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Resumo

No presente trabalho objetivou-se avaliar a degradabilidade ruminal da fibra
de detergente neutro (FDN), e os parametros de fermentacdo (pH e nitrogénio
amoniacal ruminal) de ovinos alimentados com a inclusdo de graos de cartamo(O,
7,5 e 15%) na dieta. Foram utilizados 3 cordeiros SRD (sem rac¢a definida) com peso
meédio de 35,5 kg, providos de canula ruminal.A degradabilidade ruminal da matéria
seca (MS) e da (FDN) do feno de Tifton 85, utilizado na dieta foi realizada através do
desaparecimento de MS e FDN, e os parametros cinéticos de degradacao ajustados
conforme modelo assintético de primeira ordem.As amostras foram incubadas no
rimen em ordem decrescente (96, 48, 24, 12, 6, 3 e 0 horas). A determinacéo do pH
ruminal e nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) foi realizada imediatamente antes do
fornecimento da alimentacdo e 2, 4, 6 e 8 horas apos alimentacdo. Os dados de
fermentacdo ruminal foram submetidos a analise de Variancia através de medidas
repetidas no tempo, realizados a 5% de probabilidade. Ocorreu redugcéao na ingestao
de matéria seca dos animais com o aumento das concentracdes de cartamo na
dieta. Os valores apresentados para pH ruminal ndo foram influenciados pela
inclusdo de grdos de cartamo na dieta. Ao avaliar o NAR, houve diferenca
significativa entre os tempos e tratamentos para a dieta de 15% de inclusdo de
cartamo. A inclusdo de cartamo na dieta apresentou baixa degradabilidade efetiva
da MS com valor médio de 18,02%. Os teores da FDN também apresentaram baixa
degradabilidade potencial com valor de 53,39%, 43,88% e 44,94% para 0%, 7,5% e
15% de inclusao de cartamo, respectivamente. O grao de cartamo pode ser utilizado

até 7,5% nas dietas, sem alterar a degradabilidade e a fermentac&o ruminal.

Palavras-chave: Carthamus tinctorius, cinética de degradacdo, composicéo

bromatoldgica, oleaginosas, ruminantes



Abstract

The objective of this study was to evaluate the rumen degradability of the dry matter,
the disappearance of the neutral detergent fiber (FDN) of the tifton 85 hay, and the
fermentation parameter (pH and ruminal ammoniacal nitrogen) of sheep feed with an
inclusion of safflower grains (0, 7,5 and 15%) diet.Three SRD (undefined) lambs with
a mean weight of 35.5 kg were used, with a ruminal cannula. The rumen
degradability of the dry matter (DM) and NDF of the Tifton 85 hay, used in the diet,
was performed through the disappearance of DM and NDF, and the Kkinetic
parameters of degradation adjusted according to the first order asymptotic model.
The samples were incubated in the rumen in descending order (96, 48, 24, 12, 6, 3, 0
hours).The determination of rumen pH and ruminal ammoniacal nitrogen (NAR) was
performed immediately prior to feeding and at 2, 4, 6 and 8 hours after feeding. The
ruminal fermentation data were submitted to Variance analysis through repeated
measures in time, performed at 5% probability. There was a reduction in the dry
matter intake of the animals with the increase of the concentrations of safflower in the
diet. The values presented for ruminal pH were not influenced by the inclusion of
safflower grains in the diet. When evaluating the NAR, there was a significant
difference between the times and treatments for the 15% safflower inclusion diet. The
inclusion of safflower in the diet showed low effective DM degradability with an
average value of 18.02%. The NDF levels also presented low potential degradability
with 53.39%, 43.88% and 44.94% for the 0%, 7.5% and 15% inclusion of safflower,
respectively. The safflower grain can be used up to 7.5% in the diets, without altering
the degradability and ruminal fermentation.

keywords: Carthamus tinctorius, degradation kinetics, bromatological composition,
oilseeds, ruminants
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. Ovinos

Para a alimentacdo de ruminantes as forragens sdo as principais fontes de
nutrientes, pois sdo fontes de energia, proteina e fibra, além de manter a
manutencao da funcdo ruminal. Ela possui um baixo custo, principalmente se bem
manejada, porém para uma melhor lucratividade e intensificacdo de producédo é
necessario realizar a suplementacdo na dieta utilizando concentrados balanceados
conforme a necessidade do animal, essa necessidade pode variar dependendo da
época do ano, do clima da regido, da adubacdo do solo, do tipo da forragem, da
idade e da raca do animal (CARVALHO et al., 2006). Portanto saber a composi¢cao
guimica e a degradabilidade da fracéo fibrosa do alimento é de extrema importancia

para obter resultados satisfatérios e com um menor custo.

Segundo a FAO (2015), o Brasil é o 18° maior criador de ovinos e dados do
IBGE (2014) apontam um rebanho de 17.614.454 de cabecas, sendo a regido do
nordeste com 10.126.799 e a regiao sul com 5.166.225 de ovinos. A criagdo de
ovinos tende a aumentar devido a organizacdo do setor no mercado nacional e a
tendéncia de crescimento na éarea de forma promissora, deixa a atividade
interessante ao produtor, despertando também interesse em novos investimentos e
a entrada de novos criadores (SOUZA et al., 2016). Mas para que a producdo seja
viavel é necessario diminuir custos de produc¢des, procurando novas alternativas de
sistema de criagdo (EMBRAPA, 2016). A maior parte da producdo ainda se
concentra em pastagens tropicais de baixa qualidade, que sofre muitas variacdes de
clima. Essas pastagens com baixo nivel tecnologico impedem a maxima eficiéncia
dos animais e também contribuem para aumentar a carga parasitaria dos mesmos
(POLI et al., 2008). Porém € preciso otimizar a producao com abate de animais mais
jovens e com acabamento de carcaca, controle sanitario e dieta balanceada visando

diminuir custos, agregando valor ao animal e tendo um maior giro de capital.

Sabe-se que animais que se alimentam somente a pasto tem uma producao
maior de gas metano, por isso 0 uso de alimentos oleaginosos na dieta € uma opc¢éo

de reducdo desses gases, devido os lipideos possuirem &cidos graxos poli-
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insaturados, onde se tem duas ou mais duplas ligacdes na cadeia de carbono, que
causa toxicidade para as bactérias metanogénicas e protozoarios (HENDERSON,
1973). Alem do ponto negativo na producdo de gas metano, no ponto de vista
ambiental, hd também um gasto a mais de energia no rumen, cerca de 10%, para
que ocorra a producéo do gas (REIS et al., 2006). Quando h& disponivel no rimen
acido graxo insaturado (AGI), as bactérias, por meio da biohidrogenacéo, saturam o
acido e removem as moléculas livres de hidrogénio, que sdo precursoras de gas

metano.

1.2. Cartamo

O cartamo tem seu nome cientifico de Carthamus tinctorius L., € uma planta
oleaginosa da familia Asteraceae de ciclo anual que se adapta bem a varios tipos de
solos e climas, principalmente o semiarido. E uma planta de cultura milenar,
originada da Asia, cultivada ha mais de 2000 anos em diversos paises para a
alimentacdo de ruminantes e principalmente para extracdo de 0leo, pois cerca de
90% de seu 6leo € de perfil insaturado (CAMPANELLA et al., 2014), sendo ricos em
acidos linoleicos, oléicos e pobre em acido linolénico, tendo em média 70, 20 e 3%,
respectivamente. Seu porte varia de 30 a 150 centimetros produzindo frutos que
possuem de 15 a 30 sementes ricas em 0Oleo, possuindo teores de até 45% de
extrato etéreo (DAJUE e MUNDEL, 2002).

A cultura do cartamo no Brasil tem alto poder de expanséo, devido ser uma
planta que se adapta a diferentes climas e regides do pais, suportando também
temperaturas baixas no inicio do seu ciclo vegetativo, podendo ser cultivada no sul
do Brasil. O céartamo também tolera restricbes hidricas, porém fatores como,
temperatura e foto-periodo modificam o ciclo da producédo das flores variando de 74
dias no periodo primavera/verdo para até 142 dias durante o outono/inverno.
(SAMPAIO, 2016).

Além de o cartamo ser uma planta de boa adaptacéo, ela também pode ser

utilizada para varios segmentos como culinaria, fabricacdo de tintas, biodiesel
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(CORONADO, 2010) e também na alimentacdo de ruminantes, por possuir altos
teores de lipideos, ricos em acido linoléico (dmega 6) e acido oléico (bmega 9),
conforme descrito na Tabela 1, e por ter lenta liberacdo de Oleo devido a
mastigacao, liberando aos poucos o 6leo no rimen (GOES et al., 2011). Ele também
€ muito utilizado fora do Brasil como corante, extraido de suas flores (OELKE et al.,
1992).

Tabela 1. Perfil dos &cidos graxos do éleo de grao de cartamo.

Acido graxo Simbologia %

Miristico C 14:.0 0,11
Pentadecandico C 15:.0 0,05
Palmitico C 16:0 5,41
Palmitoleico C 16:1 0,08
Margarico Cc17:.0 0,04
Cis-10-heptadecendico C1i7:1 0,03
Estearico C 18:0 2,39
Oleico Cc18:1 12,93
Linoléico C18:2 76,48
Linolénico C 18:3 0,22
Araquidico C 20:0 0,46
Eicosendico C 20:1 0,28
Behénico C 22:0 0,9

Erdcico C 221 0,3

Lignocérico C 24.0 0,17
Nervonico C24:1 0,15

Fonte: Ferreira (2017).

Os gréos de cartamo segundo Rech (2012), podem chegar a 55,70% de
proteina bruta e 37,36% de teor de 6leo dependendo da época de plantio, que é
recomendado em fevereiro e marco. Segundo Rivas e Matarazzo (2009) a producéo
de grédo de cartamo pode chegar a 3000 kg/ha, dependendo da época de plantio que
reduz consideravelmente sua producdo, se plantado fora de época. Um fator
importante também na produtividade € o espagcamento e a densidade das plantas,
onde uma maior densidade e um menor espacamento favorece uma maior produgao
da forrageira devido uma melhor distribuicdo e absorcdo da radiacédo solar entre as
plantas (JOHNSON e HANSON, 2003). Filho (2005), afirma que fatores climaticos
como temperaturas baixas e restricdo hidrica contribuem para a reducdo da

producéo e qualidade nutricional dos graos.
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O uso de oleaginosas na alimentacdo de ruminantes desperta grande
interesse, devido sua fonte proteica e energética, podendo ser uma alternativa para
substituicdo do farelo de soja e uma opcédo a mais para reduzir os custos de
producédo (GOES et al., 2016).

1.3. Sistema Digestorio

Os ruminantes possuem seu sistema digestério diferenciado das outras
espécies de animais. Nos ruminantes o processo evolutivo fez que o estbmago se
origina-se em quatro compartimentos constituidos por ramen, reticulo e omaso,
sendo esses 3 chamados de pré-estbmagos e o abomaso que é o estbmago
“verdadeiro”. Nos pré-estbmagos, por meio anaerdbico, ocorre a fermentacdo dos
alimentos gracas a simbiose entre 0os microrganismos que compdem a microbiota
fermentando alimentos fibrosos e transformando em proteinas, vitaminas e acidos
graxos volateis (principal fonte energética) (VAN SOEST, 1994). Os pré-estbmagos
permitem que ocorra um melhor aproveitamento de alimentos fibrosos aproveitando
a celulose e a hemicelulose transformando em energia, devido a fermentacdo e a
degradacéo feitas pelos microrganismos, isso lhes permitem uma melhor eficiéncia
no aproveitamento dos alimentos (ITAVO et al.,2002). O rimen é um ambiente
anaerobico sendo 65% COz2, 27%CHa, 7%Nz2, 0,6%02, 0,2%H2, 0,01%H2S. O rumen
€ 0 maior 6rgdo em capacidade de volume do sistema digestorio dos ruminantes e €
povoado por bactérias, fungos e protozoarios, sendo que 60 a 90% dos
microrganismos sdo bactérias com mais de 200 espécies (KOZLOSKI, 2002).
Gracas a essa microbiota diversa 0s ruminantes conseguem, através da
fermentacao ruminal, transformar os alimentos ingeridos em proteinas, vitaminas K e

do complexo B e acidos graxos de cadeia curta.

Mas para que o alimento seja aproveitado de forma eficiente € necessario que
haja uma sincronia de diversos fatores no trato digestorio como: pH, temperatura,
anaerobiose, substrato e taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo
(ORSKOV e TYLE, 1990). A dieta fornecida também interfere de forma direta na

fermentacdo devido ao teor de fibra, pois € ela que determina a disponibilidade de
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energia no ridmen para 0s microrganismos. Portanto se a fibra dispor de alto
potencial de fermentacdo ocorrerda uma maior taxa de passagem (VAN SOEST,
1994). A propor¢cdo da populagdo de microrganismos no rumen entre fungos,
protozodrios e bactérias pode se alterar dependendo da dieta, granulometria do
alimento, como ela é fornecida, e devido também a fatores fisiologicos como pH,

temperatura, anaerobiose ruminal e taxa de passagem (LIMA, 2008).

Valadares Filho e Pina (2006), afirmam que a taxa de passagem do liquido
ruminal € influenciada pelo tipo de acido graxo produzido, por exemplo: alta taxa de
liquido é devido a alta producdo de acetato. Mas para que ocorra essa fermentacao
h& também um gasto de energia e perda de substancias como o gas carbénico e o
gas metano (VAN SOEST, 1994). Alimentos com maior teor de fibra e material de
dificil digestdo gera maior producdo desses gases (RIVERA, 2006). O clima da
regido influencia na composicéo dos nutrientes do mesmo alimento, por isso avaliar
a composicdo do alimento, conhecer parametros ruminais e como o alimento se
comporta no sistema digestério é de extrema importancia para que se possa
balancear uma dieta para um animal seja para mantenca, crescimento ou producao
para que ndo haja desperdicio, nem deficiéncia de nutrientes (VAN SOEST, 1994)

conseguindo assim, uma maxima eficiéncia na producéo.

O tipo de alimento ingerido e o tamanho de sua particula altera a microbiota
ruminal, a fermentacdo, a degradabilidade, pH, a taxa de passagem e também a
producdo de proteinas e acidos graxos de cadeia curta. Dietas contendo maior
proporcao de forragens predominam as bactérias celuloliticas e sacaroliticas, onde
se tem uma maior producdo de &cido acético e também aumentam a
degradabilidade da fracdo fibrosa (SOUZA et al., 2000). E dietas ricas em amido
e/lou proteina predominam as bactérias aminoliticas e/ou proteoliticas, que
produzem mais acido propiénico. A producdo de AGV’s € diretamente relacionado
no tipo de alimento que € ingerido pelo animal. O tamanho da particula influencia
principalmente a taxa de passagem, onde particulas muito pequenas ingeridas pelos
ruminantes aumentam a taxa de passagem também de particulas mais grossas
diminuindo a degradacdo ruminal e a eficiéncia alimentar pelos microrganismos
(VALADARES FILHO e PINA, 2006).
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1.4. pH Ruminal

Devido as estruturas anatdbmicas dos pré-estbmagos e a simbiose dos
microrganismos, 0s ruminantes tém a capacidade de aproveitar alimentos fibrosos, e
0 uso de alta concentracfes de lipideos com alto teor de acidos graxos insaturados.
O pH ruminal tem importante funcdo de manter a simbiose da microbiota ruminal e
indica o potencial de digestdo da fibra. Para que ocorra uma boa fermentacéo e
méaxima eficiéncia microbiana no rumen, é necessario que haja disponibilidade de
proteina e energia, temperatura e pH ruminal. Varios fatores como tipo de alimento,
proporcao entre concentrado e volumoso, quantidade de tratos ao dia e temperatura
da agua ingerida, podem alterar o pH ruminal e comprometer a eficiéncia microbiana
em aproveitar os alimentos (MOULD e ORSKOV, 1983). Porém a faixa ideal do pH
nao € a mesma para todas as espécies de bactérias e protozoarios que colonizam a
microbiota. Devido a esses fatores a dieta do animal interfere diretamente no pH e
na microbiota e alguns microrganismos se proliferam mais e outros diminuem sua
concentragdo no rumen (ORSKOV e TYLE, 1990). Em dietas com alto teor de
volumoso o pH fica entre 6,2 e 6,8, predominando as bactérias fibroliticas. JA& em
dietas ricas em amido e acucar o pH tende a diminuir devido a maior producéo de
AGV'’s principalmente propionato pois usa a via do acido latico, ficando em torno de
5,5 a 7 e prevalecem as bactérias aminoliticas(FURLAN et al., 2006). Quando o pH
diminui para menos de 6, h4 um aumento do tempo de colonizacdo das bactérias na
fibra do alimento e consequentemente a diminuicdo da degradacdo da fibra (VAN
SOEST, 1994). Dietas contendo alto teor de concentrado geram uma diminui¢cdo do
pH devido a rapida fermentacéo, principalmente em concentrados ricos em amido
(MOREIRA et al. 2009).

Devido as oscilacbes de pH que ocorre no rumen, 0s ruminantes utilizam
alguns meios para estabilizar o pH. A producdo de saliva € o principal produto
tamponante, pois ela possui bicarbonato, porem sua producédo é influenciada pela
proporcao volumoso:concentrado ingerido. Quanto mais os alimentos contem fibra
maior serd a producdo de saliva (BERCHIELLI et al., 2006). Outros meios de
estabilizar o pH sédo a absorcédo de AGV’s do rimen e a producéo de sais a base de
carbonato (VAN SOEST, 1994). Segundo Hoover (1986), com a diminuicdo do pH
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abaixo de 5 ocorre uma interrupcéo da atividade fibrolitica e j& ha uma diminuicao

acentuada dessa atividade com pH menor que 6.

1.5. Amonia e Nitrogénio Amoniacal (N-NH3)

Os microrganismos, para sua sintese protéica, necessitam da amonia
disponivel no ramen. A amodnia é proveniente da degradacdo dos compostos
nitrogenados. Essa amonia disponivel no rimen, associada com carbono e energia
derivada de carboidratos de fermentacdo rapida, é aproveitada na sintese protéica
da microbiota (HUNGATE, 1966).

A quantidade de amdnia no rimen interfere diretamente na flora ruminal, pois
0S Mmicrorganismos ruminais a utilizam para sintese de proteina microbiana.Para
ocorrer uma maxima eficiéncia de proteina microbiana é necessario que haja um

sincronismo entre disponibilidade de energia ruminal e nitrogénio (FIRKINS, 1996).

A maioria das bactérias ruminais, exceto as bactérias fermentadoras de
carboidratos ndo estruturais utilizam o N-NH3 como principal fonte de nitrogénio
para sintese de proteina microbiana (NRC, 1985). Na microbiota ruminal, se ocorrer
escassez de energia, as bactérias transformam os aminoacidos em fonte de energia,
que disponibilizard& N-NH3, porém ocorrerdA uma limitacdo de crescimento
microbiano. Caso o0 ambiente ruminal tenha disponivel energia as bactérias
aproveitam os aminoacidos para sintese proteica (RIBEIRO et al., 2001). Alimentos
como gramineas de inverno geralmente contem maior concentragdo de nitrogénio,
disponibilizando maior concentracdo de amodnia e aminoacidos no rumen, ao
contrario de gramineas tropicais no periodo seco, onde seu teor proteico diminui
(RUSSEL et al., 1992).

A concentracdo de nitrogénio amoniacal € influenciada pelo tipo de
alimentacdo (quantidade disponivel de carboidratos e proteina, sendo de origem
vegetal ou ndo), pela taxa de degradagcédo e harmonia entre a sintese e o consumo

feito pelos microrganismos ruminais (MANELLA et al., 2003). Segundo Satter e
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Slyter (1974) para a mantenca ruminal o minimo de nitrogénio amoniacal deve ser 5
mg/dL e para Mehrez et al. (1977), para que haja maxima eficiéncia microbiana a
concentragédo deve ser acima de 23 mg/dL. A fermentacdo de carboidratos origina
ATP. A quantidade de carboidrato disponivel no rimen interfere no crescimento da
microbiota e na sintese de proteina. Se ATP estiver disponivel no rimen, vai ocorrer
sintese protéica microbiana, sendo a amoénia a principal fonte de nitrogénio, porém
se ATP estiver escasso, ocorrerd a fermentacdo de aminoécidos para originar
energia e consequentemente diminuird a sintese de proteina microbiana. Essa
fermentacdo de aminoacidos originara amonia, que em grande quantidade no rimen
podera ser toxica, para reverter esse quadro o animal precisara fazer a reciclagem
da uréia pela via renal e hepatica (NOCEK e RUSSELL, 1988). Valores de N-NH3
acima de 100 mg/100 mL podem causar toxicidade (OWENS e ZINN, 1988).

Saber o valor da concentragcdo de amonia ruminal, € de extrema importancia
para ajustar a dieta. Sabemos que concentracdes altas de amonia nos indica que a
dieta esté faltando carboidrato ou excesso de proteina, podendo esta ser de proteina
soltvel ou nitrogénio ndo protéico. A mesma concentracdo de amoénia nao traz a
mesma eficiéncia para diferentes necessidades, por exemplo: € necessaria uma
concentracdo maior de amoénia para a digestdo de fibra comparando com o
crescimento bacteriano, que requer uma concentragdo menor para sua maxima
eficiéncia. Porém Franco et al. (2002), relatam que a degradacdo da fibra ndo foi
alterada com as diferentes concentracdes de N-NH3 avaliadas. Segundo NRC
(1996), a sintese de proteina requer a mesma quantidade aproximadamente de
proteina degradada no ramen, isso indica que a reciclagem e a absor¢do de amonia

podem ser diminuidas se a dieta estiver balanceada.

A disponibilidadedeproteina e energia no rimen tem grande importancia para
a sintese microbiana, pois uma bactéria possui em média 50% de proteina, 20% de
RNA, 18% de carboidratos, 9% de lipideos e 3% de DNA (NOCEK e RUSSELL,
1988).

O balanceamento da dieta € muito focado em balancear os niveis de proteina,

NDT, e extrato etéreo do concentrado, porém é necessario ter conhecimento dos
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niveis de nutrientes contido no volumoso fornecido para o animal. Segundo Franco
et al. (2002), forragens contendo maior quantidade de proteina degradada no rimen
aumentam o N-NH3 no rumen. Forragens tropicais no periodo seco apresentam
menor teor de proteina degradada no rumen, devido a menor disponibilidade de
agua e luminosidade diminuindo seu crescimento e seus nutrientes, afetando
diretamente a concentracdo de amoénia no ramen. Ja forragens de inverno, quando
comparada com forragens tropicais, possuem mais proteina bruta e nivel de N,

disponibilizando mais aménia e aminoacidos no rimen (SILVEIRA et al., 2006).

1.6. FIBRA

A definicdo de fibra ndo esta em acordo entre os autores. Segundo Mertens
(1992), a fibra € um conjunto de compostos e esta ligado ao método da avaliacdo da
mesma, sendo assim ela depende diretamente de sua origem e da forma em que foi
avaliada. Weiss (1993), relata que a fibra € a parede celular, a fracdo do alimento
que ndo € digerida pelas enzimas dos mamiferos, a fragdo menos digestivel do
alimento ou a fracdo que favorece a ruminagdo e mantém a microbiota ruminal mais
eficiente. Saber o valor da fibra € de extrema importancia para os nutricionistas, pois
ela auxilia a caracterizacdo do alimento e no balanceamento da dieta, servindo de
parametro para andlise da ingestédo e digestibilidade da matéria seca (VAN SOEST,
1994). Existem varias metodologias para obtencao das fibras, como fibra bruta (FB),
fibra detergente acido (FDA), fibra alimentar total (FAT), mas a mais utilizada é a
fibra detergente neutro (FDN) (ALVES et al., 2016). Porém para a determinacédo da
fibora deve se levar em consideracdo os principios bioldgicos ou sua finalidade
empirica, além do mais, o método deve dispor de alta repetibilidade e acuracia
(JUNIOR et al., 2007).
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1.7. Fibra Detergente Neutro

No método de FDN, os reagentes utilizados ndo dissolvem as fracdes
indigestiveis mantendo a celulose, hemicelulose e a lignina. Esse procedimento
avalia com mais preciséo as caracteristicas nutricionais da fibra. O resultado de FDN
auxilia a estimativa da digestibilidade, pois a fracdo que é soliuvel em FDN é
praticamente 100% aproveitada pelo animal, e é também um pardmetro muito
utilizado no balanceamento das dietas (VAN SOEST e WINE, 1967).

1.8. Influéncia do 6leo na degradabilidade ruminal

As principais fontes de alimentos dos ruminantes sao as forragens, que por
sua vez possuem valores baixos de lipideos em sua composi¢do, média de 3% na

matéria seca(MS). Por esse motivo 0s ruminantes possuem limitacdes na ingestao
de lipideos ndo podendo ser maior que 6% da MS (NICACIO et al., 2015). Segundo

Devendra e Lewis, (1974), essas limitacbes do uso de gordura na alimentacao
existem duas teorias, uma de explicacdo quimica que o0s acidos graxos causam
toxicidade para as bactérias celuloliticas interferindo na permeabilidade da
membrana celular e no efeito tensoativo na membrana celular inibindo a liberagéo de
enzimas microbianas, e outra explicacdo de carater fisica, que o 6leo recobre as
particulas dos alimentos, dificultando a fixacdo das bactérias celuloliticas nos
alimentos. O grau de toxicidade causada pelos &cidos graxos depende de sua
classificacdo, se ele é saturado ou insaturado (MORAIS, 2014). Os &cidos graxos
insaturados tendem ser mais toxicos, portanto, quanto mais for insaturada a gordura,
maior sera a toxicidade para a microbiota. Outro fator que interfere na
degradabilidade ruminal € a forma que a gordura € servida ao animal. Os 06leos
vegetais sdo mais insaturados em relacdo a gordura animal, e os graos de

oleaginosas se tornam mais inibitérios pois o préprio grdo se torna uma protecao

natural para a gordura, dificultando ainda mais a aderéncia das bactérias (NICACIO

et al., 2015). Dietas com fonte de dleos tendem a apresentar menores teores de
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carboidratos nao fibrosos, diminuindo a rapida fermentacdo dos carboidratos e
mantendo o equilibrio do pH ruminal (BARLETTA, 2014).

Mas para reduzir esses efeitos toéxicos dos &cidos graxos (principalmente
insaturados) a microbiota ruminal desenvolveu meios, como a manutencdo do pH e
a biohidrogenacao. A biohidrogenacéao € a adicao do hidrogénio nas duplas ligacdes

dos AGI’s, transformando-os em acidos graxos saturados (AGS’s) (JENKINS, 1993).

A quantidade de fibra na dieta influéncia na ingestdo de matéria seca e nos
efeitos toxicos dos lipideos. Dietas com alta concentracdo de volumoso tendem a
diminuir a ingestdo da matéria seca (IMS), devido ao maior tempo de ruminacao,
menor taxa de passagem e menor digestibilidade da fibra, e os efeitos inibitérios da
gordura, pois ocorre uma diminuicdo do contato dos microorganismos com a
gordura, devido a mesma esta aderida a fibra. Em dietas ricas em concentrado
ocorre também uma menor IMS, pois aumenta a concentracao de acidos graxos na
corrente sanguinea que através do sistema nervoso da a sensacdo de saciedade.
Com a diminuicdo da IMS, ocorrera uma maior digestibilidade do alimento, sendo

assim um efeito positivo do uso de 6leos na dieta, melhorando a eficiéncia alimentar

(NICACIO et al., 2015).

1.9. Técnicas de Avaliacado de Degradabilidade

O aumento da procura da suplementacdo para os animais de producao
influencia o crescimento de industrias de nutricdo animal que procuram aumentar
suas opcdes de matéria prima, almejando melhorar a qualidade da suplementacéao e
diminuir custos. Porém, muitos alimentos ndo sao inseridos corretamente na dieta,
nao oferecendo, portanto, o seu beneficio esperado, devido ao numero insuficiente

de estudos sobre seu uso.

Para se avaliar e/ou comparar alimentos € necessaria a utilizacdo de técnicas
eficientes e seguras, que possam trazer dados coerentes e confiaveis ao estudo
(MERTENS, 2005).
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1.9.1. Técnica In Situ

A técnica in situ é a mais utilizada em condicdes tropicais (GOES et al., 2010),
devido permitir condicdes favoraveis de temperatura, pH, tamponamento, substratos,
enzimas e fatores de crescimento (MERTENS, 1993), além de ser uma técnica
simples, econbmica e rapida podendo ter repeticdo de resultados e viavel
(FRANZOLIN et al., 1995). Porém deve-se evitar aoméaximo,o risco de contaminagao
externa e avaliar os efeitos da dieta sobre a decomposicao dos alimentos e fracoes
gue o compde (MERTENS, 1993), e também ela ndo permite que o alimento passe

pelo processo de mastigacdo ruminacao e trato digestivo.

Para realizar essa técnica € necessario ter o animal fistulado provido de
canula ruminal para acesso ao rimen, pois € necessario através da canula introduzir
os sacos de TNT e manter em contato com o contetdo ruminal. O alimento testado
deve estar na dieta, porém nem sempre € possivel utilizar todos os alimentos na
dieta basal (CARDOSO, 2013). Um fator importante para a realizacdo da técnica é
estabelecer o tempo de incubacéo, para Orskov (1988) a incubacédo dos saquinhos
de TNT, contendo o alimento a ser testado, no rimen com 2, 6,12, 24, 36 horas ja
fornecem dados permitindo a determinacdo da curva de degradacdo de fenos e
alimentos fibrosos. A técnica também avalia a taxa de degradacdo da fracédo
degradavel com base na disponibilidade ruminal que é dividida em fracdo solavel,
degradavel e ndo degradavel (VAN SOEST, 1994).

2. OBJETIVO DA PESQUISA
2.1. Objetivo Geral

Avaliar a incluséo dos graos de cartamo na dieta de ovinos confinados.
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2.2. Objetivos Especifico

Avaliar a degradabilidade ruminal da matéria seca e o desaparecimento da
Fibra Detergente Neutro do feno de Tifton 85, em ovinos alimentados em

confinamentos com niveis crescentes de graos de cartamo na dieta.

Avaliar o pH ruminal de ovinos confinados, alimentados com niveis crescentes

de graos de cartamo na dieta.

Avaliar o nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) de ovinos confinados,

alimentados com niveis crescentes de graos de cartamo na dieta.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Realizagédo do Experimento

O experimento foi realizado na Universidade Estadual de Maringd -
Campus Regional de Umuarama — FAZENDA, localizada na Estrada da Paca, s/n -
Jardim S&o Cristévao, Umuarama - PR, (-23.797165 -53.252904)e no Laboratério de
Andlises de Alimentos e Nutricdo Animal Digestibilidade in vivo e de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa, Maringa,
Estado do Parana. Este experimento foi conduzido de acordo com as normas da
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEVA), pertencente a Universidade Federal
da Grande Dourados, conforme parecer de aprovacdo numero 021/2012 -
CEUA/UFGD.

Foram utilizados 3 ovinos machos, castrados, SRD (sem raca definida), com
peso medio inicial de 35,5 kg (Tabela 2), providos de canula ruminal e mantidos em
baias individuais (3x6m) providas de cocho e bebedouro. Os animais estavam
clinicamente sadios e desverminados conforme resultado do exame de OPG
realizado periodicamente. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (Tabela

2) e receberam agua ad libtum.
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Tabela 2. Peso (Kg) e os horarios dos tratos dos animais do experimento.

Ovino 1

Ovino 2

Ovino 3

Peso (Kg)

34

36

36,5

Horario dos tratos

8:00h e as 16:00h

8:00h e as 16:00h

8:00h e as 16:00h

Para a realizagdo do experimento, foram realizadas 6 baterias com duracdo

de 14 dias cada bateria, sendo que 10 dias foi para adaptacéo da dieta e 4 dias para

coleta de dados.

3.2. Dieta

As dietas foram constituidas de feno de Tifton 85, milho, farelo de soja, sal

mineral e grdo de cartamo. As dietas foram formuladas conforme as exigéncias do
NRC 2007 para serem
bromatolégica dos ingredientes conforme a tabela 3.

isoproteicas (14%

PB),

baseando na composicao

Tabela 3. Composicdo bromatologica dos ingredientes das dietas experimentais
com base na MS, utilizadas na alimentagéo dos ovinos.

Ingredientes (%) MS EE MM PB FDN FDA
Milho 88,20 1,50 0,10 8,20 8,99 5,37
Farelo de soja 89,70 1,30 0,30 46,60 13,84 9,49
Gréo de cartamo 90,35 26,00 2,80 14,79 71,19 42,11
Feno de tifton-85 90,14 1,55 6,40 10,79 77,18 38,72

MS = Matéria Seca, PB = Proteina Bruta, EE = Extrato Etéreo, FDN = Fibra em Detergente Neutro, FDA = Fibra em Detergente
Acido, MM = Matéria Mineral.

O gréao de cartamo foi incluido nas dietas, nas propor¢cdées de 0, 7,5 e 15%
(Tabela 4). A relacdo concentrado:volumoso utilizada na base da matéria seca foi de
80:20. O feno de Tifton 85 fornecido aos animais foi triturado anteriormente em

peneira de 3 mm.
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Tabela 4. Composicdo percentual e composicdo bromatolégica das dietas
experimentais utilizadas na alimentacdo dos ovinos.

Niveis de cartamo

Composicéo percentual (%)

0,0 7,5 15,0
Milho 58,98 54,40 49,83
Farelo de soja 16,02 13,10 10,17
Grao de cartamo 0,00 7,50 15,00
Fenode Tifton85 20,00 20,00 20,00
Mistura mineral 5,00 5,00 5,00
Composicao bromatoldgica (%MS)
Matéria seca 84,42 84,54 84,65
Proteina bruta 14,46 13,83 13,20
Extrato etéreo 1,40 3,25 5,09
Fibra em detergente neutro 22,96 27,48 32,00
Fibra em detergente acido 12,43 15,07 17,70
Matéria mineral 1,39 1,67 1,86
Carboidratos nao fibrosos 59,79 53,78 47,85
Carboidratos totais 82,75 81,25 79,85
Nutrientes digestiveis totais 77,90 75,32 72,73

0,0 = auséncia de cartamo na dieta; 7,5 = 7,5% de inclusdo de cartamo na dieta, 15,0 = 15% de inclusdo de cartamo

na dieta.

Os animais foram alimentados em duas refeicbes diarias (8:00 horas e as
16:00 horas). Todo dia pela manha foi pesada a sobra de racédo. Para o calculo de
fornecimento da racao, inicialmente foi fornecido 3% de matéria seca em relacdo ao
peso vivo, caso no dia seguinte pela manhad ndo houvesse sobra no cocho, foi
aumentado 10% de racdo em relacdo ao dia seguinte, se houvesse sobra, a mesma
foi pesada e diminuida da quantidade total do dia anterior e aumentou mais 10% de

racao em relacao ao dia anterior.

O NDT das dietas foi estimado a partir das equagdes propostas por Capelle
et al. (2001): NDT = 91,0246 — 0,571588*FDN (r2 = 0,61).

Para célculo dos carboidratos totais das dietas (CHOT), utilizou-se a equacgao
proposta por Sniffen et al. (1992): CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM). E para
estimar os carboidratos néo fibrosos (CNF) das dietas, utilizou-se a equagédo: CNF =
CHOT - FDN, conforme descrito por Van Soest et al. (1991).
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3.3. Avaliacdo da Degradabilidade Ruminal da MS e dosParametros da

Fermentacao

3.3.1. Avaliacdo da Degradabilidade Ruminal da MS e Desaparecimento da
Fibra Detergente Neutro (FDN)

Para avaliacdo da Degradacdo Ruminal da matéria seca e da FDN, o feno de
Tifton 85 foi moido em moinhos de faca em peneiras de 3 mm. Foram
confeccionados saquinhos de TNT (100g/cm?), de tamanho 5 X 5 cm e pesados
individualmente. As amostras foram pesadas e introduzidas nos saquinhos na
guantidade de 0,5 grama de feno por saquinho, respeitando 20mg/cm?, conforme
recomendacdo de Nocek e Russel (1988) e Huntington e Givens (1995). Os
saquinhos de TNT foram acondicionados em sacolas de fil6, com uma chumbada
com peso de 87 gramas, e introduzidos diretamente no riamen em ordem
decrescente de 96, 48, 24, 12, 6, 3, e 0 horas. A sacola de fil6 foi amarrada com

uma linha de nailon 0,8 m de comprimento.

Os saquinhos de TNT foram retirados todos juntos, colocados imediatamente
em um recipiente contendo agua gelada e gelo para interromper a fermentacao e em
seguida lavados com agua corrente e colocados em estufa ventilada a 65°C por 48
horas depois pesados e guardados para serem determinadas o desaparecimento da
MS e da FDN.

O desaparecimento da Matéria Seca e da FDN, foi baseado na diferenca de

peso entre 0 material incubado e o material recuperado apés a incubacao.

Para determinacdo dos parametros cinéticos de fermentacéo foi utilizado o
modelo assintético de primeira ordem, proposto por Orskov e McDonald (1979):
utiizando a férmula: DP = a + b(1-e®), em que DP= degradabilidade ruminal
potencial dos alimentos; a= fracédo soluvel; b= fracdo potencial degradavel da fracéao
insoluvel que seria degradada a uma taxa c; c= taxa de degradacgéo da fragéo “b”; t=

tempo de incubagé&o em horas.
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A fracdo considerada indegradavel foi considerada como: | = (100- (at+b)).
Para avaliar a degradabilidade efetiva (DE), foi calculada com o modelo matemaético:
DE = a + [(b * ¢)/(c + K)], em que K = taxa de passagem de sélidos pelo rumen,
definida aqui nesse trabalho como 2%/h, 5%/h e 8%/h, e relacionada com o nivel de

consumo alimentar baixo, médio e alto, respectivamente (AFRC, 1993).

O valor de desaparecimento encontrado no tempo zero (“a”), foi utilizado para
se estimar o tempo de colonizagcédo (TC) para MS e FDN, conforme Goes et al.
(2010), em que os parametros “a@”, “b”, e “c” foram avaliados pelo algoritmo de Gaus
Newton: TC = [-In(a’-a-b)/c].

Os alimentos foram secos e processados em moinho tipo “Willey” com
peneiras de crivo de 1 mm, e armazenados em frascos plasticos; e transportados
para o Laboratorio de Nutricdo Animal, onde foram determinados os teores de
matéria seca (método 930,15); proteina bruta (método 976,05) conforme
metodologias descritas pela AOAC (2006). Os teores de FDA foram obtidos
conforme descrito por Van Soest e Robertson (1985). Os teores de Lignina foram
determinados por oxidacdo com permanganato de potassio (Van Soest e Wine,
1967). Para as analises de FDN as amostras foram tratadas com solucéo desprovida
de sulfito de sodio e corrigida para cinzas (MERTENS, 2002).

Para a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) foi utilizado o
determinador de fibra Tecnal® modelo TE-149 (Figura 1). As amostras foram
tratadas com alfa-amilase termoestavel sem sulfito de sddio e corrigido para o

residuo de cinzas conforme descrito por Mertens (2002).
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Figura 1. Determinador de fibraTecnal® modelo
TE-149. (fonte: Acervo do autor, 2017).

3.3.2. Avaliacéo do pH Ruminal e do Nitrogénio Amoniacal Ruminal

Para avaliacdo do pH ruminal e do NAR foram coletados amostras de liquido
ruminal nos tempos 0 (antes da alimentacdo), 2, 4, 6, e 8 horas apoés a alimentagéo
em triplicata. Foram coletados aproximadamente 100 ml de liquido ruminal nos
especificos horérios, filtrados e medidos em pHmetro digital da marca alpax pH,
modelo APA 200 (Figura 2).
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Figura 2.Peagamétro digital alpax pH, APA 2000. (Fonte: acervo do autor, 2017).

Para a determinacdo do NAR, uma aliquota de 40 ml foi separadae
adicionado 1 mL de acido cloridrico, posteriormente foi centrifugado retirando 4mL
do soro (sobrenadante) e armazenado em dois eppendorfs, sendo realizado
duplicata das amostras. As amostras foram congeladas a -18°C para futura

avaliacéo.

Em laboratorio as amostras de soro foram adicionadas 10 ml de hidroxido de
potassio (KOH) e passadas em destiladorde nitrogénio (Figura 3). As amostras
recuperadas no destilador eraminseridas em recipientes contendo 10 ml de &cido
bérico e em seguida feito a titulacdo com acido cloridrico na concentracao 0,005

mol/L (Figura 4), conforme metodologia descrita por Detman et al., 2012.
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Figura 3. Destilador de nitrogénio amoniacal Figura 4.Titulador de nitrogénio amoniacal
Tecnal® TE-036/1. (Fonte:Acervo Jenconsdigitratepro 50 ml. (Fonte:
do Autor, 2017). Acervo do Autor, 2017).

3.4. Anédlise Estatistica
3.4.1.pH ruminal e nitrogénio amoniacal ruminal

Os dados de fermentacdo ruminal submetidos a analise de Variancia através
de medidas repetidas no tempo, seguindo o modelo: Yij= p+ Di+ tj+Di(tj))+ eij; em que
u = média geral, Di = efeito fixo de dieta, tj = efeito fixo de tempo de coleta (0, 2 4, 6,
8 hs), Di(t)) = interacdo dieta X tempo de coleta e eij = erro. Foi utilizado como efeito
aleat6rio ao modelo o periodo e o animal. As analises de variancia e de regressao
dos dados foram realizadas a um nivel de 5% de significancia.
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3.4.2. Degradacao da Matéria Seca e da Fibra Detergente Neutro

Os parametros de cinética de degradacdo da MS e FDN do feno, foram
submetidas a ajuste o procedimento de regressao nao linear do programa SAEG
(UFV, 2009 Vicosa, MG).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Degradabilidade da Matéria Seca e Fibra Detergente Neutro

O Feno de Tifton 85 apresentou baixa degradabilidade efetiva da matéria
seca (Tabela 5), independente do nivel de cartamo utilizado, com valores para a
fracdo soluvel de 8,09, 8,77 e 6,03 para 0, 7,5 e 15% respectivamente. Esses
valores podem ser explicados devido ao alto teor de extrato etéreo na dieta e pela
alta concentracdo (80% de concentrado e 20% de volumoso) de concentrado na
dieta. A menor fracdo sollvel apresentada pelo feno para o nivel de 15% de inclusdo
de cartamo proporcionou degradabilidade potencial de 24,09%, conforme na figura 5
e degradabilidade efetiva com taxa de passagem 8%/h de 11,27% (Tabela 5). A
inclusao de cartamo apresentou taxa de degradacao “c” de 1,51%/h, redugéo de
47,20%, o que provavelmente interferiu nos menores valores de degradagéo do feno
para as dietas com a inclusdo de cartamo. A inclusdo de graos de cartamo da dieta
de ovinos reduz a degradabilidade da matéria seca, com reducéo da fracdo soluvel e
da taxa de degradacdo. Santos et al. (2012) em seu trabalho, também encontrou
baixa degradabilidade efetiva utilizando a torta de girassol, essa baixa
degradabilidade diminui o nivel de nitrogénio amoniacal, interferindo na sintese
microbiana (LEAO et al., 2005).
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Tabela 5. Parametros cinéticos e degradabilidade efetiva da Matéria Seca do feno
de Tifton 85 em diferentes niveis de inclusdo de gréo de cartamo.

MS Parametros* Degradabilidade Efetiva (%/h)
%Cartamo a (%) b (%) c(%) |(%) 2 5 8 r2 TC (h)
0% 8,09 20,05 2,86 71,86 19,89 15,39 13,37 0,57 6,55
7,5% 8,77 31,93 7,00 59,30 33,60 27,40 23,67 0,67 6,12
15% 6,03 23,48 230 70,49 18,59 13,43 11,27 0,66 6,93

*a=fracdo sollvel; b=fragdo potencialmente degradavel; c=taxa de degradacdo da fracédo b, I=fragcdo
indegradavel; TC=tempo de colonizagao.
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Figura 5: llustracao do valor da Degradabilidade Potencial da Matéria Seca em % em
diferentes horarios de coleta e tratamentos.

As dietas avaliadas apresentaram baixa fracdo soluvel para a FDN, com
valores de 5,16, 4,92 e 4,96% (tabela 6) para as dietas 0, 7,5 e 15%,
respectivamente, o que provavelmente influenciou na baixa degradabilidade efetiva
da FDN com valores menores a 8%/h com 20,37, 17,80 e 26,13% nas dietas com O,
7,5 e 15%, respectivamente. Segundo Moreira et al. (2003) outro fator que influéncia
a baixa degradabilidade efetiva é o alto teor de 6leo presente na dieta que pode

alterar a porosidade das amostras de TNT.
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Tabela 6. Parametros cinéticos e degradabilidade efetiva da Fibra de Detergente
Neutro do feno de Tifton 85 em diferentes niveis de inclusdo de grao de

cartamo.
FDN Parametros* Degradabilidade Efetiva (%/h)
%Cartamo a (%) b (%) c (%) (%) 2 5 8 r2 TC (h)
0% 516 49,97 3,50 44,87 36,96 2574 20,37 0,40 7,26
7,5% 492 40,00 3,80 5508 31,13 22,19 17,80 0,40 6,96
15% 496 3999 9,00 5505 37,68 3067 2613 0,55 6,10

*a=fracao sollvel; b=fracdo potencialmente degradavel; c=taxa de degradacéo da fracao b, I=fracéo
indegradavel; TC= tempo de colonizagao.

Quando a dieta contém teor significativo de 6leo, pode prejudicar a
degradabilidade ruminal, devido os lipideos terem uma camada hidrofébica que
dificulta a fixacdo das bactérias no alimento e/ ou a microbiota é alterada devido os
efeitos toxicos dos acidos graxos insaturados que altera a fluidez da membrana
citoplasmatica (JENKINS,1993).

A degradabilidade potencial da FDN foi de 53,39, 43,88 e 44,94% para as
dietas 0, 7,5 e 15%, respectivamente, conforme na Figura 6, esses resultados foram
baixos, podendo ser explicado pela presenca de elevado teor de 6leo na dieta que
interfere na solubilizacdo dos compostos durante a determinacdo da FDN (SILVA e
QUEIROZ, 2002), e também pela concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal
estar abaixo dos valores de maxima eficiéncia microbiana preconizados por Zeoula

et al. (1999), pois os microrganismos ruminais dependem de NAR para sua sintese.
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Figura 6: llustragcdo do desaparecimento da FDN em % em diferentes horérios de
coleta e tratamentos.

O FDN é um dos parametros que regula ingestdo, ruminacdo e taxa de
passagem da MS (CARVALHO, et al., 2006). Segundo Geron, (2013) quanto maior a
proporcao de concentrado na dieta menor a ingestdo de FDN. O feno apresentou
alto teor de FDN (77,18%) e FDA (38,72%), o que pode ter influenciado na baixa
degradabilidade. Outro fator que interferiu na degradabilidade foi a alta proporcéo de
concentrado:volumoso utilizado na dieta, devido ao elevado fornecimento de
carboidratos ndo soluveis (ZEOULA et al., 2003).

4.2. pH Ruminal e Nitrogénio Amoniacal Ruminal

N&do ocorreu efeito para a adicdo de cartamo, tempo e interacao
cartamoxtempo, para pH (Tabela 6), que apresentaram valores médios de 6,54, 6,24
e 6,70, para os tratamentos 0, 7,5 e 15%, respectivamente. Silva (2014), também

nao encontrou diferenca no pH ruminal utilizando torta de girassol
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Tabela 7. Parametros de fermentacao ruminal de ovinos, alimentados com niveis
crescentes de graos de cartamo na dieta.

Item Dietas experimentais EPM P-value
0 7,5 15 Fonte  Tempo Interacao
pH 6,54 6,24 6,70 0,05 0,265 0.007 0.715
N-NHz* 17,70a 15,652  7,79b 0,83 <0.001 0.001 0.340

*y=-0,051x? + 0,114x + 17,7, r>=0,90

Os tratamentos utilizando 0, 7,5 e 15% de cartamo iniciaram com pH 6,63,
6,55 e 7,03 (Figura 7), respectivamente,esse valor mais elevado comparado aos
seguintes horarios avaliados se deve a baixa disponibilidade de nutrientes presente
no rimen e o estimulo da ruminagdo nos animais. O fato da ruminagéo leva a
producdo de saliva que faz o tamponamento retirando o H* do rimen e ligando ao
carbanato, produzindo agua e CO2 (ALLEN, 1997).

pH Ruminal

——7,5%
Q62 27
6 - 15%

5.8 —t— 0%

0 2 4 6 8

Coleta liquido ruminal pos alimentacéo (hora)

Figura 7: llustracdo da estimativa do pH Ruminal, em funcéo dos tratamentos e do
tempo de coletas em horas.

De 0 horas a 4 horas pos trato (Figura 8), houve uma diminuicdo de 6,74 para
6,31, respectivamente, essa diminuicdo do pH ruminal corrobora com Maeda et al.
(2007).
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Figura 8. llustragdodas médias dos tratamentos para valores de pH ruminal e nitrogénio
amoniacal ruminal em diferentes horarios de coleta.

Conforme a Figura 8, os dados médios de ph ruminal variaram de 6,74 para
6,31, entre os tempos TO e T4, respectivamente, isso se deve pela rapida
fermentacdo de carboidratos no rimen, o aumento da producdo de (AGV’s) e a
diminuicdo da salivacéo devido a um menor tempo de ruminacéo proporcionando a
queda do pH (OLIVEIRA et al., 2003). Essa diminuicdo do pH pode estar associada
ao pico da concentracdo de amonia no ambiente ruminal apds 2 horas do trato, esse
aumento pode ser explicado pelo menor pH que diminui a absorcdo da amdnia pelo
rimen e/ou o pH ruminal ter diminuido o crescimento microbiano e a aménia nao ter
sido utilizada (SANTOS et al.,, 2012). Existe um antagonismo entre pH ruminal e
nitrogénio amoniacal ruminal, quanto menor o pH, maior a concentracdo de NAR
disponivel, isso se deve ao fato do pH diminuir o crescimento bacteriano e
consequentemente haverd uma diminuicdo da utilizagio do NAR pelos
microrganismos (FRANCO et al., 2002). Para que haja um ambiente favoravel para
a proliferacdo bacteriana, digestdao de fibra e que se tenha o crescimento das
bactérias celuloliticas é necessario que o pH nao esteja abaixo de 6 e nem acima de
7,2 (VAN SOEST, 1994). Furtado et al. (2014), utilizando torta de mamona também
obtiveram valores de pH entre 6,43 a 6,92, dentro da faixa ideal para o bom

funcionamento do rumen.
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Segundo Santos et al. (2012), no balanceamento dois requisitos podem dar
grande impacto no pH ruminal, a concentracdo de carboidratos nao fibrosos e a
concentracdo de extrato etéreo que nao deve estar acima de 6% da MS, o que nédo

ocorreu nesse experimento.

N&do houve diferenca significativa da concentracdo de amobnia entre 0s
tratamentos 0% e 7,5%, porem esses tratamentos diferiram da dieta de 15% de
inclusdo de gréo de cartamo, onde a média da concentracdo de NAR foi de 17,70,
15,65 e 7,79 mg/dL para os tratamentos 0, 7,5 e 15%, respectivamente (Figura 9).
Houve também diferenca significativa entre os tempos corroborando com Furtado et
al. (2014), que utlizaram em seu trabalho torta de mamona na dieta. Conforme
mostra a figura 9, todas as coletas os valores de N-NH3 mg/dL, para os tratamentos
0% e 7,5% mantiveram meédias superiores de 7,79 mg/dL, estando acima do minimo
para que haja desenvolvimento microbiano que segundo (SATTER e SLYTER,
1974) o minimo é 5 mg/dL. Porém no tratamento 15%, obteve valor de 4,91 mg/dL
de N-NH3 para o T6, prejudicando a sintese protéica. O pico de nitrogénio
amoniacal com 2 horas pds trato, ocorre devido ao aumento de nutrientes
disponiveis no ramen e pela diminuicdo do pH, esse aumento corrobora com o0s
achados de Zeoula et al. (1999). Segundo Furtado et al. (2014), houve diferenca
significativa na concentracdo de NAR entre os tempos de coleta do liquido ruminal,
utilizando-se torta de mamona, devido ao aumento da taxa de concentracao protéica
e o equilibrio da microbiota na utilizacdo da mesma, quando € introduzido o

alimento.
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Figura 9. llustracdo da média da concentragdo de nitrogénio amoniacal
ruminal em funcdo dos tratamentos.
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O valor médio da concentracdo de N-NH3 do liquido ruminal foi de 17,70,
15,65 e 7,79 mg/dL para as dietas 0%, 7,5% e 15% de cartamo, respectivamente,
esses valores estdo abaixo dos valores ideais para uma maxima eficiéncia

fermentativa ruminal segundo Zeoula et al. (1999).

5. CONCLUSAO

A degradabilidade efetiva do feno Tifton 85 foi baixa independentemente da

dieta avaliada. As dietas avaliadas nédo houve diferenca significativa no pH ruminal.

Para os valores da concentracdo de N-NH3, as dietas 0% e a 7,5% de
inclusdo de grdo de cartamo ndo houve diferenca estatistica, estando dentro dos
parametros da fermentacdo ruminal. Porém a dieta de 15% de inclusdo de céartamo
houve uma diminuicdo do NAR. O grdo de cartamo pode ser utilizado até 7,5% nas

dietas, sem alterar a degradabilidade e a fermentag&o ruminal.
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0 texto.
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documentacédo consultada deve ser obrigatoriamente citada em decorréncia aos
direitos autorais. As citacfes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas
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bem como teses, dissertacdes e publicacdes na internet (que néo fazem parte de
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Citacao de citacao (apud): ndo é aceita.
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Espanhola. Entretanto, se aceitos para publicacdo sera obrigatéria a traducéo para o
inglés com apresentacao do certificado de traducdo por empresas credenciadas pela
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American Journal Experts
Editage

Elsevier



58

http://www.proof-reading-service.com

http://www.academic-editingservices.com/

http://www.publicase.com.br/formulario.asp

Tabela: deve ser mencionada no texto como Tabela (por extenso) e refere- se
ao conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Sao
construidas apenas com linhas horizontais de separacdo no cabecalho e ao final da
tabela. A legenda recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero de
ordem em algarismo ardbico (Ex.: Tabela 1. Ganho médio diario de ovinos
alimentados com fontes de lipideos na dieta). O titulo da tabela deve ser formatado
de maneira que, a partir da segunda linha, o texto se inicie abaixo da primeira letra
do titulo e ndo da palavra Tabela. Ao final do titulo ndo deve conter ponto final. N&o

sao aceitos quadros.

Figura: deve ser mencionada no texto como Figura (por extenso) e refere- se
a qualquer ilustracdo constituida ou que apresente linhas e pontos: desenho,
fotografia, grafico, fluxograma esquema etc. Os desenhos, graficos e similares
devem ser feitos com tinta preta, com alta nitidez. As fotografias, no tamanho de 10
x 15 cm devem ser nitidas e de alto contraste. As legendas recebem inicialmente a
palavra Figura, seguida do numero de ordem em algarismo arabico (Ex.: Figura 1.
Producdo de leite de vacas Gir sob estresse térmico nos anos de 2005 e 2006).
Chama- se a atencao para as proporcdes entre letras, nUmeros e dimensdes totais
da figura: caso haja necessidade de reducdo, esses elementos também sé&o
reduzidos e correm o risco de ficar ilegiveis. O titulo da figura deve ser formatado de
maneira que a partir da segunda linha o texto se inicie abaixo da primeira letra do
titulo e ndo da palavra Figura. Igualmente, ao final do titulo ndo deve conter ponto
final. Tanto as tabelas quanto as figuras devem vir o mais proximo possivel, apos

sua chamada no texto.
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TIPOS E ESTRUTURA DE ARTIGOS PARA PUBLICACAO:

1) Artigos cientificos: devem ser divididos nas seguintes secdes: titulo, titulo
em inglés, autoria, resumo, palavras- chave, summary, keywords, introducéo,
material e métodos, resultados e discussdo, agradecimentos (opcional) e

referéncias;

2) Artigos de revisdo: devem conter: titulo, titulo em inglés, autoria, resumo,
palavras- chave, summary, keywords, introducédo, desenvolvimento, conclusdes,
agradecimentos (opcional) e referéncias. Os titulos de cada secdo devem ser

digitados em negrito, justificados a esquerda e em letra mailscula.

Titulo: Em portugués (negrito) e em inglés (italico), digitados somente com a
primeira letra da sentenca em mailscula e centralizados. Devem ser concisos e
indicar o conteudo do trabalho. Evitar termos nao significativos como “estudo”,
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“‘exame”, “analise”, “efeito”, “influéncia”, “avaliacao” etc. Nao ultrapassar 20 termos.

Autores: A nomeacdo dos autores deve vir logo abaixo do titulo em inglés.
Digitar o dltimo sobrenome em maiusculo, seguido pelos pré-nomes (com apenas a
primeira letra mailscula) também por extenso e completo, separados por virgula e
centralizados (Ex.: OLIVEIRA, Jodo Marques de). A cada autor devera ser atribuido
um namero arabico sobrescrito ao final do sobrenome, que servira para identificar as
informacdes referentes a ele. Logo abaixo dos nomes dos autores, devera vir
justificada a esquerda e em ordem crescente a numeracgao correspondente, seguida
pela afiliacdo do autor: Instituicdo; Unidade; Departamento; Cidade; Estado e Pais.
Deve estar indicado o autor para correspondéncia com o respectivo endereco

eletrénico.

Resumo e Summary: Devem conter entre 200 e 250 palavras cada um, em
um so paragrafo. Nao repetir o titulo. Cada frase deve ser uma informagéo e néo
apresentar citacdes. Deve se iniciar pelos objetivos, breve metodologia, apresentar
os resultados seguidos pelas conclusdes. Toda e qualquer sigla deve vir precedida
da explicagdo por extenso. Ao submeter artigos em outra lingua, deve constar o

resumo em portugués.
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RESUMO

No presente trabalho objetivou-se avaliar a degradabilidade ruminal da matéria seca,
0 desaparecimento da fibra de detergente neutro (FDN) do feno de tifton 85, e os parametros
de fermentacdo (pH e nitrogénio amoniacal ruminal) de ovinos alimentados com a inclusdo de
grdos de cartamo (0, 7,5 e 15%) na dieta. Foram utilizados 3 cordeiros SRD (sem raca
definida) com peso médio de 35,5 kg. A degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e da
FDN do feno de Tifton 85, foi realizada através do desaparecimento de MS e FDN, e os
parametros cinéticos de degradacdo ajustados conforme modelo assintotico de primeira
ordem. As amostras foram incubadas no rimen em ordem decrescente (96, 48, 24, 12,6,3¢e 0
horas). A determinacdo do pH ruminal e nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) foi realizada
antes da alimentacdo, 2, 4, 6 e 8 horas ap6s alimentacdo. Os dados de fermentacdo ruminal
foram submetidos a andlise de Variancia através de medidas repetidas no tempo, a 5% de
probabilidade. Os valores de pH ruminal ndo foram influenciados pela incluséo de gréos de
cartamo na dieta. Ao avaliar o NAR, houve diferenca significativa entre os tempos e
tratamentos para a dieta de 15% de inclusdao de cartamo. A inclusdo de cartamo na dieta
apresentou baixa degradabilidade efetiva da MS com valor médio de 18,02%. Os teores da
FDN também apresentaram baixa degradabilidade potencial com valor médio de 47,40%. O
grdo de cartamo pode ser utilizado até 7,5% nas dietas, sem alterar a degradabilidade e a
fermentacao ruminal.

Palavras-chave: Carthamus tinctorius, cinética de degradacdo, composi¢do quimica,
oleaginosas, ruminantes

SUMMARY
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The objective of this study was to evaluate the rumen degradability of the dry matter, the
disappearance of the neutral detergent fiber (FDN) of the tifton 85 hay, and the fermentation
parameter (pH and ruminal ammoniacal nitrogen) of sheep feed with an inclusion of safflower
grains (0, 7,5 and 15%) diet. Three SRD (undefined) lambs with a mean weight of 35.5 kg
were used, with a ruminal cannula. The rumen degradability of the dry matter (DM) and NDF
of the Tifton 85 hay, used in the diet, was performed through the disappearance of DM and
NDF, and the kinetic parameters of degradation adjusted according to the first order
asymptotic model. The samples were incubated in the rumen in descending order (96, 48, 24,
12, 6, 3, 0 hours). The determination of rumen pH and ruminal amoniacal nitrogen (NAR)
was performed immediately prior to feeding and at 2, 4, 6 and 8 hours after feeding. The
ruminal fermentation data were submitted to Variance analysis through repeated measures in
time, performed at 5% probability. There was a reduction in the dry matter intake of the
animals with the increase of the concentrations of safflower in the diet. The values presented
for ruminal pH were not influenced by the inclusion of safflower grains in the diet. When
evaluating the NAR, there was a significant difference between the times and treatments for
the 15% safflower inclusion diet. The inclusion of safflower in the diet showed low effective
DM degradability with an average value of 18.02%. The NDF levels also presented low
potential degradability with 53.39%, 43.88% and 44.94% for the 0%, 7.5% and 15% inclusion
of safflower, respectively. The safflower grain can be used up to 7.5% in the diets, without
altering the degradability and ruminal fermentation.

keywords: Carthamus tinctorius, degradation Kinetics, chemical composition, oilseeds,
ruminants

INTRODUCAO

O cartamo tem seu nome cientifico de Carthamus tinctorius L., € uma planta
oleaginosa da familia Asteraceae de ciclo anual que se adapta bem a varios tipos de solos e
climas, principalmente o semiarido. E uma planta de cultura milenar, originada da Asia,
cultivada ha mais de 2000 anos em diversos paises para a alimentacdo de ruminantes e
principalmente para extracdo de 6leo, pois cerca de 90% de seu 6leo é de perfil insaturado.
(CAMPANELLA et al., 2014). O cartamo também tolera restricdes hidricas, porém fatores
como, temperatura e foto-periodo modificam o ciclo da producéo das flores variando de 74
dias no periodo primavera/verdo para até 142 dias durante o outono/inverno. (SAMPAIO,
2016).

Além de o cartamo ser uma planta de boa adaptacgéo, ela também pode ser utilizada

para varios segmentos como culinaria, fabricacdo de tintas, biodiesel (CORONADO, 2010) e
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também na alimentacdo de ruminantes, por possuir altos teores de lipideos, ricos em acido
linoléico (76,48%) e acido oléico (12,93%).

O uso de oleaginosas na producdo de biodiesel ocorre em muitos paises, devido ser
uma opcao a mais de fonte de energia, sendo obrigatorio o uso nas misturas de combustiveis.
O biodiesel tem uma das principais vantagens de diminuir consideravelmente as emissdes de
gases poluentes no meio ambiente, uma fonte renovavel e biodegradavel (YOSHIHARA,
2014), que se tornam uns dos motivos a ser incentivado o cultivo pelo governo brasileiro e
outros paises, atraves de tratados internacionais reforcando esse incentivo (RECH, 2012).
Com isso, forma subprodutos que podem ser utilizados na alimentacdo de ruminantes
principalmente na criacdo de ovinos, que tende a aumentar devido a organizacdo do setor no
mercado nacional e a tendéncia de crescimento na area de forma promissora (POLI et al.,
2008), deixa a atividade mais interessante ao produtor, despertando também interesse em
novos investimentos e a entrada de novos criadores (SOUZA et al., 2016).

Nos ruminantes as oleaginosas tem um caracteristica de liberar seu 6leo lentamente no
ambiente ruminal, devido a mastigacdo (GOES et al., 2011). Mas para que o alimento seja
aproveitado de forma eficiente é necessario que haja uma sincronia de diversos fatores no
trato digestério como: pH, temperatura, anaerobiose, substrato e taxa de passagem do
alimento pelo trato digestivo. Para avaliar o ambiente ruminal é necessario avaliar parametros
ruminais como, pH e nitrogénio amoniacal ruminal e a degradabilidade da matéria seca
(LIMA, 2008). Por isso, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar através da técnica in situ a
degradabilidade da matéria seca de feno Tifton 85 e os parametros ruminais em dietas com

inclusédo de niveis crescente de grao de cartamo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Estadual de Maringa - Campus Regional
de Umuarama — FAZENDA, localizada na Estrada da Paca, s/n - Jardim S&o Cristdvéo,
Umuarama - PR, (-23.797165 -53.252904) e no Laboratdrio de Andlises de Alimentos e
Nutricdo Animal Digestibilidade in vivo e de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia

da Universidade Estadual de Maringa, Maringa, Estado do Parana. Este experimento foi
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conduzido de acordo com as normas da Comissdo de ética no Uso de Animais, pertencente a
Universidade Federal da Grande Dourados, conforme parecer de aprovacdo nimero 021/2012
— CEUA/UFGD.

Foram utilizados 3 ovinos machos, castrados, SRD (sem raga definida), com peso
médio inicial de 35,5 kg, providos de canula ruminal e mantidos em baias individuais (3x6m)
providas de cocho e bebedouro. Os animais estavam clinicamente sadios e desverminados
conforme resultado do exame de OPG realizado periodicamente. Os animais foram

alimentados duas vezes ao dia e receberam &gua ad libtum.
Dieta

As dietas foram constituidas de feno de Tifton 85, milho, farelo de soja, sal mineral e
grdo de cartamo. As dietas foram formuladas conforme as exigéncias do NRC 1996 para
serem isoproteicas (14% PB), baseando na composicdo bromatoldgica dos ingredientes

conforme a tabela 1.

Tabela 1. Composicdo bromatologica dos ingredientes das dietas experimentais com base na
MS, utilizadas na alimentacdo dos ovinos

Ingredientes (%) MS EE MM PB FDN FDA
Milho 88,20 1,50 0,10 8,20 8,99 5,37
Farelo de soja 89,70 1,30 0,30 46,60 13,84 9,49
Grdo de cartamo 90,35 26,00 2,80 14,79 71,19 42,11
Feno de tifton-85 90,14 1,55 6,40 10,79 77,18 38,72

MS = Matéria Seca, PB = Proteina Bruta, EE = Extrato Etéreo, FDN = Fibra em Detergente
Neutro, FDA = Fibra em Detergente Acido, MM = Matéria Mineral.

O gréo de cartamo foi incluido nas dietas, nas proporcdes de 0, 7,5 e 15% (Tabela 2).
A relacdo volumoso:concentrado utilizada na base da matéria seca foi de 80:20. O feno de

Tifton 85 fornecido aos animais foi triturado anteriormente em peneira de 3 mm.
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Tabela 2. Composicdo percentual e composi¢do bromatoldgica das dietas experimentais
utilizadas na alimentacao dos ovinos

Niveis de cartamo

Composicéo percentual (%)

0,0 75 15,0
Milho 58,98 54,40 49,83
Farelo de soja 16,02 13,10 10,17
Grao de cartamo 0,00 7,50 15,00
Feno de Tifton 85 20,00 20,00 20,00
Mistura mineral 5,00 5,00 5,00
Composicdo bromatoldgica (%MS)
Matéria seca 84,42 84,54 84,65
Proteina bruta 14,46 13,83 13,20
Extrato etéreo 1,40 3,25 5,09
Fibra em detergente neutro 22,96 27,48 32,00
Fibra em detergente &cido 12,43 15,07 17,70
Matéria mineral 1,39 1,67 1,86
Carboidratos néo fibrosos 59,79 53,78 47,85
Carboidratos totais 82,75 81,25 79,85
Nutrientes digestiveis totais 77,90 75,32 72,73

0,0 = auséncia de cartamo na dieta; 7,5 = 7,5% de inclusdo de cartamo na dieta, 15,0 =
15% de inclusdo de cartamo na dieta.

Os animais foram alimentados em duas refeicdes diérias (8:00 horas e as 16:00 horas).
Todo dia pela manha foi pesada a sobra de racdo. Para o calculo de fornecimento da racéo,
inicialmente foi fornecido 3% de matéria seca em relacdo ao peso vivo, caso no dia seguinte
pela manhd ndo houvesse sobra foi aumentado 10% de racédo, se houvesse sobra, foi pesado a

sobra e diminuido da quantidade total do dia anterior e aumentou mais 10%.

O NDT das dietas foi estimado a partir das equacdes propostas por Capelle et al.
(2001): NDT =91,0246 — 0,571588*FDN (r2 = 0,61).

Para avaliacdo da Degradacdo Ruminal da matéria seca e da FDN, o feno de Tifton 85
foi moido em moinhos de faca em peneiras de 3 mm. Foram confeccionados saquinhos de
TNT (100g/cm?), de tamanho 5 X 5 cm e pesados individualmente. As amostras foram
pesadas e introduzidas nos saquinhos na quantidade de 0,5 grama de feno por saquinho,
respeitando 20mg/cm?, conforme recomendacdo de Huntington & Givens (1995). Os
saquinhos de TNT foram acondicionados em sacolas de fil6, com uma chumbada com peso de
87 gramas, e introduzidos diretamente no rimen em ordem decrescente de 96, 48, 24, 12, 6, 3,

e 0 horas. A sacola de filo foi amarrada com uma linha de nailon 0,8 m de comprimento.
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Os saquinhos de TNT foram retirados todos juntos, colocados imediatamente em um
recipiente contendo agua gelada e gelo para interromper a fermentagdo e em seguida lavados
com &gua corrente e colocados em estufa ventilada a 65°C por 48 horas depois pesados e

guardados para serem determinadas o desaparecimento da MS e da FDN.

O desaparecimento da Matéria Seca e da FDN, foi baseado na diferenca de peso entre

0 material incubado e o material recuperado ap0s a incubacéo.

Para determinacdo dos parametros cinéticos de fermentagdo foi utilizado o modelo
assintético de primeira ordem, proposto por Orskov & McDonald (1979): utilizando a
formula: DP = a + b(1-™), em que DP= degradabilidade ruminal potencial dos alimentos; a=
fracdo soluvel; b= fracdo potencial degradavel da fracdo insollvel que seria degradada a uma

taxa c¢; c= taxa de degradacdo da fragdo “b”; t= tempo de incubagdo em horas.

A fracdo considerada indegradavel foi considerada como: | = (100- (a+b)). Para
avaliar a degradabilidade efetiva (DE), foi calculada com o modelo matematico: DE = a + [(b
* ¢)/(c + K)], em que K = taxa de passagem de solidos pelo rumen, definida aqui nesse
trabalho como 2%/h, 5%/h e 8%/h, e relacionada com o nivel de consumo alimentar baixo,

médio e alto, respectivamente.

O valor de desaparecimento encontrado no tempo zero (“a”), foi utilizado para se
estimar o tempo de colonizacdo (TC) para MS e FDN, conforme Goes et al. (2010), em que 0s
parametros “a”, “b”, e “c” foram avaliados pelo algoritmo de Gaus Newton: TC = [-In(a’-a-

b)/c].

Os alimentos foram secos e processados em moinho tipo “Willey” com peneiras de
crivo de 1 mm, e armazenados em frascos plasticos; e transportados para o Laboratorio de
Nutricdo Animal, onde foram determinados os teores de matéria seca (método 930,15);
proteina bruta (metodo 976,05) conforme metodologias descritas pela AOAC (2006). Para as
anélises de FDN as amostras foram tratadas com solucdo desprovida de sulfito de sddio e
corrigida para cinzas (MERTENS, 2002).

Para a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) foi utilizado o determinador

de fibra Tecnal® modelo TE-149. As amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestavel
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sem sulfito de sodio e corrigido para o residuo de cinzas conforme descrito por Mertens
(2002).

Para avaliacdo do pH ruminal e do NAR foram coletados amostras de liquido ruminal
nos tempos 0 (antes da alimentacdo), 2, 4, 6, e 8 horas apo6s a alimentacdo em triplicata.
Foram coletados aproximadamente 100 ml de liquido ruminal nos especificos horarios,

filtrados e medidos em pHmetro digital da marca alpax pH, modelo APA 200

Para a determinacdo do NAR, uma aliquota de 40 ml foi separada e adicionado 1 mL
de &cido cloridrico, posteriormente foi centrifugado retirando 4mL do soro e armazenado em
dois eppendorfs, sendo realizado duplicata das amostras. As amostras foram congeladas a -

18°C para futura avaliacao.

Em laboratorio as amostras de soro foram adicionadas 10 ml de hidroxido de potassio
(KOH) e passadas em destilador de nitrogénio. As amostras recuperadas no destilador eram
inseridas em recipientes contendo 10 ml de acido borico e em seguida feito a titulagdo com
acido cloridrico na concentragdo 0,005 mol/L, conforme metodologia descrita por Detman et
al., 2012.

Os dados de fermentacdo ruminal submetidos a andlise de Variancia através de
medidas repetidas no tempo, seguindo o modelo: Yij= p+ Di+ tj+Di(tj)+ eij; em que W =
média geral, Di = efeito fixo de dieta, tj = efeito fixo de tempo de coleta (0, 2 4, 6, 8 hs),
Di(tj) = interacdo dieta X tempo de coleta e eij = erro. Foi utilizado como efeito aleatério ao
modelo o periodo e o animal. As anélises de variancia e de regressdo dos dados foram

realizadas a um nivel de 5% de significancia.

As curvas de degradacdo da MS e FDN do feno, foram submetidas a ajuste o

procedimento de regressdo ndo linear do programa SAEG (UFV, 2009 Vicosa, MG).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Degradabilidade da Matéria Seca e Fibra Detergente Neutro

O Feno de Tifton 85 apresentou baixa degradabilidade efetiva (Tabela 3),
independente do nivel de cartamo utilizado, com valores para a fragdo soltvel de 8,09, 8,77 e
6,03 para 0, 7,5 e 15% respectivamente. Esses valores podem ser explicados devido ao alto
teor de extrato etéreo na dieta e pela alta concentragdo (80% de concentrado e 20% de
volumoso) de concentrado na dieta. Fortaleza et al. (2009), também encontrou baixa
degradabilidade da matéria seca utilizando caroco de algoddo. A menor fracdo solUvel
apresentada pelo feno para o nivel de 15% de inclusdo de cartamo proporcionou
degradabilidade potencial de 24,09%, conforme na figura 1 e degradabilidade efetiva de
26,13% (Tabela 3). A inclusdo de cartamo apresentou taxa de degradacdo “c” de 1,51%/h,
reducdo de 47,20%, o que provavelmente interferiu nos menores valores de degradacdo do
feno para as dietas com a inclusdo de cartamo. A inclusdo de grdos de cartamo da dieta de
ovinos reduz a degradabilidade da matéria seca, com reducdo da fragdo sollvel e da taxa de
degradacdo, essa baixa degradabilidade diminui o nivel de nitrogénio amoniacal, interferindo
na sintese microbiana. Santos et al. (2012) em seu trabalho, também encontrou baixa

degradabilidade efetiva utilizando a torta de girassol.
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Figura 1: llustracdo do valor da Degradabilidade Potencial da Matéria Seca em % em
diferentes horarios de coleta e tratamentos
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Tabela 3. Pardmetros cinéticos e degradabilidade efetiva da Matéria Seca do feno de Tifton
85 em diferentes niveis de inclusdo de cartamo

MS Parametros* Degradabilidade Efetiva (%/h)
%Cartamo a(%) b(%) c(%) |1(%) 2 5 8 r2 TC (h)
0% 516 49,97 350 4487 36,96 2574 20,37 0,40 7,26
7,5% 492 40,00 380 5508 31,13 22,19 17,80 0,40 6,96
15% 496 39,99 9,00 5505 37,68 30,67 26,13 0,55 6,10

*a=fracdo sollvel; b=fracdo potencialmente degradavel; c=taxa de degradagdo da fragcdo b, TC= tempo de

colonizagdo.

A degradabilidade potencial da FDN foi de 53,39, 43,88 e 44,94% para as dietas 0, 7,5
e 15%, respectivamente, conforme na Figura 2, esses resultados foram baixos, podendo ser

explicado pela presenca de elevado teor de 6leo na dieta que interfere na solubilizacdo dos
compostos durante a determinacdo da FDN (SILVA & QUEIROZ, 2002), e também pela

concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal estar abaixo dos valores de maxima eficiéncia

microbiana, pois 0s microrganismos ruminais dependem de NAR para sua sintese.
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10.00
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0.00

0 12 24 36

48 60 72 84 96

Tempo de incubagédo no rimen (horas)

Figura 2: llustracdo do desaparecimento da FDN em % em diferentes horarios de
coleta e tratamentos

O FDN é um dos parametros que regula ingestdo, ruminacédo e taxa de passagem da

MS (ALVES, et al., 2016). Segundo Geron, (2013) quanto maior a proporcdo de concentrado
na dieta menor a ingestdo de FDN. O feno apresentou alto teor de FDN (77,18%) e FDA

(38,72%), o que favoreceu a baixa degradabilidade. Outro fator que interferiu na
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degradabilidade foi a alta proporgéo de concentrado:volumoso utilizado na dieta, devido ao
elevado fornecimento de carboidratos ndo sollveis (SALCEDO et al., 2016).

pH Ruminal e Nitrogénio Amoniacal Ruminal

N&o ocorreu efeito para a adi¢do de cartamo, tempo e interacdo cartamoxtempo, para
pH (Tabela 4), que apresentaram valores médios de 6,54, 6,24 e 6,70, para os tratamentos 0,
7,5 e 15%, respectivamente. Silva (2014), também n&o encontrou diferenga no pH ruminal
utilizando torta de girassol.

Tabela 4. Parametros de fermentacdo ruminal de ovinos, alimentados com niveis
crescentes de gréos de cartamo na dieta

Item Dietas experimentais EPM P-value
0 7,5 15 Fonte Tempo  Interacédo
pH 6,54 6,24 6,70 0,05 0,265 0.007 0.715
N-NH3z* 17,702 15,65a 7,79b 0,83 <0.001 0.001 0.340

*y=-0,051x2 + 0,114x + 17,7, r?=0,90

Os tratamentos utilizando 0, 7,5 e 15% de cartamo iniciaram com pH 6,63, 6,55 e 7,03
(Figura 3), respectivamente, esse valor mais elevado comparado aos seguintes horarios
avaliados se deve a baixa disponibilidade de nutrientes presente no rimen e o estimulo da
ruminagdo nos animais (MOREIRA et al., 2009).
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pH Ruminal

—8—7,5%
6 ——15%
5.8 —h— 0%

0 2 4 6 8
Coleta liguido ruminal pés alimentacéo (hora)

Figura 3: llustracdo da estimativa do pH Ruminal, em fung&o dos tratamentos e do
tempo de coletas em horas
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Figura 4. llustracdo das médias dos tratamentos para valores de pH ruminal e nitrogénio
amoniacal Ruminal em diferentes horéarios de coleta

Conforme a Figura 4, os dados médios de ph ruminal variaram de 6,74 para 6,31, entre
os tempos 0 hora (antes da alimentacéo) e 4 horas, apds a alimentacdo, respectivamente, isso
se deve pela rapida fermentacdo de carboidratos no ramen, o aumento da producdo de
(AGV’s) e a diminuigdo da salivagdo devido a um menor tempo de ruminacdo
proporcionando a queda do pH. Essa diminuicdo do pH pode estar associada ao pico da

concentracdo de amonia no ambiente ruminal apds 2 horas do trato, esse aumento pode ser
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explicado pelo menor pH que diminui a absor¢do da aménia pelo rimen e/ou o pH ruminal ter
diminuido o crescimento microbiano e a amonia nao ter sido utilizada (SANTOS et al., 2012).
Existe um antagonismo entre pH ruminal e nitrogénio amoniacal ruminal, quanto menor o pH,
maior a concentracdo de NAR disponivel, isso se deve ao fato do pH diminuir o crescimento
bacteriano e consequentemente havera uma diminuicdo da utilizacio do NAR pelos
microrganismos. Para que haja um ambiente favordvel para a proliferacdo bacteriana,
digestdo de fibra e que se tenha o crescimento das bactérias celuloliticas € necessario que 0
pH ndo esteja abaixo de 6 e nem acima de 7,2. Furtado et al. (2014), utilizando torta de
mamona também obtiveram valores de pH entre 6,43 a 6,92, dentro da faixa ideal para o bom

funcionamento do rdmen.

Segundo Santos et al. (2012), no balanceamento dois requisitos podem dar grande
impacto no pH ruminal, a concentracdo de carboidratos ndo fibrosos e a concentragéo de

extrato etéreo que nao deve estar acima de 6% da MS, o0 que ndo ocorreu nesse experimento.

Nao houve diferenca significativa da concentraciao de amonia entre os tratamentos 0% e 7,5%, porem
esses tratamentos diferiram da dieta de 15% de cartamo, onde a média da concentracio de NAR foi de
17,70, 15,65 e 7,79 mg/dL para os tratamentos 0, 7,5 e 15%, respectivamente (Figura 5). Houve
também diferenca significativa entre os tempos corroborando com Furtado et al. (2014), que
utilizaram em seu trabalho torta de mamona na dieta. Conforme mostra a figura 9, todas as coletas os
valores de N-NH3 mg/dL, para os tratamentos 0% e 7,5% mantiveram médias superiores de 7,79
mg/dL. Porém no tratamento 15%, obteve valor de 4,91 mg/dL de N-NH3 para o tempo 6 horas apés o
trato, prejudicando a sintese protéica. O pico de nitrogénio amoniacal com 2 horas pés trato, ocorre
devido ao aumento de nutrientes disponiveis no rimen e pela diminui¢ao do pH. Segundo Furtado et
al. (2014), houve diferenca significativa na concentracio de NAR entre os tempos de coleta do liquido
ruminal, devido ao aumento da taxa de concentracio protéica e o equilibrio da microbiota na
utilizacdo da mesma, quando é introduzido o alimento.
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11 —&—N-NH3
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Figura 5. llustracdo da média da concentracdo de nitrogénio amoniacal
ruminal em fungéo dos tratamentos

O valor médio de N-NH3 do liquido ruminal foi de 18,07, 18,98 e 9,39 mg/dL para as
dietas 0%, 7,5% e 15% de cartamo, respectivamente, esses valores estdo abaixo dos valores

ideais para uma méaxima eficiéncia fermentativa ruminal segundo Zeoula et al. (1999).

CONCLUSAO

A degradabilidade efetiva do feno Tifton 85 foi baixa independentemente da dieta
avaliada. As dietas avaliadas ndo houve diferenca significativa no pH ruminal.

Para os valores da concentracdo de N-NH3, as dietas 0% e a 7,5% de inclusdo de gréo
de cartamo ndo houve diferenca estatistica, estando dentro dos parametros da fermentacéao
ruminal. Porém a dieta de 15% de inclusdo de cartamo houve uma diminuicdo do NAR. O
grdo de cartamo pode ser utilizado até 7,5% nas dietas, sem alterar a degradabilidade e a

fermentacao ruminal.
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