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RESUMO

Avaliou-se o efeito da adicdo de subprodutos de oleaginosas na dieta de ovinos em substituicdo ao farelo
de soja. Foram distribuidos quatro ovinos Santa Inés, com peso corporal de, aproximadamente, 40kg,
canulados no rimen, em quadrado latino (4x4), com quatro dietas e quatro periodos, analisados por
regressdo para a avaliacdo da degradacdo ruminal, dos valores de pH e das concentragdes de nitrogénio
amoniacal in vivo. Os subprodutos foram as tortas de amendoim, girassol e soja, em dietas
isonitrogenadas, com 70% de concentrado e 30% de volumoso (feno de tifton). Nao foi observado efeito
da interacdo tempo x dieta para os valores de pH e concentracdo ruminal de nitrogénio amoniacal
(P>0,05). O pH apresentou valor médio de 6,2. As concentracGes ruminais de nitrogénio amoniacal ndo
foram afetadas, com valor médio de 29,9mg/dL. N&o foram observadas diferengas (P>0,05) nas taxas de
degradacdo da matéria seca e na degradabilidade potencial.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the introduction of oleaginous byproducts in sheep feeding as a
replacement for soybean meal. Four sheep weighing 40kg, with cannulated rumen were selected in a
Latin Square (4x4) design, with for diets and four periods analyzed by regression for ruminal
degradability evaluate, pH values and ammonia nitrogen concentration in vivo. Byproducts were the
following cakes: peanut, sunflower and soybean, in isonitrogenous diets with 70% concentrate and 30%
roughage (tifton hay). There was no effect of diet x time interaction for pH and ruminal concentrations of
ammonia nitrogen (P>0.05). The average pH value was 6.2. Ruminal concentrations of ammonia
nitrogen were not affected, and had an average value of 29.9mg/dL. There were no differences (P>0.05)
in DM degradation and degradability rates. The use of high degradability protein sources, such as
soybean cake and peanut cake, proved to be an interesting alternative to replace soybean meal.

Keywords: degradability, oleaginous cake, pH, ruminal ammonia concentration

INTRODUCAO compostos nitrogenados ndo proteicos em
proteina microbiana, proporcionando produgao
Conhecer a degradabilidade dos alimentos € mais eficiente (Cabral et al., 2005).
essencial para formular dietas a serem fornecidas
aos animais, sendo importante  calcular A técnica in situ, apesar de sofrer vérias criticas,
0s requerimentos proteicos e atender as como restricio a0 acesso microbiano &
necessidades dos microrganismos ruminais que, proteina (Meyer e Mackie, 1986), contaminaco
por sua vez, sdo capazes de transformar microbiana dos sacos (Nocek e Grant, 1987) e
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perda de nitrogénio que ndo foi degradado, ainda
é amplamente utilizada para a identificacdo das
degradabilidades (Cabral et al., 2005). No Brasil,
estudos sdo realizados com a utilizagdo dessa
técnica para avaliar forragens, residuos organicos
e produtos industriais na alimentag&o de bovinos.

A natureza do alimento e o ambiente ruminal
proporcionado pela combinacdo dos ingredientes
da dieta sdo fatores que podem influenciar a
degradabilidade ruminal. A técnica in situ
permite que a obtencdo da extensdo da digestdo
proteica e dos carboidratos seja avaliada
considerando-se todas as variagfes nos eventos
digestivos que ocorrem no animal (Casali et al.,
2009). Deve-se salientar que a degradacédo
ruminal envolve ndo apenas o desaparecimento
dos nutrientes, mas também todos os eventos que
dela participam, desde a ingestdo do alimento até
a formacdo de produtos finais oriundos de
carboidratos e proteinas (Marcondes et al.,
2009). Assim, fermentacdo e digestdo s&o
processos desencadeados pela degradacdo
(Owens e Zinn, 1993; Ledo et al., 2005).

A introdugdo de tortas na alimentacdo animal
tem demonstrado serem estas uma alternativa
alimentar vivel, proporcionando bons resultados
(Correia et al., 2011). Elas apresentam

grande potencial, haja vista as consideraveis
concentracdes de proteina e extrato etéreo, que as
caracterizam como alimentos proteicos e/ou
energéticos, capazes de permitir o atendimento
das exigéncias nutricionais destas fracdes pelos
animais. Assim, o objetivo deste trabalho foi
estudar a inclusdo de fontes proteicas alternativas
resultantes do processamento de oleaginosas
destinadas a producdo de biodiesel na
alimentacdo de ovinos, bem como os efeitos
sobre a degradabilidade ruminal, o pH e as
concentragdes de nitrogénio amoniacal.

MATERIAL E METODOS

Quatro dietas isonitrogenadas — 18% de proteina
bruta (PB) na matéria seca (MS) — foram
formuladas segundo NRC (Nutrient..., 2006),
com proporcdo volumoso:concentrado de 30:70,
tendo sido utilizado como volumoso o feno de
capim- tifton moido. Os concentrados foram
compostos por milho em grdo moido e farelo de
soja ou tortas de soja, girassol ou amendoim, e
calcério calcitico, antioxidante e mistura mineral,
conforme as dietas: FS — controle com 30% de
farelo de soja, TS — 39% de torta de soja como
concentrado, TG — 30% de torta de girassol
como concentrado e TA — 30% de torta de
amendoim como concentrado (Tab. 1).

Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica e energética das dietas experimentais (%

MS)
Dietas

Ingredientes (%) FS' TS TG’ TA
Feno de capim-tifton 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho em grdo moido 45,40 45,40 45,40 45,40
Farelo de soja 23,00 14,00 14,00 14,00
Torta de soja - 9,00 - -
Torta de girassol - - 9,00 -
Torta de amendoim - - - 9,00
BHT 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcario calcitico 0,50 0,50 0,50 0,50
Mistura mineral* 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo

Proteina bruta (% MS) 18,72 18,04 18,00 18,26
Extrato etéreo (% MS) 2,82 3,92 4,01 4,04
Fibra em detergente neutro (% MS) 38,24 39,06 43,97 39,82
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS) ** 2,51 2,53 2,51 2,52

IFS: controle com farelo de soja; 2TS: formulada com torta de soja; °TG: formulada com torta de girassol; “TA:

formulada com torta de amendoim.

Mistura mineral comercial para ovinos (P=60g; Ca=100g; Na=195¢g; Mg=10g; S=25mg; Zn=4.000mg; Cu=600mg;
Mn=600mg; Fe=1.200mg; Co=100mg; 1=180mg; Se=12mg; FI (m&ximo)=600mg).

**EM = 0,82 ED (Sniffen et al. 1992)
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Para determinar o pH e a concentracdo de
aménia no liquido ruminal, foram colhidas
amostras de fluido ruminal, cerca de 100mL, de
quatro ovinos machos ndo castrados da raca
Santa Inés, fistulados no rimen, nos tempos:
uma hora antes da alimentacdo da manhd, no
momento da alimentacdo (Oh) e uma, trés, seis e
oito horas ap6s, nos quatro periodos
experimentais.

O pH foi medido imediatamente apds a colheita e
a filtragem, com peagametro digital. Em seguida,
foi determinada a concentragdo de nitrogénio
amoniacal, segundo a técnica de Vieira (1980). O
processo € dividido em duas etapas: a destilacdo
da amostra em aparelho tipo micro-kjeldhal e a
titulacdo &cida. Para a realizacdo da destilacéo,
foi utilizada uma aliquota de 2mL de liquido
ruminal por amostra. Posteriormente, a amostra
foi colocada em tubos de proteina e acoplada ao
aparelho para realizacdo da destilacdo. Apos,
adicionaram-se 5mL de hidréxido de potassio a
amostra na concentracdo de 2 mol/L. O destilado
foi recebido em um recipiente contendo 10mL de
acido bhorico 2%, utilizado como indicador, até
completar o volume de 50mL. Finalmente, a
titulacdo foi realizada com acido cloridrico, na
concentragdo de 0,005mol/L, e foi calculada a
concentragdo de amonia ruminal.

No ensaio de degradabilidade, os animais foram
alimentados duas vezes ao dia (de manhd e ao
final da tarde) e adaptados por 15 dias as dietas.
Foi empregada a técnica de degradagdo ruminal
in situ (Orskov e Mcdonald, 1979), utilizando-se
sacos de nailon 100% poliamida, com poros de
50  micrdmetros, com &rea  disponivel
correspondendo  a  14,0x7,0cm,  contendo,
aproximadamente, 5 gramas de matéria seca, a
relacdo de 20mg MS/cm?. As fontes proteicas
(farelo de soja, tortas de soja, girassol e
amendoim) foram moidas a 2mm.

Os tempos de permanéncia no ramen utilizados
para o farelo de soja, a torta de soja, a de
girassol e a de amendoim foram de trés; seis; 12;
24; 48 e 72 horas. Os sacos de ndilon foram
inseridos no rimen, em ordem inversa de tempo,
presos a uma corrente.

Para a determinacdo da fracdo sollvel (a),
procedeu-se a lavagem dos sacos com agua, em
temperatura ambiente, sem incubacdo ruminal
prévia. Apos a retirada das amostras incubadas,
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procedeu-se a leve lavagem em balde com agua
fria, para interromper a fermenta¢do microbiana,
onde elas permaneceram por 10 minutos, tendo
sido retirada a maior porgao do contedo ruminal
aderido. Posteriormente, os sacos foram lavados
em balde com renovacao de agua, sendo o tempo
(cinco minutos para cada) e o nimero de batidas
com a mao (cinco) padronizados para todas as
lavagens. Apos esta etapa, 0s sacos contendo 0s
residuos ndo degradados no rimen foram secos
em estufa de circulacdo e renovacdo de ar, a
temperatura de 55°C, por um periodo de 72
horas.

Para a avaliacdo da degradabilidade potencial das
fracOes da matéria seca, foi utilizado o modelo p
= A + B (1-e%"), em que: p é a degradacio
potencial do componente nutritivo, em
porcentagem; A corresponde a fracdo sollvel,
em porcentagem; B é a fracdo insollvel
potencialmente degradavel, em porcentagem; A
+ B representa o potencial de digestdo do
componente nutritivo; Kd é a taxa de digestdo
por acdo fermentativa, em porcentagem por hora;
e t é o tempo de incubacdo, em horas (Orskov e
Mcdonald, 1979). A degradabilidade efetiva da
matéria seca foi calculada pelo modelo: DE = A
+ B Kd/(Kd + kp), em que kp é a taxa de
passagem do alimento pelo rimen.

Para os valores de pH, concentragbes de
nitrogénio amoniacal e degradabilidade, o
delineamento foi o quadrado latino (4x4), com
quatro dietas e quatro periodos, analisados por
regressdo. Os resultados obtidos foram
submetidos & andlise de wvaridncia pelo
procedimento  estatistico PROC  MIXED
(Statistical..., 2001), com esquema de analises
em parcelas subdivididas, sendo a parcela
principal as dietas e as subparcelas os tempos de
colheita. As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observado efeito da interacdo tempo x
dieta para os valores de pH e concentragdes
ruminais de nitrogénio amoniacal (P>0,05). O
pH, variavel indicativa da fermentacdo ruminal,
ndo foi afetado pela inclusdo de subprodutos de
oleaginosas na dieta, tendo apresentado valor
médio de 6,2 (Fig. 1). A variacdo média de pH,
em funcdo dos tempos de colheita, apresentou
comportamento cubico.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.64, n.5, p.1284-1291, 2012



Influéncia de subprodutos de oleaginosas...

Provavelmente, o elevado valor de pH ruminal
verificado no inicio da alimentagdo esteja
relacionado a baixa quantidade de nutrientes
disponiveis para o metabolismo microbiano
ruminal e a atividade de ruminagdo dos animais.
Esta estimula a producdo de saliva que, segundo
Allen (1997), é um importante mecanismo para a
remocdo do fon H* da solugdo ruminal, pois
contém carbonato que, ligado ao H*, forma agua
e CO,. Por outro lado, a queda no pH ruminal
apos o inicio da alimentacdo pode ser justificada
pelo aumento de carboidratos provenientes das
dietas, altamente fermentesciveis no rdmen, e
pela consequente producdo dos &cidos graxos de

cadeia curta, 0s quais, com o passar do tempo,
sdo absorvidos pelo epitélio ruminal, explicando
também a reducdo nos valores de pH (Fig. 1).
Ou seja, a queda da atividade microbiana
provocou diminuicdo da produgdo de saliva e,
consequentemente, do pH.

Ndo houve efeito no pH ruminal para
os diferentes subprodutos de oleaginosas,
provavelmente, pelo consumo de FDN préximo
entre as dietas avaliadas, ndo tendo havido,
assim, nem efeito de pH nem de carboidratos no
processo de digestao.

6,9 -
6,7 -
6,5 -
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%_ 6,3 1 —8— TS
6,1 - —A— TG
——TA
5,9 1
5,7 1
5,5 T T T T 1
-1 0 1 3 6 8
Tempo (h)

Equacdo de regressio em funcéo dos tempos de colheita: y= -0,0006 x® + 0,0255 x2 + 0,2264 x + 6,5019; R? = 0,79.

R2 = coeficiente de determinacao.

FS: controle com farelo de soja; TS: formulada com torta de soja; TG: formulada com torta de girassol; TA:

formulada com torta de amendoim.

Figura 1. Valores de pH no fluido ruminal de cordeiros alimentados com subprodutos de oleaginosas.

Dois nutrientes podem proporcionar forte
impacto no pH ruminal: a concentracdo de CNF,
gue pode promover a queda no pH, ou a
concentragdo de EE, que pode inibir a
fermentacdo ruminal, quando préxima ou
superior a 6% na MS. Estes valores minimos
foram encontrados seis horas apds a alimentacéo,
tendo ficado abaixo de 6,2, considerado limite
minimo para a adequada fermentacdo da fibra
(Van Soest, 1994).
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As concentragdes ruminais de nitrogénio
amoniacal ndo foram afetadas pela incluséo de
subprodutos de oleaginosas na dieta, e o valor
médio foi de 29,9mg/dL (Fig. 2). A variagdo
média das concentragBes de  nitrogénio
amoniacal, em funcdo dos tempos de colheita,
apresentou comportamento quadrético.
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Equacdo de regressdo em funcéo dos tempos de colheita: y= -0,4408 x* + 2,2286 x + 31,786; R? = 0,46.

R2 = coeficiente de determinacéo.

FS: controle com farelo de soja; TS: formulada com torta de soja; TG: formulada com torta de girassol; TA:

formulada com torta de amendoim.

Figura 2. Valores das concentragfes de nitrogénio amoniacal no fluido ruminal de cordeiros alimentados

com subprodutos de oleaginosas.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal no
rimen apresentou pico uma hora apés a
alimentacédo; entretanto, na dieta TS, o pico de
nitrogénio amoniacal ocorreu menos de uma hora
apos a alimentacdo. Certos fatores podem estar
envolvidos nessa avaliacdo, como a energia da
dieta, que foi em média de 2,52Mcal/kg MS, e o
nimero de refeices que propicia maior
fermentacdo dos carboidratos e proteinas no
rimen. Neste experimento foram efetuadas duas
refeigdes.

Pode-se evidenciar que a dieta com inclusdo de
torta de soja apresentou concentra¢des acima do
recomendado por Preston (1986). A maior
concentragdo de amonia observada para a torta
de soja pode ser atribuida ao fato de que menor
pH diminui a absor¢cdo de amonia pela parede
ruminal, ficando mais disponivel no rimen, e/ou
0 menor pH pode ter prejudicado o crescimento
microbiano e, com isso, a amonia disponivel nao
foi bem utilizada pelos microrganismos. Porém,
no presente trabalho, ndo é possivel afirmar até
que ponto a diferenca observada no pH afetou a
absorcdo de aménia, e se foi esta a causa de sua
maior concentracdo nesta dieta.
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A fracdo zero hora, que caracteriza a fracdo
soluvel, foi semelhante entre as dietas, ou seja, a
perda por lavagem ndo diferiu entre os
subprodutos. A taxa de degradacdo (Kd) é o
principal determinante da disponibilidade de
energia e proteina para 0s microrganismos,
podendo influenciar a eficiéncia e a quantidade
de proteina microbiana sintetizada. Contudo, ndo
foram observadas diferengas (P>0,05) nas taxas
de degradacdo da MS dos subprodutos e na
degradabilidade potencial (Tab. 2).

A torta de girassol apresentou maior fracdo
indegradavel (C) (P<0,05), o que refletiu em
menor degradabilidade efetiva, cerca de 13,26%
menor em relagdo aos demais subprodutos.
Existem algumas hipoGteses que podem ser
exploradas. As menores degradabilidade e
digestibilidade da matéria organica podem
refletir a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana e a produgdo de acidos graxos de
cadeia curta. A torta de girassol também foi o
alimento proteico que apresentou a menor
degradacdo efetiva da MS (Tab. 2), em
decorréncia, provavelmente, de sua alta
proporcdo de FDA.
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Tabela 2. Médias dos valores obtidos para as fracGes A, B e C, a taxa de degradacdo e as degradabilidades
potencial e efetiva para a matéria seca dos subprodutos de oleaginosas, incubados nas diferentes dietas

Subprodutos
Variavel FS TG TA *EP
A (%) 27,97 25,67 27,78 1,40
B (%) 54,45 53,38 54,17 1,17
C (%) 17,58b 19,21b 20,94a 18,05b 1,86
Kd (%/h) 5,33 4,15 5,37 2,69
DP (%) 82,00 77,95 81,52 2,20
DE (5%/h) 55,41a 56,23 a 48,57b 56,48a 3,98

FS: farelo de soja; TS: torta de soja; TG: torta de girassol; TA: torta de amendoim.
A = fragdo solivel, B = fragdo insolivel potencialmente degradavel, C = fracdo indegraddvel, KD = taxa de
degradagdo, DP = degradabilidade potencial, DE = degradabilidade efetiva, *EP = erro-padrédo da diferenca entre as

médias.

Meédias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

O farelo de soja é um dos alimentos com maior
quantidade de informacGes na literatura. A fragcdo
A encontrada para esse alimento foi inferior
aquela comumente observada (Souza et al.,
2000; Moreira et al., 2003; Oliveira et al., 2003;
Cabral et al., 2005; Marcondes et al., 2009).
Apesar de todos os trabalhos terem sido
realizados com sacos de ndilon para fazer a
degradacdo da MS, Casali et al. (2009)
mostraram que esse material tem alta porosidade,
0 que acarreta maiores erros de estimagdo da
fracdo A.

Entre os subprodutos proteicos, a torta de sojae a
torta de amendoim foram o0s que apresentaram
maior potencial de substituicdo ao farelo de soja,
pois suas degradacgdes efetivas da matéria seca
foram bem préximas a desse alimento.

A torta de amendoim apresenta alta variabilidade
na degradacdo ruminal, e as fracGes A e B foram
diferentes das descritas na literatura, de 58,02 e
36,43 (Marcondes et al., 2009), o que parece
estar relacionado a propria variabilidade desse
alimento no mercado. A falta de padronizagdo
desse subproduto no mercado pode influenciar
significativamente os resultados da pesquisa.

Goes et al. (2004), ao avaliarem a
degradabilidade ruminal de diferentes
ingredientes, em novilhos fistulados no rimen,
verificaram solubilidade da matéria seca (pelo
método da lavagem dos sacos de nailon) do
farelo de amendoim de 20,0%, e uma

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.64, n.5, p.1284-1291, 2012

degradabilidade efetiva (DE) de 60,8%, a taxa de
passagem (Kp) de 5%/h, valores préximos aos
encontrados no presente experimento, utilizando
torta de amendoim com dados médios de 27,8%
de solubilidade e 56,48% de degradabilidade
efetiva.

Kamalak et al. (2005), ao avaliarem a
degradabilidade de diferentes fontes proteicas em
ovinos fistulados no ramen, verificaram
solubilidade da matéria seca do farelo de soja,
pelo método da lavagem dos sacos de nailon, de
28,0%, e degradabilidade efetiva a 5%/h de
55,4%/h, valores préximos aos obtidos no
presente estudo.

Né&o foi observada diferenga (P>0,05) na taxa de
degradacdo da proteina. Porém, foi verificada
diferenca (P<0,05) na DE. A torta de girassol
ofereceu  menor  degradabilidade  efetiva
em relacdo aos demais subprodutos em,
aproximadamente, 15,3%.

Resultados diferentes da literatura foram
observados neste trabalho para a degradagdo
ruminal da PB do farelo de soja e da torta de
amendoim. Marcondes et al. (2009) encontraram
67,30; 32,71; 90,37 e 78,03 para A, B, DP e DE,
respectivamente. A torta de amendoim € um
alimento de composicdo muito variavel,
principalmente em virtude dos teores de proteina
e extrato etéreo, o que pode ter contribuido para
essa variabilidade dos resultados.
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Tabela 3. Médias dos valores obtidos para as fracbes A, B e C, a taxa de degradacdo e as degradabilidades
potencial e efetiva para a proteina bruta dos subprodutos de oleaginosas incubados nas diferentes dietas

Subprodutos
Variavel FS TS TG TA *EP
A (%) 24,52a 21,34a 21,14b 22,26a 0,79
B (%) 69,22 67,15 65,19 67,30 1,96
C (%) 6,26¢ 11,52ab 13,67 a 10,44b 1,10
Kd (%/h) 4,21 5,08 3,93 5,34 2,29
DP (%) 92,50a 87,98a 84,72b 89,05a 1,05
DE (5%h) 55,47a 57,70a 48,26h 57,90a 3,62

FS: farelo de soja; TS: torta de soja; TG: torta de girassol; TA: torta de amendoim.
A = fragdo solivel, B = fragdo insolivel potencialmente degradavel, C = fragdo indegradavel, KD = taxa de
degradagdo, DP = degradabilidade potencial, DE = degradabilidade efetiva, *EP = erro-padrédo da diferenca entre as

médias.

Meédias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

As degradabilidades potencial e efetiva da
torta de soja e da torta de amendoim
foram semelhantes, demonstrando que estes
ingredientes podem substituir o farelo de soja
guanto a fracdo proteica.

A degradabilidade efetiva da torta de girassol foi

menor (P>0,05), demonstrando que esse
ingrediente pode ndo ser extensamente
degradado no rimen e, assim, ndo ser utilizado
como  potencial  fonte proteica.  Tal

comportamento pode estar associado aos efeitos
do processamento pelo qual foi submetido no
momento da extracdo do 6leo. O fornecimento de
fontes proteicas de baixa degradabilidade
ruminal possibilita a manipulacdo do perfil
aminoacidico que chega ao duodeno. Entretanto,
este artificio nutricional pode ndo proporcionar
bons resultados, devido ao baixo suprimento de
nitrogénio no rdmen para sintese microbiana
(Ledo et al., 2005). Sendo as exigéncias proteicas
dos ruminantes atendidas pelos aminoécidos de
origem dietética e microbiana que sdo absorvidos
no intestino, o fornecimento de substrato
proteico e energético, no ambiente ruminal, pode
favorecer sua sintese (Ledo et al., 2005).

CONCLUSOES

A torta de soja e a torta de amendoim podem ser
utilizadas em substituicdo ao farelo de soja na
alimentacdo de ovinos, pois ndo afetam o pH e a
concentragdo de nitrogénio amoniacal do liquido
ruminal e demonstraram ser fontes proteicas de
elevada degradabilidade ruminal.
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