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RESUMO: A busca por fontes alternativas de producao de energia é uma necessidade em sistemas
de producdo sustentavel, pois além de contribuir com o meio ambiente, pode proporcionar a
produgdo de alimentos alternativos para animais. O presente trabalho teve como objetivo estudar
a composicdo quimica das tortas oriundas da prensagem dos graos de cartamo, nabo forrageiro,
girassol e crambe, adicionadas em dietas de ovinos; estimar o valor nutricional em ensaios de
degradabilidade ruminal in situ, avaliando os efeitos das dietas sob os pardmetros ruminais e
sanguineos, também estimar através da técnica in vitro a produgdo de gases de efeito estufa. Os
tratamentos foram: silagem de milho como volumoso oferecido ad libitum, juntamente com 100g
de graos de milho moido e 100 g/dia de proteina bruta (PB), proveniente da torta a ser testada
nos diferentes tratamentos. A quantidade de torta fornecida em cada tratamento foi a seguinte:
T1-cartamo: 440g; T2-nabo forrageiro: 240g; T3-girassol: 452g e T4-crambe: 405g e foi equivalente
a 100g de proteina. Foram utilizados quatro ovinos fistulados no rimen, mantidos em baias
individualizadas, distribuidos em quadrado latino 4 x 4. Os animais alimentados com as tortas
de nabo forrageiro e crambe apresentaram menor consumo de matéria seca e perda de peso. O
pH ruminal e as concentracées de AGCC nao diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. Maiores
teores de N-NH, foram observados nos animais alimentados com a torta de nabo forrageiro na
dieta, que também apresentaram maiores degradabilidades potencial e efetiva da MS (88,62
e 83,25%). Na dieta com torta de cartamo foram observados maiores teores de FDA e lignina,
menor degradabilidade efetiva da MS e PB (40,46 e 74,32%), menor producao total de gases in vitro
(10,42 mL/g MS) e menor degradabilidade da MS e MO (671 e 556,95 g/kg, respectivamente),
enquanto na dieta com torta de nabo forrageiro foram obtidos os maiores valores destas fragdes.
Os coprodutos avaliados apresentam caracteristicas que os qualificam como potenciais fontes de
proteina para ruminantes. De acordo com os perfis de degradacao obtidos, os coprodutos podem
ser adicionados a dietas de ruminantes, porém as tortas de nabo forrageiro e crambe necessitam de
maior atencdo por terem apresentado menor consumo e perda de peso dos animais.

Palavras-chave: Carthamus tinctorius L., Crambe abyssinica H., Helianthus annus L., Raphanus sativus L.

NUTRITIONAL EVALUATION OF CO-PRODUCTS FROM THE EXTRACTION OF PLANT OILS IN
SHEEP DIET

ABSTRACT: The search for alternative energy sources is a necessity in sustainable production
systems, as well as contributing to the environment, it can provides the production of alternative
food for animals. The objective of this work was to study the chemical composition of cakes
obtained by pressing grains of safflower, turnip, sunflower and crambe, added to the diet of sheep;
estimate the nutritional value in trials of in situ ruminal degradability, evaluating the effects of
diets on ruminal and blood parameters, as well estimate by the technique in vitro production of
greenhouse. The treatments were: corn silage as forage offered ad libitum, with 100g of corn grain
and 100g/day of crude protein from the pies. The quantities by pies were: T1-safflower: 440g; T2-
turnip: 240g, T3-sunflower: 452 g and T4- crambe: 405g and supplied 100g/day of CP. Four rumen
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fistulated sheep were used, kept in individual stalls, distributed in 4 x 4 latin square. Animals
fed the turnip and crambe pies showed lower dry matter intake and weight loss. Rumen pH and
short chain fatty acids concentrations did not differ (P>0.05) among treatments. Higher levels of
NH,-N were observed in the diet with the turnip pie, which also showed higher potential and
effective degradability of DM (88.62 and 83.25%). The safflower pie showed higher levels of ADF
and lignin, lower effective degradability of DM and CP (40.46 and 74.32%), lower total production
of gas in vitro (10.42 mL/g DM) and lower degradability of DM and OM (671 and 556.95 g/kg,
respectively), while the turnip pie obtained the highest values of those fraction. The coproducts
show characteristics which qualify them as potential sources of protein for ruminants. According
to the degradation profiles obtained, they can be added to ruminant diets, but the turnip pies and
crambe need more attention because they presented lower consumption and weight loss of the
animals.

Keywords: Carthamus tinctorius L., Crambe abyssinica H., Helianthus annus L., Raphanus sativus L.

INTRODUCAO

A busca por fontes alternativas de energia ¢ uma
necessidade, principalmente em sistemas de produ-
¢do sustentdvel e alguns segmentos produtivos sdo
capazes de oferecer opgdes com vantagens econo-
micas para auxiliar o aumento dessa capacidade de
gerar energia no pais, contribuindo com o meio am-
biente, além de proporcionar a producdo de alimen-
tos alternativos para animais e ndo competitivos
com a alimentagdo humana (Zamsowm et al., 2001).
Entretanto, essas fontes alternativas necessitam ser
estudadas e bem caracterizadas para possibilitar
sua utilizagdo nos referidos sistemas de produgao
animal.

O biodiesel se destaca como uma alternativa
economicamente vidvel. E um combustivel biode-
gradavel, com baixa emissdo de poluentes, prove-
niente de fontes renovaveis, como 6leos vegetais e
gorduras animais. A produgdo desse combustivel
gera residuos que necessitam de atencdo especial
por seu potencial uso como fertilizantes e na ali-
mentacao animal (MELLO et al., 2008).

No Brasil cerca de 80% da produgao do biodiesel
éabasedesoja. Entretanto, a producao desojano pais
estd ligada a cadeias produtivas que monopolizam
a infraestrutura de producao de graos. Por outro
lado, o aumento do leque de matérias primas com
o cultivo de outras oleaginosas pode possibilitar
maior rendimento econdmico aos agricultores.

Outro fator importante a ser considerado é a in-
tegracdo dos sistemas produtivos. A associacdo de
plantio de diferentes culturas permite a utilizagado
residual da matéria seca da cultura precedente e
assim, contribuem com o sistema de producao sus-
tentavel, pois havera sempre a deposicdo de maté-

ria organica do plantio anterior. Essa integracao de
culturas, a qual pode ser constituida por oleagino-
sas, é bastante conveniente a agropecuaria, uma vez
que permite a producdo de volumoso e concentrado
(coproduto), de uma mesma espécie, além do 6leo
que poderé constituir em lucro extra ao produtor.

A utilizacdo de residuos agroindustriais na ali-
mentacdo animal em geral, propicia reducdo no
custo da alimentacdo, além de servir como alter-
nativa sustentavel de reaproveitamento da matéria
organica de origem vegetal, evitando o acamulo
destes residuos no meio ambiente, com consequen-
te contaminacdo ambiental (solo e 4gua), colaboran-
do com a preservagao dos recursos naturais e com a
producao animal sustentavel.

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) familia das
Asteraceas é uma oleaginosa interessante, mas sem
tradicdo de cultivo no Brasil. Pode ser considerada
uma planta rustica, resistente as adversidades
climéticas e seus grdos podem conter até 40%
de dleo (Giaverro ef al., 1999). O nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.) familia Brassicaceae, é uma
planta crucifera muito utilizada para adubagao
verde, rotacdo de culturas e alimentacdo animal.
A torta resultante do processo de prensagem dos
graos pode ser utilizada na formulacdo de racoes
para diversas espécies animais (Brasi et al., 2008).
A cultura do girassol (Helianthus annus L.) familia
Asteraceae, é apropriada para pequena propriedade,
favorecendo a inclusdo do agricultor familiar em
sua cadeia produtiva, tendo assim importancia no
aspecto social da agricultura (SLuszz e MAcHADO,
2006). O crambe (Crambe abyssinica H.) familia
Brassicaceae, ¢ uma planta origindria da regido do
mar Mediterraneo. Essa planta é altamente tolerante
a seca, possui ciclo curto (90 a 95 dias), todo o seu
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cultivo pode ser mecanizado, adapta-se bem as
alteragGes climaticas, sendo resistente as pragas e
doengas (CaNova, 2011).

Diante desse contexto, objetivou-se com este
trabalho determinar a composi¢do quimica das
tortas resultantes da prensagem dos graos de
cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe, e dos
respectivos Oleos; estimar a degradabilidade da
matéria seca e proteina bruta através da técnica
de degradacdo in situ e da técnica in vitro de
producao de gases; e avaliar os efeitos das dietas
contendo silagem de milho com adicdo das tortas
de cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe sob
as caracteristicas ruminais e sanguineas em ovinos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no galpdo de
digestibilidade do Instituto de Zootecnia, Nova
Odessa, SP, no periodo de maio a agosto de 2010.

Para a realizagdo deste estudo foram utilizados
quatro ovinos machos, mesticos (Dorper x Santa
Inés), providos de canulasnorimen, com pesoinicial
médio de 82+3,5 kg. Os animais permaneceram
em baias individualizadas, providas de cochos
e bebedouros, que permitiram a avaliagdo do
consumo de alimentos. A alimentacao foi fornecida
duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas e os animais
tiveram livre acesso ao bebedouro e mistura de sal
mineral.

Foi utilizado o delineamento experimental em
quadrado latino 4 x 4, composto por 4 tratamen-
tos e 4 periodos (PIMENTEL GoMmes, 1987). Os trata-
mentos foram baseados no fornecimento das
racdes conforme descrito na Tabela 1. Os animais
receberam silagem de milho como volumoso padrao
e oferecido ad libitum, com 100g de milho moido e as
seguintes quantidades de tortas foram adicionadas,
aos respectivos tratamentos: T1- cartamo 440g; T2
nabo forrageiro 240g; T3 girassol 452g e T4 crambe
405g, cada torta supriu o equivalente a 100 g/dia
de proteina bruta (PB), conforme recomendacdes
do NRC (2007), em dieta de manutengao.

Durante os periodos experimentais, os animais
permaneceram em baias por 18 dias, sendo os
primeiros 13 dias para adaptacdo as dietas e
ajuste do consumo, permitindo sobras de 10%
aproximadamente do total oferecido e os dltimos
5 dias para coleta de dados e amostras. A ingestdo
de matéria seca (IMS) foi avaliada diariamente com
pesagens dos alimentos oferecidos e das sobras na
manha do dia seguinte.

Tabela 1. Composicdo percentual das racdes fornecidas
diariamente aos animais

Ingredientes (%) Tratamentos

cartamo naboF. girassol crambe
Silagem de 66 75 65 66
milho
MIH}O grao 6 7 6 7
moido
Tortas 28 18 29 27

Os o6leos e as tortas foram processados no
Departamento Planta Piloto de Extragao de Oleos
Vegetais no Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL, Campinas), por meio de prensagem mecénica
a frio dos graos em equipamento denominado mini
prensa tipo “Expeller”.

Para avaliar a qualidade nutricional das tortas,
foram feitas analises quimicas no Laboratério de
Nutricdo Animal do Instituto de Zootecnia, Nova
Odessa. Foram realizadas determinacdes dos
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
nao fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro e
acido (FDN e FDA), lignina, nitrogénio insoltavel
em FDN e FDA como porcentagem do nitrogénio
total (N-FDN/NT e N-FDA/NT), energia bruta,
macro e micro elementos (fésforo, célcio, magnésio,
potassio, enxofre, cobre, ferro e manganés), Tabelas
2e3.

A MS, MM, PB e EE, foram determinados
segundo a AOAC (1995). As determinacoes
analiticas de FDN, FDA e lignina foram realizadas
pelo método proposto por VAN SoEsT ef al. (1991) e
de acordo com as adaptagdes descritas em SiLva e
QuEmroz (2009). N-FDN e N-FDA segundo LiciTraA et
al. (1996). Os CNF foram determinados segundo a
equagdo de SNIFEEN et al. (1992).

A energiabruta foi obtida pelamedida de calorias
das amostras oxidadas em bomba calorimétrica.
Os minerais foram determinados pelo método de
digestdo em solucdo nitroperclérica (4:0,5) e as
leituras realizadas em espectrémetro de absorcdo
atobmica. As determinacdes de fdsforo e enxofre
foram obtidas em fotocolorimetro.

A composicdo dos acidos graxos dos 6leos foi
realizada no Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL, Campinas), pelo método de cromatografia
gasosa, conforme metodologia descrita por
FIResTONE (2008).

O contetdo ruminal da regido ventral foi
coletado no 18° dia de cada periodo e as amostragens
realizadas nos tempos: zero (antes da primeira ali-
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Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatoldgica das tortas de cartamo, nabo forrageiro (nabo f.), girassol e crambe

Tortas
Determinacgoes
cartamo nabo f. girassol crambe

94,09 90,38 89,41 92,72

MS (%)
% na MS

PB 22,36 41,95 22,08 24,67
EE 10,31 12,55 26,82 29,60
MM 3,79 6,30 4,97 5,47
FDA 40,67 12,68 28,20 21,54
FDN 52,59 17,33 38,36 29,34
Lignina 15,27 4,68 9,44 8,74
CNF 10,95 21,87 7,77 10,92
N-FDN/ % do N total 7,00 6,02 4,24 6,74
N-FDA/ % do N total 6,51 3,85 3,14 3,02
Energia Bruta (cal/g) 4739 4795 5848 5994

Tabela 3. Composi¢ao mineral das tortas de cartamo, nabo forrageiro (nabo f.), girassol e crambe

Tortas

Determinagdes!

cartamo nabo f. girassol crambe
Fosforo (g/kg) 7,40 9,90 8,40 8,10
Célcio (g/kg) 2,70 4,30 2,30 7,70
Magnésio (g/kg) 2,60 4,10 4,30 3,10
Potassio (g/kg) 7,70 9,60 11,20 7,10
Enxofre (g/kg) 2,40 14,60 2,90 7,70
Cobre (mg/kg) 23,19 6,78 22,82 10,45
Ferro (mg/kg) 274,49 449,24 86,85 270,70
Manganés (mg/kg) 23,66 32,87 29,31 32,52
'Resultados corrigidos na MS a 105 °C.

mentagdo) 2,4, 6e8horasaposa primeiraalimentacao. Foram  realizadas  determinacdes  das

As determinagdes dos &cidos graxos de cadeia
curta (AGCC) foram realizadas por cromatografia
gasosa, segundo método preconizado por Erwin
et al. (1961). A determinacdo da concentragdo de
nitrogénio amoniacal (N-NH,) foi realizada segundo
procedimentos descritos por FENNER (1965).

degradabilidades da matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) das tortas de cartamo, nabo forrageiro,
girassol e crambe pela técnica de sacos de
ndilon in situ, conforme padronizacdo descrita
por HuNTINGTON e GIvens (1995). Os dados de
degradacéo in situ das tortas, foram obtidos quando
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o animal recebia o tratamento contendo a respectiva
torta, como ingrediente protéico da dieta.

Os tempos de incubagdo no raimen foram: 0, 3, 6,
9, 24 e 48 horas, efetuados de maneira reversa, para
que os sacos de ndilon, contendo as tortas, fossem
retirados a0 mesmo tempo e posteriormente,
colocados em estufa de circulacdo forcada a 55°C
por 72 horas. Ap6s a pesagem, os residuos foram
moidos em micro moinho (particulas de 1mm)
e enviados ao laboratério para determinagdes
bromatolégicas.

As curvas de desaparecimento foram ajustadas
para o modelo proposto por Orskov e McDONALD
(1979). A degradabilidade efetiva foi obtida
conforme equagao definida pelos mesmos autores,
considerando-se a taxa de passagem do contetdo
ruminal de k=0,05/hora: DE=a+[(b+c)/ (c+kp)]
onde: DE = taxa de degradabilidade efetiva (%); a
= fracao rapidamente soltivel em dgua; b = fracao
potencialmente degraddvel no interior do rtmen; c
= taxa de degradacdo por hora da fracdo b, e kp =
taxa de passagem da digesta no ramen (5% /hora).

No dltimo dia de cada periodo, foram coletadas
amostras de sangue antes da primeira alimentacéao,
por puncdo da veia jugular. O material foi
encaminhado imediatamente ao Laboratério de
Analises Clinicas para determinacdo bioquimica
dos teores de colesterol total, lipoproteina de alta
densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade
(LDL), glicose, wuréia, creatinina, aspartato
aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase
(ALT). As determinagdes analiticas foram feitas
pelo método enzimatico colorimétrico, utilizando-
se “kits” comerciais.

As determinagdes das producdes de gas in
vitro e de metano das tortas foram realizadas no
Laboratério de Nutricado Animal do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, CENA, USP,
Piracicaba, SP. A metodologia seguida foi a técnica
in vitro de produgdo de gis adaptada ao sistema
semi automatico do Laboratério de Nutricdo
Animal e a avaliacao da producdo de metano foi
pelos métodos de Bueno et al. (2005) e LoNGo et al.
(2000).

Inicialmente os dados foram testados quanto
a homogeneidade de varidncias e normalidade
dos residuos, pelo aplicativo GUIDED DATA
ANALYSIS do SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC). Para
atender as pressuposicdes da analise de varidncia,
foi necessdria a transformacdo em log(x) para a
variavel N-NH.,.

As variaveis respostas ou dependentes: degra-
dacdo da MS e PB, consumo, peso corporal e para-
metros sanguineos foram analisadas pelo PROC

GLM do SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC), segundo
o delineamento em quadrado latino 4 x 4, conforme
o modelo matematico: Yijk =p + A, + P, + D, +e,,
onde: p = constante comum a cada observagao; A, =
efeito do i-ésimo animal (i=1,...,4); P]. = efeito do j-é-
simo perfodo (j = 1,..4); D, = efeito da k-ésima dieta
(k=1,.4); e, = erro residual, assumido independen-
te e identicamente distribuido em uma distribuig¢do
normal, com média zero e varidncia 6% As médias
dos tratamentos foram comparadas usando o co-
mando LSMEANS e pelo teste de Tukey-Kramer. O
nivel de significancia adotado foi de 5%.

As varidveis respostas medidas ao longo do
tempo: pH, AGCC e N-NH, foram analisadas se-
gundo o conceito de medidas repetidas no tempo,
empregando-se o procedimento PROC MIXED do
SAS (LiTTEL, 1996). Essa andlise requer a avaliagdo
da estrutura de covariancia, sendo selecionadas
pelo critério de informacao de Akaike (AIC - me-
nor valor) (Bozpocan, 1987) as estruturas: nao-es-
truturadas (un), autoregressiva de primeira ordem
(ar(1)), Huynh-Feldt (HF), e autoregressiva de mé-
dias moveis de ordem um (arma(1,1)). O modelo
matematico empregado foi: Yijk =y + A, + P, + D,
te,t T,+(DT), + € onde: p1 = constante comum
a cada observacao; A, = efeito aleatério do i-ésimo
animal (i =1,...,4); P, = efeito aleatorio do j-ésimo pe-
riodo (j = 1,..4); D, = efeito fixo da k-ésima dieta (k
=1,.,4) €, = efeito aleatdrio das unidades experi-
mentais (erro da parcela); T, = efeito fixo do I-ésimo
tempo de coleta (1=0, 2,4, 6 e 8); (DT),, = efeito fixo
da interacdo entre k-ésima dieta e l-ésimo tempo de
amostragem; €y, = €rro residual.

Os tempos de amostragem foram decompostos
em contrastes ortogonais, definindo os componen-
tes linear (L), quadratico (Q) e ctbico (C). As mé-
dias dos tratamentos foram obtidas pelo comando
LSMEANS, e as comparagdes entre médias das die-
tas foram feitas pelo teste de Tukey-Kramer. O nivel
de significancia considerado foi de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Tabela 2, os teores de umidade,
inferidos a partir dos teores de MS, estao abaixo
do limite de 11% de umidade, considerado como
adequado para o armazenamento de produtos ricos
em 6leos (Souza et al., 2009).

Os resultados de PB encontrados sugerem,
preliminarmente, que essas tortas podem ser
utilizadas como fonte de proteina bruta para
animais. Entretanto, os valores para a torta de
cartamo observados, estdo abaixo dos informados
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por FErrARI et al. (2008), que citam valores ao redor
de 35% de PB e ressaltam que sua utilizacdo na
alimentacdo de ruminantes é adequada como fonte
de proteina. Na torta de nabo forrageiro, os valores
de PB estiveram acima dos descritos por ABDALLA et
al. (2008) de 34 a 38% e teores de extrato etéreo (EE)
variando de 22 a 24%. Para a torta de crambe, os
valores foram superiores aos observados por Souza
et al. (2009), de 15,88% de EE e 31,79% de PB.

As tortas de crambe e girassol apresentaram
teores de EE mais elevados, 29,60% e 26,82%,
respectivamente. ABDALLA et al. (2008), encontraram
na literatura corrente valores de EE nas tortas de
girassol variando entre 20% a 22%. De acordo com
os autores, o elevado teor de EE pode ser um fator
benéfico para ruminantes, considerando que a
inclusdo de 6leo na dieta pode auxiliar na mitigacdo
do metano entérico.

Deve ser destacado que a FDN e FDA sdo as
fracdes majoritdrias na torta de cartamo quando
comparadas as demais; assim como seu alto teor de
lignina. A torta de nabo forrageiro apresentou maior
quantidade de CNF (21,87%) e a torta de girassol
mostrou menor valor (7,7%) para essa fragao.

Os teores de N-FDA das tortas foram baixos, a
varia¢do encontrada foi de 3,02 a 6,51% em relagao
ao N total. Aumentos nos teores de N-FDA podem
ocorrer se houver excessiva producdo de calor no
processo de prensagem, comprometendo desta
forma a integridade e disponibilidade da fracao
nitrogenada. No grao, a proteina reage com os
carboidratos, passando a fazer parte da fragao FDA.
Este processo é denominado Reacdo de Maillard,
que pode afetar negativamente o valor nutricional
dos alimentos (VAN SoEsT, 1994).

Os valores de N-FDN sdo dados importantes que
permitem ao nutricionista determinar por diferenca
(N-FDN - N-FDA) a fracdo de proteina associada
a parede celular e potencialmente disponivel no
ramen, mas com baixa taxa de degradacdo ruminal
(SNIFFEN et al. 1992). Os valores observados, no
presente trabalho, para o N-FDN foram baixos, pois
estdo abaixo de 7%, em relagdo a porcentagem de
N total.

As tortas de crambe e girassol apresentaram
maiores teores de energia bruta (5994 e 5848 cal/g,
respectivamente) devido a maior porcentagem de
extrato etéreo residual presente em ambas.

Dentre os minerais avaliados (Tabela 3), os mais
abundantes foram potassio nas tortas de girassol
e cartamo (11,20 e 7,70 g/kg, respectivamente),
fésforo na torta de crambe (8,10 g/kg) e enxofre
na torta de nabo forrageiro (14,60 g/kg). Segundo
CHURCH (2004), a composicao mineral das plantas

pode variar em funcdo da espécie, variedade,
idade, estagio de desenvolvimento, velocidade de
crescimento, disponibilidade de nutrientes no solo,
fertilizacdo e volume hidrico.

A torta de crambe apresentou elevado teor
de calcio (7,70 g/kg) em relagdo aos demais
tratamentos. Souza et al. (2009) também destacaram
valor elevado deste mineral, que alcancou 8,55 g/
kg. Na torta de nabo forrageiro, os teores de calcio,
magnésio, cobre e manganés (4,30 g/kg; 4,10 g/kg;
6,78 mg/kg e 32,87 mg/kg, respectivamente) foram
proximos aos apresentados por CarvaLHO e CosTA
(2009), que encontraram 4,54 g/kg; 3,07 g/kg; 6,40
mg/kge31,40mg/kg, respectivamente. Ja os valores
de fosforo e potassio estdo abaixo das concentracoes
avaliadas pelos mesmos autores (31,66 e 15,00 g/
kg, respectivamente). As concentracdes de ferro nas
tortas pesquisadas apresentaram valores superiores
as encontradas na literatura em relacdo ao farelo de
soja, exceto a torta de girassol, que demonstrou o
teor mais baixo para este elemento (86,85 mg/kg).
Souza et al. (2009), encontraram 92,6 mg/ kg de ferro
na torta de nabo forrageiro, valor bem abaixo ao
encontrado no presente estudo (449,2 mg/kg).

Os ovinos possuem susceptibilidade a
intoxicagdo pelo cobre, que afeta o figado dos
animais, causando lesdes, hemolise, ictericia e
hemoglobindria, podendo levar o animal a morte.
Concentracdes acima de 25 mg na dieta total de
MS sdo considerados niveis téxicos (NRC, 2007;
ANTONELLI, 2007). Os teores de minerais avaliados
no presente estudo estdo dentro dos limites
considerados normais aos animais.

Na Tabela 4 o 6leo vegetal que apresentou teor
mais elevado de acido oleico (C18:1) foi o extraido
das sementes de cartamo (74,4 %), resultado superior
ao relatado por Demireas (2005), que encontrou
predominancia do &cido linoleico (77,2%) em graos
de cartamo. Este acido também foi predominante
no 6leo de nabo forrageiro, porém, o contetido é de
32,9%, bem inferior ao 6leo de cartamo. A espécie
que apresentou maior teor de é&cido linoleico
(C18:2) foi o girassol, com 68%. As sementes de
cartamo e nabo forrageiro apresentaram contetido
semelhante para esse acido, em torno de 16%. Nos
graos de crambe, a fracdo predominante de acido
graxo é representada pelo acido ertcico (C22:1),
com 64,5%, teor proximo ao encontrado no 6leo
de colza, que varia de 24 a 50% (Souza et al., 2009).
O ¢6leo presente nas sementes de nabo forrageiro
apresentou teor de 15,7%, ja nos 6leos de cartamo e
girassol, nao foi verificado teores desse dcido graxo.
O acido ertcico (C22:1) é formado por uma cadeia
longa que pode ser prejudicial quando presente
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Tabela 4. Perfil dos dcidos graxos dos 6leos extraidos dos griaos de cartamo, nabo forrageiro (nabo f.), girassol e crambe

Oleos
Acido graxo Nome comum cartamo nabo f. girassol crambe
%
C16:0 Palmitico 4.8 52 6,2 13
C18:0 Esteéarico 2,4 2,3 3,8 0,6
C18:1 Oleico 74,4 32,9 20,0 13,0
C18:2 Linoleico 16,1 16,6 68,0 6,5
C18:3 Linolénico 0,1 12,0 0,25 4,1
C22:1 Ertcico nd! 15,7 nd! 64,5
Saturados 8,4 9,6 11,6 2,01
Monoinsaturados 75,0 60,2 23,1 26,86
Poliinsaturados 16,2 29,9 65,3 3,81
Omega 6 16,1 17,8 68,00 2,45
Omega 3 0,1 12,1 0,25 1,36

'nd= ndo detectado.

em altas concentragdes na dieta. Ha poucos relatos
na literatura sobre seus efeitos em ruminantes.
No entanto, estudos com ratos demonstraram que
0 6leo de colza, também rico em éacido ertcico,
causou aumento dos lipidios nos tecidos do figado
e coracdo, além de reduzir o crescimento desses
animais (KRAMER ef al., 1973).

Souza et al. (2009), com base na literatura,
ressaltam que as modificacdes na composicdo
lipidica da dieta podem alterar os niveis séricos
de colesterol, conforme a quantidade e qualidade
dos acidos graxos ingeridos, evidenciando o efeito
da dieta sobre este pardmetro sanguineo. Assim,
dietas ricas em 4acidos graxos saturados e pobres
em poliinsaturados, aumentam as concentragdes do
colesterol no sangue.

Houve diferenca significativa (P<0,05) na
ingestdo de MS (Tabela 5). A dieta composta pela
torta de cartamo propiciou maior consumo (1,37 kg
de MS/dia) nao diferindo do tratamento contendo
a torta de girassol. Entretanto, a dieta com torta de
crambe causou menor consumo, mas apresentou
diferenca somente entre a torta de cartamo. Foram
observados menores consumos e variacao negativa
de peso para os tratamentos em que os animais
receberam as tortas de nabo forrageiro e crambe.

O alto consumo de EE dos animais alimentados
com a torta de crambe pode ter interferido na
digestdo da fibra, contribuindo com a limitacao
do consumo de MS. Porém, a ingestdo de EE dos
animais que receberam a torta de nabo forrageiro
nao foi tdo elevada. Talvez essa torta possua menor
palatabilidade, proporcionando baixo consumo
de MS. Outro fator que pode ter interferido
negativamente no consumo e na variagao do peso
corporal é a composicdo de acidos graxos do dleo
residual das tortas de crambe e nabo forrageiro,
que possuem maiores teores de acido ertcico
(Tabela 4). De acordo com KRraMmEir et al. (1973),
altas concentragdes de acido erticico podem causar
aumento dos lipidios nos tecidos do figado em ratos,
além de reduzir o crescimento desses animais. Os
autores afirmam que este acido graxo pode ser um
fator antinutricional.

Embora a torta de cartamo tenha apresentado
maiores teores de fibras e lignina, os animais
demonstraram ganho de peso e maior consumo
de alimento em relagdo as tortas de crambe
e nabo forrageiro. Possivelmente, o aumento
da ingestao de fibras propiciou a ruminagdo,
maior motilidade ruminal e taxa de passagem
equilibrada, contribuindo assim com a reciclagem
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Tabela S. Variacdo média de peso corporal e consumo de MS de ovinos alimentados com dietas contendo tortas de cartamo,

nabo forrageiro (nabo f.), girassol e crambe

Tortas!
cartamo nabo f. girassol crambe EPM?
Variacdo de Peso 3,25a -0,7ab 2,05ab -3,0b 1,5
Consumo MS
kg/dia 1,37a 0,96b 1,20ab 0,92b 0,133
%/PV 1,68a 1,21b 1,48ab 1,12b 1,167
g/kg PVo7 5la 36b 44ab 33b 0,004

'Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05). 2EPM = erro

padrao da média.

dos microrganismos, o que acarreta em melhor
utilizacao da fibra pelos mesmos.

Na Tabela 6 estdo os valores de pH ruminal
para os diferentes tratamentos estudados, que
foram semelhantes entre si (P>0,05), valores médios
proximos de 6,25. O pH do liquido ruminal afeta a
degradacao dos alimentos e o ideal variade 5,5a7,2.
Valores mais baixos podem ocorrer em intervalos
de tempo curtos, apds a alimentagdo com dietas
ricas em concentrado (CHurcH, 1993). De acordo
com VAN SOEsT (1994), valores de pH inferiores a 6,2
inibem a taxa de digestdo e aumentam o tempo de
coloniza¢do para a degradacdo da parede celular
das células vegetais.

As concentragdes de nitrogénio amoniacal
(Tabela 6) ndo mostraram diferenca (P>0,05) nos
valores médios dos tempos estudados. Entretanto,
houve maior concentracdao de N-NH, no liquido
ruminal dos animais recebendo a torta de nabo
forrageiro as 4 horas ap6s a alimentacdo e pode
ser justificada pela maior concentracao de fracao
solivel da PB encontrada nesse alimento em
relacdo aos demais. Provavelmente faltou a energia,
proveniente dos carboidratos, para que houvesse
sincronizacao na utilizagdo do nitrogénio, embora a
porcentagem de CNF tenha sido maior para a torta
de nabo forrageiro. Porém, o menor consumo de
MS pode ter propiciado menor disponibilidade de
carboidratos para os microrganismos, ocasionando
entdo elevada concentracao de nitrogénio no riimen,
devido ao seu menor aproveitamento para a sintese
de proteina microbiana.

Re1s e SiLva (2006) relataram que a concentragao
de amoénia no ramen pode ter efeito acentuado na
ingestdo voluntaria, pois apds a ingestao de silagem,
a concentragdo de amonia no rimen pode atingir 80

mg/dL. Entretanto, essa alta concentracdo nao se
relaciona ao contetido de N-NH, da silagem, mas
a quantidade e solubilidade da fragdo protéica da
mesma. Segundo OweNns e ZINN (1988) quando a
fonte de nitrogénio predominante é uréia ou outra
fonte de N ndo protéico, o pico de concentracao de
amonia ruminal ocorre 1 a 2 horas apds a ingestao
de alimentos. No entanto, quando a fonte de N
predominante provém de proteina vegetal, o pico de
concentragdo ocorre 3 a 4 horas apéds a alimentacao.

O nivel de amoénia ruminal 6timo é em torno de
10 mg/dL, segundo VaN Soest (1994). Entretanto,
esse valor médio sofre variacdo j& que as bactérias
capazes de sintetizar proteina e captar amonia
dependem da taxa de fermentacao dos carboidratos.
MEHREZ e Orskov (1977) sugerem valores ao redor
de 24 mg/dL para o méximo desaparecimento do
substrato. No presente estudo, foram observados
teores acima dos valores de referéncia citados pelos
autores.

Nao ocorreu diferenca significativa (P’>0,05)
nos valores médios para as concentragdes totais
dos AGCC (Tabela 6) nos tratamentos estudados.
Houve variacdo das concentracdes em fungao
do tempo, o que é esperado, j4 que as taxas de
producao dos AGCC variam com o periodo apés a
ingestdo. Quanto as concentragdes de acetato, ndo
houve diferenca (P>0,05) entre tratamentos (Tabela
6). O menor valor médio obtido (47,70 mmol/L)
foi observado em animais consumindo a torta de
girassol. Ja os animais alimentados com torta de
cartamo apresentaram maior valor médio (53,90
mmol/L). Proporcionalmente, as concentracoes de
acetato foram maiores em relagcdao aos demais acidos,
conforme relatos de HarMON et al. (1991) e KozLosk1
(2009). Esses autores afirmam também que o acetato
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Tabela 6. Parametros ruminais, média dos tempos de coletas (0, 2, 4, 6 e 8 horas) do liquido ruminal de ovinos alimentados
com dietas contendo tortas de cartamo, nabo forrageiro (nabo f.), girassol e crambe

Pardmetros ruminais Tortas!
cartamo nabo f. girassol crambe EPM?
pH 6,31 6,20 6,35 6,24 0,12
N-NH, mg/100 mL 24,75 41,10 31,15 29,10 4,43
(1,34) (1,58) (1,45) (1,42) (0,07)
AGCC- totais mmol/L 80,73 81,92 80,06 79,95 7,55
Acetato mmol/L 53,90 51,78 47,70 51,54 5,15
Propionato mmol/L 20,99 21,61 26,36 21,83 1,91
Butirato mmol/L 5,84 8,52 5,99 6,57 0,89
Relagdo A:P 2,71 2,42 1,92 2,39 0,14

'As médias dos tratamentos nao diferiram entre si pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05). 2EPM = erro
padrao da média. (EPM) = erro padrdo da média transformada em Log (x).

é 0 mais oxidado, sua formac&o resulta em maximo
rendimento de energia para as bactérias e destina-
se principalmente ao metabolismo energético de
tecidos periféricos, além de ser o principal substrato
utilizado para a lipogénese.

A fermentacdo da fibra propicia maior produgdo
de acetato, o que explica o aumento numérico da
concentracdo média no tratamento com a torta
de cartamo. A torta de girassol produziu 26,36
mmol/L de acetato, porém ndo houve diferenca
(P>0,05) entre os valores médios dos alimentos.
Esse aumento na média do tratamento com a
torta de girassol foi compensado pela queda na
producgao média de acetato e consequente relagdo
acetato:propionato mais baixa.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) nas
concentracdes de butirato entre os tratamentos
(Tabela 6), ocorrendo variagdo de 5,84 a 8,52
mmol/L. As dietas com adicdo da torta de nabo
forrageiro e torta de cartamo apresentaram maior
e menor teor médio de butirato, respectivamente.

Para a relacdo acetato:propionato ndo houve
diferenca (P>0,05) entre as dietas contendo as
tortas estudadas (Tabela 6). A menor relagao média
observada foi com animais consumindo a dieta
com torta de girassol e a maior relagdo foi para a
dieta com torta de cartamo. Durante a fermentacao
dos carboidratos a producao de acetato libera mais
moléculas de hidrogénio do que na producdo de
propionato. A menor relagdo acetato:propionato
pode refletir em menor producdo de metano e
consequentemente, maior eficiéncia de utilizagdo
da energia do alimento ingerido. Dessa forma, a
relagdo acetato:propionato pode indicar a eficiéncia
de utilizagdo ruminal da energia.

A producdo total de gases (PTG 24 h e PTG
mL/g MS) foi maior (P<0,05) para a torta de
nabo forrageiro (Tabela 7) e menor para a torta de
cartamo, entretanto a producao total de AGCC no
liquido ruminal dos ovinos, alimentados com as
dietas contendo as tortas (Tabela 6), ndo foi diferente
entre os tratamentos (P> 0,05). Esses valores foram
obtidos in vivo com a coleta de liquido ruminal dos
animais recebendo a dieta (tratamento) contendo
as tortas, entretanto observa-se na dieta contendo
a torta de nabo forrageiro uma diferenca numérica
superior em relagdo aos outros. Nos dados contidos
na Tabela 8 para solubilidade inicial das tortas,
a de nabo forrageiro foi que apresentou maior
(P<0,05) solubilidade inicial da MS e PB (fracdo a) e
a de cartamo a menor solubilidade, entre as quatro
tortas avaliadas. Essa maior e menor solubilidade
inicial pode justificar a maior e a menor produgao
de gases, respectivamente, observadas na Tabela 7
(PTG 24h).

Nao houve diferenca (P>0,05) para o fator de
particdo (FP) das tortas (Tabela 7). BLUMMEL et al.
(1997) descrevem que o FP é a matéria organica
degradada e o volume cumulativo de gases
produzido pela fermentacao, que é um indicador de
eficiéncia de sintese microbiana. Valores maiores de
FP indicam que mais matéria orgénica é degradada
e incorporada a massa microbiana por mL de
gases produzidos (MAKKAR, 2004). Porém, quando
o FP é menor pode indicar maior producdo de
gases que reflete em menor eficiéncia do processo
fermentativo, com aumento na produgao de CO,
e metano (BLUMMEL et al., 1997). Os valores de FP
observados no presente estudo estdo acima dos
indicados por Maxkkar (2004), que deve variar de
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Tabela 7. Total de gas produzido em 24 horas (PTG24h), producio total de gas na MS (PTGMS), produciio de metano em 24
horas (PCH4 24h), produciio de metano na MS (PCH4 MS), fator de particao (FP), degradabilidade da MS (DMS)
e degradabilidade da MO (DMO) para as tortas de cartamo, nabo forrageiro (nabo f.), girassol e crambe in vitro

Variaveis Tortas’

cartamo nabo f. girassol crambe EPM?
PTG 24h 112,02¢ 194,45a 147,26b 152,50b 6,27
PTGMS (mL/g MS) 10,42c 14,72a 10,12¢ 12,73ab 0,58
PCH4 24 h (%) 4,15ab 4,39a 3,53b 4,35a 0,16
PCH4 MS (mL/g MS) 174,88b 256,47a 206,31b 210,47b 7,60
FP (mL/mg) 4,81 4,80 5,22 5,31 0,16
DMS (g/kg) 671,96¢ 1088,41a 927,30b 978,40ab 54,46
DMO (g/kg) 556,95¢ 997,43a 807,46b 860,99b 41,55

'Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05). 2EPM =
erro padrao da média.

Tabela 8. Parametros da degradaciio ruminal da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) das tortas de cartamo, nabo
forrageiro (nabo f.), girassol e crambe em ovinos

Tortas!
Parametros (%) cartamo nabo f. girassol crambe EPM?
MS
a’ 19,64d 61,61a 34,08b 33,00c 0,23
b® 29,07b 27,01b 30,79ab 34,72a 1,05
A 12,7ab 20,3a 16,1ab 9,4b 0,02
DP* 48,70c 88,62a 64,87b 67,72b 0,98
DE5® 40,46¢ 83,25a 56,98b 54,00b 1,13
PB
a 30,41d 58,25a 44,57¢ 50,63b 0,29
58,26a 36,66d 49,54b 40,24c 0,73
C 15,4b 41,7a 44,8a 15,2b 0,03
DP 88,67¢ 94,91a 94,10a 90,86b 0,54
DE5 74,32¢ 90,93a 89,06a 80,25b 1,00

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05). 2EPM = erro padrdo
da média. *Parametros de Orskov e McDoNaLD (1979), onde a = fragdo soltvel, b= fracdo potencialmente degradavel,
c= taxa de degradacdo da fragdo b. “DP= degradabilidade potencial, °DE5= degradabilidade efetiva para as taxas de
passagem iguais a 5% /hora.
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2,74 a 4,41 mg de matéria organica degradada/mL
de gases.

Em estudo realizado por AspaLLa et al. (2008),
avaliando a utilizacdo de subprodutos da industria
de Dbiodiesel na alimentacdo de ruminantes,
observou-se correlagdo negativa (P<0,05) entre o
fator de particao e a producao de metano. Contudo,
SaLLaM et al. (2009) estudaram a eficécia do 6leo de
eucalipto sobre a fermentacdo ruminal e produgdo
de metano in vitro e obtiveram valores de FP de
4,97 e 6,92 mg de matéria organica degradada/mL
de gases produzidos com adigdo de 100 e 150 pL
de 6leo de eucalipto, respectivamente. Os autores
relatam que esses altos valores de FP indicam que
a solubilizacao do alimento contribuiu para a baixa
degradagdo da MS, mas contribuiu para a producao
de gases, entretanto, inibiu a fermentagdo ruminal.

Aprodugdodegasesprovenientesdafermentagdo
ruminal pode variar de acordo com a dieta utilizada.
Sabe-se que quanto maior o teor de fibra de um
ingrediente, maior serd a porcentagem de metano
liberado com base na energia bruta (GasraLD,
2003). A torta de cartamo parece contradizer essa
afirmacdo, apesar de seu maior conteddo de fibra
em relacdo as outras tortas avaliadas, foi a que
apresentou a menor produgdo total de gases tanto
in vitro como in vivo, entretanto foi a que mostrou a
menor porcentagem de digestibilidade da matéria
seca (DMS) e da matéria organica (DMO), e menor
solubilidade inicial da MS e PB da fracdao “a”,
19,64% e 30,41% respectivamente, no ensaio de
degradabilidade in situ (Tabela 8). Assim, pode ser
explicado esses menores valores in vitro e também,
os altos teores de lignina da torta de cartamo devem
ser considerados como importante fator de inibigdo
da digestibilidade in vitro e in situ.

As fragdes soltveis da MS (Tabela 8) diferiram
significativamente (P<0,05) entre todas as tortas
estudas. A de nabo forrageiro apresentou a
maior fracdo soltivel da MS (61,61%), comparada
aos demais tratamentos, resultado superior aos
relatados por ForTaLEzA ef al. (2009) e CoLLAo-
SAENZ et al. (2009), em estudo com bovinos, que
encontraram 31,26% e 17,34%, respectivamente.
A torta de cartamo mostrou o menor valor para a
fracao soltvel da MS (19,64%) entre os tratamentos
avaliados (P<0,05). Essa diferenca na solubilidade
da fragdo “a”, provavelmente, é devido ao processo
de extracdo do 6leo, o excessivo aquecimento
durante a prensagem dos graos torna essa fracao
menos disponivel ao ataque microbiano, pois ocorre
a formacdo de compostos na Reagdo de Maillard,
a proteina reage com os carboidratos, passando a
fazer parte da fragdo FDA (VAN Sosst, 1994).

A fragdo potencialmente degradavel seguiu a
mesma tendéncia observada para a fragdo soltvel
da MS das tortas (Tabela 8). Gogs et al. (2010),
encontraram valores superiores para a fracdo
potencialmente degradavel da MS para as tortas
de girassol (73,70%) e crambe (53,99%). Entretanto,
BErAN et al. (2005) relataram 13,19% da fragao “b”
da MS da torta de girassol, valor inferior ao descrito
no atual trabalho. A torta de nabo forrageiro
apresentou valor inferior ao divulgado por
ForTaLEZA et al. (2009) e CoLLAO-SAENZ et al. (2009),
para a fracdo potencialmente degradavel da MS
(57,90% e 67,40%, respectivamente).

A maior fragdo “c¢” da MS encontrada para
a torta de nabo forrageiro (20,3%), nao diferiu
significativamente (P>0,05) das fracées “c” das
tortas de cartamo e girassol, 12,7% e 16,1%,
respectivamente. A torta de crambe apresentou
menor valor para esta fracdo (9,4%), apresentando
diferenca (P<0,05) somente em relacdo a torta
de nabo forrageiro. As fracdes “c” encontradas
neste estudo para a degradagdo da MS das tortas
de girassol (16,1%) e nabo forrageiro (20,3%),
foram superiores aos valores apresentados por
CoLLAO-SAENZ et al. (2009), que foram 5,9% e 7,5%,
respectivamente.

Dentre os alimentos estudados, a torta de
cartamo apresentou menores valores paraa DP e DE
5% /h da matéria seca, diferindo significativamente
(P<0,05) das demais, o que pode ser justificado
pelo elevado teor de lignina (15,27%) presente na
estrutura dos graos desta planta (Tabela 2). As tortas
de girassol e crambe ndo tiveram diferenca entre si
(P>0,05) para as fragdes DP e DE da MS. A torta de
nabo forrageiro demonstrou maiores valores para
estes parametros 88,62% e 83,25% respectivamente,
provavelmente devido aos teores mais baixos de
fibras e lignina. A degradabilidade efetiva da torta
de crambe foi baixa (54%), embora as fracdes “a”
e “b” estivessem relativamente altas, a taxa de
degradacao da fracao “b” foi menor, sugerindo que
o ambiente ruminal ndo foi propicio para a acdo dos
microrganismos, o que pode ter sido provocado
pelo consumo mais baixo, perda de peso ou excesso
de fator antinutritivo (acido ertcico), que a torta de
crambe possui.

A torta de nabo forrageiro apresentou maior
taxa de degradacao da MS, demonstrando elevada
e rapida degradagdo ruminal. As variacdes dos
parametros de degradacdo encontradas entre
as tortas podem ser atribuidas as diferencas
na composicdo bromatolégica das mesmas,
principalmente da FDN, FDA e lignina. Sabe-se que
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maiores teores destas fracdes podem influenciar a
degradacgdo da MS. Portanto, a degradabilidade da
MS da torta de cartamo foi mais baixa, possivelmente
devido aos maiores teores destas fragdes, o que
causou maior resisténcia em func¢do das sementes
possuirem maior porcentagem de fibras que as
outras avaliadas.

As fracoes “a” e “b” da degradacdo da PB
diferiram (P<0,05) entre todas as tortas avaliadas,
em seu respectivo tratamento. Os maiores valores
da fracdo solavel foram observados para a torta
de nabo forrageiro (58,25%) e para a torta de
crambe (50,63%). Estes resultados foram superiores
aos relatados por ForTaLEza et al. (2009), que
encontraram 34,18% para a fragdo “a” da torta de
nabo forrageiro e aos divulgados por Gogs et al.
(2010), que encontraram 20,12% desta fracao para
a torta de crambe. Os tultimos autores também
relataram valor inferior para a fracao soltivel na torta
de girassol (22,91%) comparado ao presente estudo,
onde foi verificado 44,57 % de fracdo “a” da PB nessa
torta. A torta de cartamo apresentou maior valor da
fracdo potencialmente degradavel da PB (58,26%).
O menor valor para esta fracdo foi observado para
a torta de nabo forrageiro (36,66%), resultado bem
inferior ao demonstrado por FOrTALEZA et al. (2009)
(61,92%) e por CoLLAO-SAENZ et al. (2009) (67,40%). A
torta de girassol apresentou valor superior (49,54%)
ao verificado por BEraN et al. (2005), 6,61% para a
fragdo potencialmente soltivel da PB.

Para a fracdo “c” da degradacdo da PB, as tortas
de crambe e cartamo e as tortas de nabo forrageiro e
girassol apresentaram efeitos semelhantes (P>0,05),
em que os dois primeiros tratamentos mostraram os
menores valores para este parametro, 15,2% e 15,4 %,
respectivamente. As tortas de nabo forrageiro e
girassol apresentaram 41,7% e 44,8% para a fracdo
“c”, respectivamente. Os valores encontrados para
este parametro estdo abaixo dos divulgados por
Goes et al. (2010), que observaram 25,5% para a torta
de girassol. Entretanto, esses autores relataram
14,73% para a torta de crambe, préximo ao obtido
neste estudo.

Os valores encontrados para a degradabilidade
potencial e degradabilidade efetiva a taxa de 5% /h
foram semelhantes (P>0,05) entre a torta de girassol
enabo forrageiro (94,10% para DP, 89,06% para DE e
94,91% para DP, 90,93% para DE, respectivamente).
A torta de cartamo apresentou menores valores
para estas fragoes.

BERAN et al. (2005) relataram valor similar para
a DP da PB da torta de girassol (96,08%), porém
superior a DE (94,48%) para a mesma taxa de
passagem. GoEs et al. (2010), encontraram valores de

84,52% para DE na torta de girassol e 60,43 % na torta
de crambe, préximo a torta de girassol apresentada
neste trabalho (89,06%) e bem inferior ao verificado
na torta de crambe (80,25%). O valor da DP da PB
para a torta de nabo forrageiro (94,91%) apresentou
valor semelhante ao 96,06% relatado por FORTALEZA
et al. (2009), porém superior (90,93%) ao divulgado
pelos mesmos autores para a DE, que encontraram
57,82% para esta fracdo na mesma taxa de passagem.

Além da variagdo da composicao bromatologica,
outro fator que pode justificar as diferencas na
degradacao tanto da MS quanto da PB entre as tortas
é o processo de extragdo do dleo pela prensagem
dos graos. Esse processo causa compactagdo e
ap6s a moagem pode gerar particulas menores,
podendo aumentar a solubilizacdo ou maior agdo
microbiana por aumentar a superficie de contato,
fato observado nas tortas estudadas.

Quanto aos parametros sanguineos (Tabela 9)
houve diferenca significativa (P>0,05) entre os valo-
res médios somente nos teores de colesterol e aspar-
tato aminotransferase (AST) entre os tratamentos
avaliados. Os valores observados de glicose estao
dentro dos niveis esperados para ruminantes, que
segundo CHURCH (1993) varia de 55 a 65 mg/dL em
periodo de jejum.

A maior concentragdo de colesterol foi observada
para o tratamento composto pela torta de crambe,
que diferiu significativamente (P<0,05) das demais
dietas. Esse aumento ocorreu provavelmente,
de-vido ao alto teor de extrato etéreo presente
na dieta com torta de crambe, que pode levar ao
aumento do colesterol sérico. No entanto, todos
os niveis de colesterol encontrados ficaram dentro
do valor de referéncia para ovinos (44,1 a 90,1 mg/
dL, Fraser, 1997). OLIVERA et al. (2008) avaliaram
dieta de cordeiros constituida por concentrado e
volumoso (50:50) com niveis de inclusdo de 0%,
7%,14% e 21% de torta de dendé, e verificaram que
as concentracgdes séricas de colesterol aumentaram
com a inclusdo do coproduto, consequéncia do
aumento de extrato etéreo. Segundo 0s autores, 0s
teores aumentaram de 49,04 mg/dL para 58,18 mg/
dL, porém estdo dentro dos valores de referéncia.

O colesterol é o precursor dos hormoénios
esterdides, vitamina D, acidos biliares, além de ser
o principal constituinte das membranas celulares e
das micelas biliares. A HDL atua no transporte do
colesterol dos tecidos até o figado e a LDL do figado
aos tecidos. A predominancia de LDL sobre HDL
tende a maior deposicdo de colesterol nos tecidos,
pois as HDL ndo conseguem captar o excesso de
colesterol ou os tecidos ndo conseguem catabolizar
o excesso de LDL, causando doencas. Neste
estudo, pode-se observar que as HDL de todos os
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Tabela 9. Parametros sanguineos de ovinos alimentados com dietas contendo tortas de cartamo, nabo forrageiro (nabo f.),

girassol e crambe

Tortas'

Pardmetros sanguineos

cartamo nabo f. girassol ~ crambe = EPM?
Glicose (mg/dL) 62,50 60,75 58,50 66,25 2,29
Colesterol (mg/dL) 66,75b 71,50b 70,00b 82,75a 6,60
LDL (mg/dL)? 23,00 20,75 24,25 25,50 5,31
HDL (mg/dL)* 48,25 47,25 51,00 52,25 6,71
AST (U/L)° 109,00cb 91,75¢ 132,50b 176,00a 11,70
ALT (U/L)° 13,50 13,00 15,75 15,25 3,08
Uréia (mg/dL) 22,50 24,00 20,00 20,50 2,77
Creatinina (mg/dL) 1,17 1,17 1,20 1,18 0,03

'Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P>0,05). ’EPM = erro padrao
da média. °LDL = lipoproteina de baixa densidade. *HDL = lipoproteina de alta densidade. AST = aspartato

aminotransferase. *ALT = alanina aminotransferase.

tratamentos estdo em proporcao bem maiores que
as LDL, eliminando o risco de doengas por acimulo
do colesterol nos tecidos.

Os tratamentos compostos pelas tortas de cram-
be, girassol e nabo forrageiro mostraram diferenca
significativa (P<0,05) entre si para os teores de AST.
A dieta com torta de cartamo diferiu apenas da tor-
ta de crambe. Foram evidenciados niveis elevados
de AST nos tratamentos compostos pelas tortas de
girassol e crambe (132,50 e 176,00 U/L, respectiva-
mente), comparados aos valores de referéncia para
ovinos (49-123,3 U/L, Fraser, 1997). O alto teor de
AST nos animais consumindo a dieta com a torta de
crambe pode indicar distarbios hepéticos, que po-
dem ter sido provocados pela alta concentracdo de
acido ertcico e extrato etéreo, que acarretou entdo
em perda de peso dos animais e menor ingestdo de
matéria seca.

A mensuracdo da AST é indicada nas doencas
sistémicas que incluem perda de peso, hepatomega-
lia, vOmito, diarréia, ictericia, ascite. A enzima esta
presente em grande quantidade nos hepatdcitos,
principalmente no interior das mitocondrias. Seu
aumento esta relacionado a uma lesdo hepatocelu-
lar. GonzALEZ ef al. (2000), afirmaram que a enzima
AST em niveis elevados, pode sugerir transtornos
hepaticos. No entanto, ndo é um teste especifico
para o figado, jd que essa enzima também esta pre-
sente em grandes quantidades no tecido muscular e
nos eritrdcitos. Ja a alanina aminotransferase é uma
enzima com boa especificidade para o figado.

Embora as concentracdes de nitrogénio amonia-
cal no liquido ruminal dos animais tenham sido al-
tas, as concentragdes de uréia no sangue estiveram
dentro do valor de referéncia (10,3 a 26,0 mg/dL,
Fraser, 1997). De acordo com VALADARES et al. (1997),
a concentragao plasmatica de uréia esta relacionada
a ingestdo de compostos nitrogenados. Desta for-
ma, sua determinacdo é importante na reducédo de
custos na formulac¢ado de ragGes.

A creatinina apresentou valores préximos entre
os tratamentos. E um teste utilizado na avaliacio da
funcdo renal. A formacdo diaria de creatinina de-
pende da quantidade total de creatina corporal, que
estd relacionada com a ingestdo dietética, massa
muscular e taxa de sintese de creatina. Sua concen-
tracdo sérica ndo s6 dependente da taxa de filtra-
¢do renal, mas também da massa muscular, idade
e alimentacdo. Em todas as espécies de mamiferos,
a creatinina é livremente filtrada nos glomérulos
e sua concentracdo no filtrado glomerular é igual
a concentracao plasmatica. Dessa forma, qualquer
alteracdo na taxa de filtracdo, reflete-se nos niveis
séricos de creatinina.

SiLva et al. (2010) avaliaram o efeito da inclusdo
de fontes lipidicas na dieta de cabras, consumindo
capim-elefante como volumoso. Os tratamentos fo-
ram dieta sem suplementagdo lipidica, semente de
faveleira, torta de faveleira e carogo de algodao. Os
autores concluiram que as concentragdes de glicose
nao foram influenciadas pela suplementacao lipidi-
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ca em relacdo a dieta controle, obtendo-se média de
62,85 mg/dL. Quanto aos niveis de colesterol, eles
observaram menor concentragdo na dieta sem su-
plementacao lipidica. Segundo os autores, os niveis
de creatinina ndo apresentaram diferenca significa-
tiva entre os tratamentos, permanecendo dentro dos
valores normais. A concentragao da enzima AST foi
menor para a dieta controle e todos os tratamentos
permaneceram dentro dos niveis de referéncia. As
concentragdes de uréia foram semelhantes entre as
dietas, porém os resultados obtidos ficaram acima
do valor de referéncia (média de 67,5 mg/dL).

CONCLUSOES

As tortas de cartamo, nabo forrageiro, girassol e
crambe possuem caracteristicas nutricionais que as
qualificam como potenciais fontes de proteina para
ovinos. Forneceram ambiente propicio as atividades
dos microrganismos ruminais, demonstrado pelos
pardmetros ruminais AGCC e pH e pelas avaliagdes
in vitro de producao total de gas e metano De acordo
com os perfis de degradacao obtidos, os coprodutos
podem ser adicionados a dietas de ruminantes,
porém as tortas de nabo forrageiro e crambe
necessitam de maior atencdo por terem apresentado
menor consumo e perda de peso dos animais.
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