos ’ 0 7 14 21 0 7 14 21
C14:00 4,03 0,20 0,10 0,15 0,11 2,56 2,80 3,55 3,64
C15:00 0,86 0,05 0,03 0,04 0,02 0,93 0,33 0,81 0,28
C16:00 29,54 17,42 14,76 15,27 14,92 39,47 32,73 2840 25,94
Cl16:01 0,83 0,38 0,35 0,32 0,29 2,61 2,31 2,16 1,49
C17:00 0,87 0,12 0,10 0,10 0,09 - - - -
C17:01 - 0,05 0,04 0,08 0,07 - - - -
C18:00 14,22 324 298 2,37 2,65 6,12 697 8,62 8,93
C18:1n-9 0,36 20,77 28,52 31,04 3223 11,74 13,98 18,41 19,87
C18:1n-7 4,43 1,47 1,92 2,27 2,08 1,21 1,44 2,01 2,34
C18:2n-6 17,12 51,30 47,56 45,50 44,99 27,21 2879 23,54 27,08
C18:3n-6 - 0,31 046 0,47 0,49 2,48 1,71 1,86 1,05
C18:3n-3 0,90 4,22 2,69 1,97 1,62 3,91 4,47 5,96 4,02
C20:0 0,47 - - - - - - - -
C20:01 - 0,05 0,21 0,18 0,20 1,76 1,95 2,49 2,04
C22:1n-9 - 0,42 0,28 0,25 0,23 2,58 2,51 2,19 3,33
AGS 49,99 21,03 17,96 17,92 17,79 53,33 45,85 4593 41,22
AGMI 31,99 23,14 31,33 34,14 35,10 19,91 22,19 2726 29,06
AGPI 18,02 55,83 50,71 4794 47,10 33,60 3498 31,36 32,15
N-6 17,12 51,61 48,02 45,96 4548 29,69 30,51 2540 28,13
N-3 0,90 4,22 2,69 1,97 1,62 3,91 4,47 5,96 4,02
N-6/N-3 19,00 12,22 17,83 23,29 28,02 7,60 6,82 4,26 6,99
AGPI/AGS 0,36 2,65 282 2,67 2,65 0,63 0,76 0,68 0,78

' Farelo de mamona

A transesterificagdo dos triacilglicerois (TAG) para obtencdo dos ésteres
metilicos de acidos graxos foi realizada conforme o método 5509 da ISO (1978). Os
ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados por meio do cromatdgrafo a gés
Thermo Finigan Trace, com detector de ionizagdo de chama. Foram programadas cinco
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rampas de temperatura, iniciando a 160 °C e finalizando a 240°C. As temperaturas do
injetor e detector foram de 250 °C e 280 °C, respectivamente. O fluxo do gas de arraste
nitrogénio foi de 6,5 mL,min"". Os fluxos dos gases do detector foram de 250, 30 e 30
mL/min” para os gases ar sintético, hidrogénio e nitrogénio, respectivamente. As areas
de picos foram determinadas pelo método da normalizagdo, utilizando um software
ChromQuest 4.1. A quantifica¢do dos acidos graxos foi realizada apds a normalizagdo
das areas. Os picos foram identificados por comparagdo dos tempos de retencdo de
padroes de ésteres metilicos de acidos graxos Sigma (EUA) e apds verificagdo do
comprimento equivalente de cadeia.

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

nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os niveis de farelo de mamona ndo influenciaram (P>0,05) a composi¢do
quimica do musculo Longissimus dorsi dos cordeiros (Tabela 4). Os valores médios de
umidade, cinza, extrato etéreo e proteina constatados foram de 73,3, 1,1, 2,1 e 21,17%,
respectivamente. Geralmente, os percentuais de umidade, cinzas e proteina apresentam
baixas variagdes no musculo Longissimus dorsi de ovinos, utilizando diferentes

alimentos (Madruga et al., 2008) e racas (Madruga et al., 2006).
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A umidade ¢ importante fator de qualidade da carne, uma vez que a capacidade
de retengdo de agua (CRA) influencia a suculéncia na fase inicial da mastigacdo da
carne (Ciria & Asenjo, 2000).

Os resultados constatados nesse estudo corroboram os encontrados por Madruga
et al., (2008) que trabalhando com carne de cordeiros Santa Inés alimentados com
diferentes niveis de carogo de algoddo observaram valores médios de 72,3, 1,0 , 23,6

3,6% para umidade, cinza, proteina e lipidios totais.

Tabela 4 - Composi¢do do musculo longissimus dorsi de cordeiros alimentados com silagem de
cana-de-acucar aditivadas com farelo de mamona destoxificado

7 0
Item (%) I(\)hvel d? farelc; fe rnamonzal( %) Equagao de regressdo R? (C%V)
Umidade 74,5 73,0 73,0 72,6 V=733 -
Cinzas ,L12 1,14 1,11 1,08 V=1,1 -
Extrato etéreo 1,89 2,14 2,10 1,92 V=2,01 - 12,23
Proteina bruta 20,99 21,83 21,88 20,79 V=21,17 - 4,65

Em contrapartida, teores de gordura mais elevados foram descritos por Madruga
et al. (2005), que avaliando os aspectos qualitativos da carne de cordeiros Santa Inés
submetidos a quatro dietas distintas contendo diferentes volumosos (feno de capim-
d’agua + concentrado, feno de restolho de abacaxi + concentrado, palma + mistura
mineral com melago, silagem de milho + concentrado) com 40% de concentrado,
encontraram influéncia significativa sobre os teores de composicao centesimal, com o
teor de lipideos como o parametro mais afetado pelo efeito das dietas, apresentando
teores médios de 6,93, 8,09, 2,74 e 8,38%, respectivamente.

Os éacidos graxos C14:00, C15:00, C15:01, C16:01, C17:00, C17:01, C18:00,
C18:1 n-9t, C18:1 n-7 e C18:2¢-9 t-11 nao foram influenciados (P>0,05) pelas silagens
aditivadas com farelo de mamona (Tabela 5).

Pelos resultados, ¢ possivel perceber a predominancia no muasculo Longissimus

dorsi de ovinos Santa Inés, dos acidos graxos C14:00, C16:00, C16:01, C18:00, C18:1
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n-9¢, C18:1 n-7, C18:2 n-6¢ e C20:3 n-3 que apresentaram valores médios de 2,28,
26,45, 2,24, 17,08, 42,00, 1,78, 3,0 e 1,76, respectivamente. O acido oléico (C18:1C9)
foi o acido graxo insaturado que mais contribuiu para a composicao total dos acidos
graxos, enquanto os 4cidos miristico, palmitico (C16:0) e estearico (C18:0)
contribuiram mais intensamente entre os acidos graxos saturados (Tabela 5).

Tabela 5 — Composi¢do em acidos graxos no musculo longissimus dorsi de cordeiros alimentados
com silagem de cana-de-agucar adicionados de farelo de mamona

Nivel de farelo de mamona

Acidos oraxos (%) Equacéo de regressio R’ CO/V
0 7 14 21 (%)
C14:00 2,45 1,82 227 256 Y=228 - 20,59
C14:01 0,38 0,25 026 0,32 Y=0,37619-0,02290x + 0,00097x* 0,98 17,23
C15:00 0,33 0,27 028 0,35 Y=031 - 15,13
C15:01 0,14 0,11 0,10 0,16 Y =0,14081-0,008065x +0,0004x> 0,96 14,91
C16:00 26,48 24,46 2782 27,02 Y =26,45 - 6,14
C16:01 2,11 2,60 225 201 Y=2.24 - 22,12
C17:00 0,96 1,02 096 087 Y=0,95 - 13,80
C17:01 0,73 0,62 063 082 Y=0,70 - 17,07
C18:00 17,68 17,83 16,87 1594 Y =17,08 - 7,27
C18:1 n-9t 0,79 1,13 1,05 0,83 Y =095 - 26,70
C18:1 n-9¢ 39,59 42,59 46,44 42,41 Y =39,0400+0,528965x-0,016136x> 0,84 7,03
C18:1 n-7 1,56 1,80 1,87 1,90 Y=1,78 - 22,90
C18:2 n-6¢ 3,64 320 244 273 Y =3,5274-0,0499624X 0,73 21,30
C18:3 n-3 0,14 0,12 0,10 0,09 Y =0,136945—0,0025084X 0,99 24,09
C18:2 ¢9t-11 025 029 034 030 Y=0,30 - 28,32
C20:01 0,58 0,62 041 041 Y=0,611303-0,0102139X 0,69 23,80
C20:3 n-3 2,15 1,99 149 143 Y =2,16437—-0,0381726X 0,92 19,76

E sabido que as gorduras de cadeia saturada promovem um efeito
hipercolesterolémico, em especial da lipoproteina de baixa densidade (LDL -
colesterol), no entanto o efeito hipercolesterolémico das gorduras saturadas ¢ dado
basicamente, pelos acidos laurico, miristico € palmitico. O contrario ¢ observado pelos
acidos graxos insaturados, em especial o acido oléico (C18:1) (Farfan, 1996). Além
disso, o acido estedrico, diferentemente dos outros acidos graxos saturados, atua na
redugdo do colesterol sérico em humanos (Bonanome & Grundy, 1988).

Corroborando os resultados do presente trabalho, Madruga et al., (2008) ao
estudarem a composi¢ao em acidos graxos da carne de ovinos Santa Inés, também
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constataram que entre o total de acidos graxos identificados o acido oléico (C18:1) foi o
acido graxo insaturado que mais contribuiu para a composi¢do em 4cidos graxos
apresentando valor médio de 35,22%, resultado este comumente encontrado quando se
trata de ruminantes, enquanto os acidos palmitico (C16:0) e estearico (C18:0)
contribuiram mais predominantemente entre os acidos graxos saturados com valores
médios de 22,2 e 1,2% respectivamente.

A inclusdo de farelo de mamona na ensilagem da cana-de-agucar influenciou
(P<0,05) de forma quadratica negativa os acidos miristoléico (C14:01) e pentadecenoico
(C15:01) apresentando ponto minimo de 0,24 e 0,10 nos niveis de 11,8 e 9,62% de
farelo de mamona, respectivamente. O 4cido oléico (C18:1n-9c¢) foi afetado (P<0,05) de
forma quadratica, apresentando valor maximo de 43,4% no nivel de 16,4% de inclusao
de farelo de mamona (Tabela 4). A alta propor¢do de acido oléico na carne de ovinos
pode ser explicada, pelo fato do farelo de mamona ser rico nesse acido graxo (Tabela 3).
Além disso, as dietas desses animais, em geral, possuem elevado teor de acidos
linoléico e linolénico, que apds sofrerem biohidrogenacdo incompleta no rimen irdo
formar elevada quantidade de 4cido oléico, que serdo absorvidos no intestino delgado e
depositados no tecido muscular. Acidos graxos monoinsaturados, como o acido ol€ico,
tém poder redutor de colesterol e lipoproteina de baixa densidade (LDL) (Macédo et al.,
2008), o que torna a carne com maiores concentracdes desse acido saudavel.

Os acidos graxos linoléico (C18:2), linolénico (C18:3), gadoléico (C20:1) e
eicosatriendico (C20:3) foram afetados (P<0,05) significativamente pelos niveis de
farelo de mamona. Tais 4acidos apresentaram comportamento linear decrescente com
reducdes de 0,04, 0,002, 0,01 e 0,03 unidades percentuais para cada unidade de farelo
de mamona adicionada. Esse padrdo de resposta pode ser explicado pelo fato dos

animais consumirem, em maior quantidade, as dietas aditivadas, o que possivelmente,
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levou a um maior consumo de concentrado comparado a silagem de cana-de-agucar sem
aditivo, reduzindo assim as concentragdes desses acidos que se apresentam em menores
quantidades nos alimentos concentrados. Além disso, o aumento da participagdo do
farelo de mamona nas silagens reduziu a participacdo do farelo de soja nos
concentrados, o que possivelmente favoreceu a redug¢do dos &cidos linoléico e
linolénico, encontrados em menor quantidade no farelo de mamona (Tabela 3).

Os 4cidos graxos poliinsaturados, como o linoléico (C18:2 w6) e seus derivados,
que formam a familia dos &cidos graxos n6 e principalmente o acido graxo linolénico
(C18:3 n3) e seus derivados que formam a familia dos acidos graxos n3, sdo
considerados essenciais, porque os mamiferos ndo podem sintetiza-los, necessitando
obté-los via dieta. Esses acidos sdo precursores do acido linoléico conjugado (CLA),
sendo o C18:2 cis-9, trans-11 o principal isomero de CLA presente na carne de
ruminantes, entretanto sua concentracdo, varia dependendo da dieta que os animais
estdo consumindo (Pariza et al., 2001). O interesse pelo aumento das concentragdes do
CLA tem ocorrido devido as suas propriedades bioativas. Entretanto, nesta pesquisa o
isomero C18:2 cis-9, trans-11 ndo foi afetado (P>0,05) pela dieta, apresentando valor
médio de 0,30 (Tabela 5). Os valores observados neste estudo foram superiores aos
verificados por Pelegrini et al. (2007) que obtiveram valores médios de 0,03 e proximos
aos obtidos por Manso et al. (2009) que observaram valores de 0,33.

Tabela 6 — Composi¢do em acidos graxos no musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados
com silagem de cana-de-agucar aditivadas com farelo de mamona destoxificado

Acidos Nivel de farelo de mamona (%) Eauacio d . R? Ccv
graxos 0 7 14 21 quacao de Tegressao (%)
AGS' 4789 4542 4521 46,75 Y =46732 - 482
AGMT 4588 48,50 53,00 48,87 Y =46,5248+0,49990x-0,01799x*> 0,79 6,48
AGPT 6,18 5,59 436 4,55 Y =6,09172-0,0877309x 0,91 18,03
AGPI/AGS 0,13 0,12 0,10 0,10 Y=0,130326-0,00177663x 0,86 18,90
n-6 3,64 3,20 244 273 Y =3,5274-0,0499624x 0,73 21,30
n-3° 2,29 2,10 1,59 1,51 Y =2,30131-0,0406811x 0,92 18,91
n6/n3 1,59 1,55 1,54 1,84 Y=1,63 - 2293

'Acidos graxos saturados, ° 4cidos graxos monoinsaturados, ° acido graxo poliinsaturados, *
dmega 6, > Gmega 3
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A concentragdo média total dos acidos graxos saturados e a razdo n6:n3 ndo
foram influenciadas (P>0,05) pela inclusdo de farelo de mamona. Os AGS apresentaram
valor médio de 46,32%, valor este superior aos 42,53% encontrados por Macédo et al.
(2008) em musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com ragdo contendo 0;
6,60; 13,20 ou 19,80% de semente de girassol.

Quanto a razdo n6:n3, esta apresentou valor médio de 1,63. Esta razao esta bem
abaixo do minimo recomendado, que deve ser inferior a 4, quando visa eliminar fatores
de riscos de doengas como cancer e as doengas coronarianas, associados a alimentagao
(Wood et al., 2003).

Madruga et al., (2006) avaliando composi¢do em dcidos graxos de cordeiros
Santa Inés, observaram valor médio inferior da relagdo n6:n3 (0,07) aos obtidos neste
estudo (Tabela 6).

Em dietas ricas em n6, o organismo produzira eicosandides inflamatorios e
cancerigenos. Por outro lado, os n3 sd3o antiinflamatorios, reduzem os lipidios
sangiiineos, tendo propriedades vasodilatadoras, sendo benéficos na prevengdo de
doengas cardiacas, hipertensao e diabetes (Fagundes, 2002). A propor¢do adequada dos
acidos graxos poliinsaturados das familias 6mega-6 e dmega-3 se apresenta como um
indicador de dieta saudavel, uma vez que o desbalanco dessas proporgdes, caracteristica
marcante das dietas ocidentais, indicam habitos de vida insalubres e por conseguinte,
maior vulnerabilidade a doencgas cardiovasculares e cancer.

Para as variaveis AGPI, AGPI/AGS, n6 ¢ n3, constou-se redugao linear (P<0,05)
com a adi¢do de farelo de mamona (Tabela 6). As reducdes foram de 0,08, 0,002, 0,04 ¢
0,04 unidades percentuais para cada unidade de farelo de mamona adicionada,

respectivamente, para as varidveis supracitadas.
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A razdo AGPL:AGS encontrada neste trabalho (Tabela 6) estd abaixo do valor
recomendado pelo Department of Health (1994), que indica ser de 0,45 para que a
alimentacdo seja benéfica a satide humana. A baixa razdio AGPL:AGS pode ser
explicada devido ao processo de biohidrogenag¢do sofrido pelos 4acidos graxos
insaturados da dieta no rimen, por meio dos microrganismos.

De forma semelhante, Rodrigues et al. (2010), ao avaliarem os efeitos da
substitui¢do do milho por polpa citrica na composicao de acidos graxos de cordeiros nao
obtiveram razdo AGPI:AGS considerada ideal, apresentando valor médio de 0,13,
préximo ao 0,11 encontrado nesta pesquisa.

O AGMLI foi influenciado de forma quadratica positiva pelos niveis de inclusao
do farelo de mamona apresentando valor maximo de 50% para o nivel de 13,9% de
farelo de mamona (Tabela 6). Dentre os monoinsaturados o acido oléico (Tabela 6)
contribui com, aproximadamente, 87% dos mesmos. A carne de ovinos geralmente
apresenta altos valores desse acido graxo, o que faz com que esse alimento se torne mais
saudavel do ponto de vista nutricional, uma vez que concentragdes elevadas desse acido

graxo na dieta tém efeito hipocolesterolémico.
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Conclusao

A inclusdo do farelo de mamona destoxificado na silagem de cana-de-agucar nao
altera a composicdo quimica, mas eleva os teores de acido oleico do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés. A carne de cordeiros ¢ saudavel do ponto de

vista nutricional, pois apresenta razdo n6:n3 dentro dos limites recomendaveis.
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