UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ZOOTECNIA

CINETICA DE FERMENTACAO RUMINAL DE DIETAS COM
COPRODUTOS DA CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL

LUIZ HENRIQUE XAVIER DA SILVA

Dissertacdo  apresentada &
Faculdade de Ciéncias Agrérias da
Universidade  Federal da  Grande
Dourados, como requisito a obtencdo do
titulo de Mestre em Zootecnia. Area de
Concentracgéo: Producdo animal

Dourados
Mato Grosso do Sul — Brasil
Fevereiro - 2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ZOOTECNIA

CINETICA DE FERMENTACAO RUMINAL DE DIETAS COM
COPRODUTOS DA CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL

LUIZ HENRIQUE XAVIER DA SILVA
ZOOTECNISTA

Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes
Co-orientador: Antonio Ferriani Branco

Dissertacao apresentada &
Faculdade de Ciéncias Agrérias da
Universidade  Federal da  Grande
Dourados, como requisito a obtencdo do
titulo de Mestre em Zootecnia. Area de
Concentracgéo: Producdo animal

Dourados
Mato Grosso do Sul — Brasil
Fevereiro - 2014



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)

Biblioteca Central da UFGD, Dourados, MS, Brasil

S586¢

Silva. Luiz Henrique Xavier.

Cinética de fermentacdo rmuminal de dietas com
coprodutos da cadeia produtiva do biodiesel / Luiz
Henrique Xavier da Silva. — Dourados, MS : UFGD.
2014.

72 1

Orientadora: Profa. Dra. Rafael Henrique de Tonissi
¢ Buschinelli de Goes.

Dissertacdo  (Mestrado em  Zootecmia)  —
Umniversidade Federal da Grande Dourados.

1. Alimentacdo de rmumunantes — Producdo. I. Goes.
Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de. II. Titulo.

CDD: 636.2

Responsavel: Vagner Almeida dos Santos. Bibliotecario - CRB.1/2620



“Cinética de fermentagio ruminal de dietas com coprodutos da cadeia produtiva do
biodiesel”

por

LUIZ HENRIQUE XAVIER DA SILVA
Dissertacio apresentada como parte dos requisitos exigidos para obtengio do titulo

de MESTRE EM ZOOTECNIA

Aprovada em: 03/02/2014

2ol

Prof. Dr. Rafael e Buechmelh de Goes
en or -

. Dr. Li¢iano da Silva Cabral
UFMT/DZER

(o | —

y ul los Vinhas ltavo
UCDB/CCA-DZ




DEDICATORIA

A Deus,

Meus Pais, Maria Zilma Xavier de Barros da Silva e Jodo Pereira da Silva

Minha irma, Paula Cristina Xavier da Silva Matos

Ao0s meu avos paternos, Maria Aparecida da Silva e Luiz Pereira da Silva (in memoria)
A minha av6 materna Raimunda de Barros

Enfim, a toda a minha familia



Vi

AGRADECIMENTOS
Primeiramente, agradeco a Deus, pela vida e coisas maravilhosas que me foram
concedidas. Pela saude e amparo em todos 0s momentos e, principalmente por colocar

em meu caminho pessoas companheiras e especiais;

Aos meus pais e irma, porque sempre me ofereceram o melhor através dos
ensinamentos e formacdo. Que mantiveram do meu lado com amor, incentivando-me

para continuar a cada dia apesar dos obstaculos.

A minha companheira, amiga e namorada Aline Dias Maidana, por todo o amor, apoio,

companheirismo, e incentivo, além de muita paciéncia e compreensao.

Ao Prof. Dr. Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes, pela orientacdo e sua

valiosa influéncia na minha formagéo, pela dedicagéo e confianga depositados em mim;

Ao Professor Dr. Antonio Ferriani Branco, pela co-orientacdo, ensinamentos e ajuda na
realizacdo do meu trabalho, assim como ao professor Luis Carlos Vinhas itavo pelos

esclarecimentos e auxilio nas analises estatisticas;

Ao Programa de POs- graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal da Grande
Dourados pelo acolhimento e oportunidade de realizar meus estudos de mestrado, ao
Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa pelo
apoio técnico e estrutural para realizacdo de parte dos meus trabalhos experimentais;

Aos professores do Programa de Pos- graduacdo em Zootecnia, por contribuir com
minha formacdo académica. Em especial, ao Professor Dr. Elias Nunes Martins, pela

disposicao e apoio nas analises estatisticas.

A minha amiga Mayara Mitiko Yoshihara, pelo carinho e amizade sincera, pelos
conselhos e dedicacéo, nunca medindo esforgos para me ajudar. Foi essencial para meu

crescimento pessoal e profissional.

A minhas amigas Ana Lucia Teodoro e Tatiane Garcia Diaz, pela ajuda na realizagio do

meu experimento, compreensdo e companheirismo;



vii

Aos meus amigos Kennyson Alves de Souza, Nathan Machado Cavalcante, Denes dos
Santos e Diogo Antignani Coutinho por contribuir com a realizacdo do meu sonho, pela

ajuda e pela confianca;

Aos meus colegas de trabalho, Raquel Tendrio, Luciana Rodrigues, Laiz Fiorilli, Beryk
Salab, Francine Giotto, Rodrigo Vargas Macedo, Vitor Leite, pelo convivio nas

jornadas realizadas.

Ao Ronaldo Pasquim de Araljo, secretario do Programa de Pdés- graduacdo em
Zootecnia, pela ajuda, paciéncia e amizade.

Aos funcionarios do LANA (Laboratério de Analises de Alimentos — UEM e UFGD),
Cleusa Volpato, Creuza Souza Azevedo, HermoOgenes Augusto de Carmago Neto,
Roberto Carlos, Maria Gizelma Gressler pela grande ajuda na condugdo do meu

experimento e conselhos.

Ao funcionédrio da FEI (Fazenda Experimental de Iguatemi - UEM), Sr. Wilson

Marsola, pela disposi¢do em colaborar sempre que precisei;

Aos amigos, Graziela Gongalves, Simone Almeida e Dany de Faria pela amizade, apoio

e carinho;

A todos os que, de uma ou outra maneira, contribuiram com a elaboragédo deste trabalho.

OBRIGADO!



viii

BIOGRAFIA

LUIZ HENRIQUE XAVIER DA SILVA, filho de Jodo Pereira da Silva e Maria
Zilma Xavier de Barros da Silva, nasceu em Fatima do Sul, Mato Grosso do Sul, em 08
de marco de 1989.

Em Agosto de 2007, ingressou na Universidade Federal da Grande Dourados, no
curso de Zootecnia, colando grau em 09 de julho de 2011.

Em marco de 2012, iniciou o programa de Pds-Graduacdo, em nivel de
Mestrado, em Zootecnia, na Universidade Federal da Grande Dourados, desenvolvendo
estudos na area de Produgdo de Ruminantes, submetendo-se a defesa de dissertacdo em
03 de fevereiro de 2014.



SUMARIO

CAPITULDO Lottt 13
RESUMO ...ttt bttt b et ne e 14
ABSTRACT et 16
1.1 INTRODUGAO ..ottt 18
1.2 REVISAO DE LITERATURA......cooieeveeeeeeeevee e, 19
1.2.1 Uso de oleaginosas e Seus COProdutos...........ccevvevveieesiesieeseerieenenns 19
1.2.2 GIraSSOL.....cviiiiiiieie s 20
1.2.3  Crambe ..o s 21
1.2.4 Digestibilidade..........c.ccoveiiiiiiieiicccese e 22
1.2.5 Degradabilidade e digestibilidade in Vitro............cccccevviveirecinennenn, 22
1.2.6 Producao de gases iN VItrO.......cccccveveieeiieeiie e 23

1.3 OBIETIVO .ttt 26
1.4 OBJETIVO ESPECIFICO .....cooiiiieeieeteeee e 26
1.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coveviveeeieeeeeeeeeesennien 27
CAPITULO 2.ttt 30
RESUMIO. .t 31
ADSTIACT: .. s 32
2.1 INTrOAUGED ..o 33
2.2 Material @ MEOUOS ........cooiviiiiiiieiie s 34
2.3 ReSUltados € DISCUSSAO ........cc.eeueeeeeeieieniesiesie s 40
2.4 CONCIUSED. ..ottt 48
2.5 Referéncias Bibliograficas..........c.cccovveviiiiiiieiiiiccece e 49
CAPITULOD 3.ttt 51
RESUMO. ... 52
ADSTIACT: ... 53

T8 A 101 oo [F o T OSSR 54



3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Material € MELOUOS ......ccovviiiiiiiiireee s 55
Resultados € DISCUSSAOD ........ccueieerierieaieiiiesieseesiee e 61
(OF0] 0 0d (11102 SRR 69
Referéncias BibliografiCas.........cccocvvevenieniiieiieceeee e 70

CoNSIAEragiES FINAIS .......ccveiviiiiiiiieieee e 72



Xi

LISTA DE TABELAS
TABELA 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes e das dietas utilizados no
experimento 1 (9/KQg & MS)......cciiiieieiieseeie e 34
TABELA 2. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes e das dietas utilizados no
experimento 2 (G/KQ € MS)......ciiiiieieeeeeeee e 35
TABELA 3. Reagente e suas respectivas quantidades para preparacdo das solucgdes
BAMIPAD. ...ttt e 36
TABELA 4. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria
organica (DIVMO) e proteina bruta (DIVPB) em g/g do (experimento 1). ........... 40
TABELA 5. Médias dos parametros cinéticos da fermentacdo ruminal de dietas com

niveis crescentes de torta de girassol em substituicdo ao farelo de soja (experimento

TABELA 6. Valores médios de N-amoniacal (mg/dl) da digestibilidade in vitro de
dietas com torta de girassol em substituicdo parcial ao farelo de soja e seu
respectivo coeficiente de variagao (EXpPerimento 1)........ccocvvveirierenenenenesieneeans 43

TABELA 7. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria
organica (DIVMO) e proteina bruta (DIVPB) em g/g do experimento 2. .............. 43

TABELA 8. Média dos parametros cinéticos da fermentacdo ruminal de dietas com

niveis crescentes de inclusdo da torta de girassol no concentrado (experimento 2).

TABELA 9. Valores médios de pH ruminal da digestibilidade in vitro de dietas com
torta de girassol adicionados a dieta e seu respectivo coeficiente de variacédo
(EXPEITMENTO 2). ..ottt ettt e bbb 46

TABELA 10. Valores médios de n-amoniacal (mg/dl) da digestibilidade in vitro de
dietas com torta de girassol em substituicdo parcial ao farelo de soja e seu
respectivo coeficiente de variagdo (EXPerimento 2).........ccoovvvveerereneneneneseseeans 47

TABELA 11. Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes e das dietas utilizados no
experimento 1 (9/KQ 08 MS). ..ot 56

TABELA 12. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes e das dietas utilizados no
exXpPerimento 2 (9/Kg A8 MS). ..ot 56

TABELA 13. Reagente e as suas respectivas quantidades para preparacdo da solugédo
1210 110 Lo PSSR RURTPRPRRN 57

TABELA 14. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria
orgénica (DIVMO) e proteina bruta (DIVPB) em g/g do experimento 1. .............. 61



Xii

TABELA 15. Media da producdo cumulativa de gas in vitro (ml/100mg ms) para 0s
tratamentos com niveis crescentes de inclusdo da torta de crambe no concentrado
(experimento 1), no periodo de 24 horas obtida por duplicatas de amostras. ......... 62

TABELA 16. Valores médios de ph ruminal da digestibilidade in vitro de dietas com
torta de crambe em substituicdo ao farelo de soja e seu respectivo coeficiente de
VariaGao (EXPEITMENTO 1)......oouiiiiiiiiiiieiciei e 63

TABELA 17. Valores médios de n-amoniacal (mg/dl) da digestibilidade in vitro de
dietas com torta de crambe em substituicdo parcial ao farelo de soja e seu
respectivo coeficiente de variaGao (eXperimento 1).......c.cccevevveveiiinveeresineseennens 64

TABELA 18. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria
organica (DIVMO) e proteina bruta (DIVPB) em g/g do experimento 2. .............. 65

TABELA 19. Meédia da producdo cumulativa de gas in vitro (ml/100mg ms) para 0s
tratamentos com niveis crescentes de inclusdo da torta de crambe no concentrado
(experimento 2), no periodo de 24 horas obtida por duplicatas de amostras. ......... 66

TABELA 20. Valores médios de pH do liquido ruminal da digestibilidade in vitro de
dietas com torta de crambe em substituicdo ao farelo de soja e seu respectivo
coeficiente de variagdo (EXPErimento 2). ......cccvevveieeieieeie e 67

TABELA 21. Valores médios de n-amoniacal (mg/dl) do liquido ruminal da
digestibilidade in vitro de dietas com torta de crambe em substituicdo parcial ao

farelo de soja e seu respectivo coeficiente de variacdo (experimento 2). ............... 68



13

- N O < 1n O N 0 O

o
i

i
i

(oV]
—

(e0]
—

<
i

LN
—

(Vo]
—

-

CAPITULO 1

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35



36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

14

RESUMO

SILVA, Luiz Henrique Xavier, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS,
Novembro de 2013. Cinética de fermentacdo ruminal de dietas com coprodutos da cadeia
produtiva do biodiesel. Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes; Co-

orientador: Antdnio Ferriani Branco.

Resumo: Objetivou-se com o presente trabalho determinar o efeito de niveis crescentes de
coproduto (torta de girassol e torta de crambe) em dietas utilizadas na alimentacdo de ruminantes
(bovinos e ovinos) sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria organica
(DIVMO), proteina bruta (DIVPB), a cinética da producdo cumulativa de gases, parametros da
fermentacao ruminal, concentracdo de N- amoniacal (N-NH3) e pH in vitro. Foram utilizadas duas
dietas para o0 experimento com torta de girassol, sendo que, na dieta experimental 1: caracterizada
pela presenca de Brachiaria brizantha cv Marandu como volumoso e 0s concentrados que
apresentavam diferentes proporcdes de torta de girassol sendo; 0 g/kg, 200 g/kg, 400 g/kg e 600
g/kg em substituicdo parcial ao farelo de soja em uma relagcdo volumoso concentrado de 60 : 40. A
dieta experimental 2, utilizou feno de Tiflon como volumoso e os concentrados caracterizaram-se
pela presenca de 0 g/kg, 100 g/kg, 200 g/kg e 300 g/kg de inclusédo da torta de girassol no
concentrado, a relacdo volumoso concentrado adotada foi de 50 : 50. Na avaliacdo da torta de
crambe foram utilizadas duas dietas, sendo que, a dieta experimental 1: caracterizada pela presenca
de Brachiaria brizantha cv Marandu como volumoso e 0s concentrados que apresentavam
diferentes proporcdes de torta de crambe sendo; 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg e 150 g/kg em
substituicdo ao farelo de soja em uma relacdo volumoso concentrado de 40 : 60. A dieta
experimental 2: utilizou silagem de milho como volumoso e os concentrados caracterizaram-se pela
presenca de 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg e 150 g/kg de inclusdo da torta de crambe em substituigcéo ao
farelo de soja no concentrado, a relacdo volumoso concentrado adotada foi de 30 : 70. A
metodologia empregada para realizar as incubagdes, coletas e analises do trabalho com torta de
girassol foi a mesma usada para torta de crambe, e seguiram as seguintes regras: Os coeficientes da
DIVMS, N-amoniacal (N-NH3) e pH do liquido ruminal, producdo cumulativa de gases e
parametros cinéticos da fermentacdo ruminal foram determinados utilizando o inoculo ruminal e a
solucdo tampdo. Para a determinacdo da producdo total de gas e os pardmetros da cinética da
fermentacdo ruminal, foi utilizada a técnica automaética in vitro. O aumento da pressao produzido
dentro dos frascos durante a incubacdo foi mensurado em libras por polegada quadrada (psi)
utilizando sistema automatico RF: Gas Production System® (ANKOM). Foi realizado uma

adaptacdo nas tampas de jarros de vidros utilizados para simular as condi¢Ges do rimem em uma
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digestibilidade in vitro, podendo desta forma, determinar a concentracdo de N-amoniacal e do pH
do liquido ruminal. O ajuste das curvas e as estimativas dos pardmetros de interesse bioldgico foram
realizados utilizando-se o processo iterativo do Gauss-Newton por meio do procedimento para
modelos nédo lineares do programa SAEG. As DIVMS e DIVMO apresentaram efeito quadratico
para as dois experimentos com torta de girassol, no experimento 1 o ponto maximo foi para a dieta
com 200 g/kg de torta de girassol, no experimento 2 o ponto maximo de DIVMS foi para a dieta
com 200 g/kg e para DIVMO a dieta com 0 g/kg foi a que apresentou o ponto maximo de
digestibilidade. Os parametros cinéticos do experimento 1 ndo apresentaram efeito quadratico
diferente do experimento 2 em que os parametros C(horas), D(mL/gés), E(/h) apresentaram efeito
quadréatico. Nos experimentos com torta de crambe observou-se efeito quadratico para a DIVMO do
experimento 1, sendo a dieta de 150 g/kg com o ponto maximo. No experimento 2 houve efeito
quadratico para DIVMS e DIVMO sendo o ponto de maximo para a dieta com 0 g/kg. O uso da
dieta experimental 1 com torta de girassol, reduziu a digestibilidade in vitro da matéria seca e
matéria organica, e aumentou para proteina bruta, ndo interferiu nos pardmetros cinéticos, reduziu o
pH e aumentou o N-amoniacal. Na dieta experimental 2 com torta de girassol, apresentou
diminuicao da digestibilidade da MS e MO assim como a dieta experimental 1, porém néo interferiu
na digestibilidade da proteina bruta, restringiu a producdo de gas oriundos da degradacdo da fracao
dos carboidratos fibrosos e reduziu os parametros pH e N- amoniacal. A torta de crambe é um co-
produto com um bom perfil de cinética de fermentacdo ruminal no que diz respeito a degradacéo de
carboidratos ndo fibrosos e carboidratos fibrosos, sendo potenciais fornecedores de energia e
proteina na dieta de ruminantes. A substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe suscitou uma
reducdo da digestibilidade da matéria seca, matéria orgénica e proteina bruta, porém, esta reducéao
ndo impede que 0 mesmo seja utilizado em até 150 g/kg de substituicdo ao farelo de soja. O uso de
dietas com substituicdo parcial e inclusdo da torta de girassol no concentrado reduziu a
digestibilidade in vitro da matéria seca e matéria organica, e aumentou para proteina bruta,
restringiu a producéo de gas oriundos da degradacédo da fragdo dos carboidratos fibrosos, reduziu o

pH e aumentou o N-amoniacal.

Palavras chaves: Digestibilidade in vitro, pardmetros ruminais, produgdo de gases, taxa de

degradacéo.
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ABSTRACT
The objective of the present work was to determine the effect of increasing levels of coproduct
(sunflower crushed and crambe crushed) in diets fed to ruminants (cattle and sheep) on in vitro dry
matter digestibility (IVDMD), organic matter (IVDOM), crude protein (IVDCP), the kinetics of
cumulative gas production, ruminal fermentation parameters, concentration of ammonia-N (NH3-
N) and pH in vitro. Two diets were used for the experiment with sunflower crushed, and, in the
experimental diet 1: characterized by the presence of Brachiaria brizantha marandu as roughage and
concentrates that had different proportions of sunflower crushed being; 0 g/kg, 200 g/kg, 400 g/kg
and 600 g/kg in partial replacement of soybean meal in a roughage concentrate 60 : 40. The
experimental diet 2, Tiflon used hay as roughage and concentrates were characterized by the
presence of 0 g/kg, 100 g/kg, 200 g/kg and 300 g/kg inclusion of sunflower crushed in the
concentrate, the concentrate roughage used was 50 : 50. As in the experiment with sunflower
crushed, crushed in working with crambe used two diets, whereas the experimental diet 1 :
characterized by the presence of Brachiaria brizantha marandu as roughage and concentrates that
had different proportions of crambe crushed being; 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg and 150 g/kg
replacement of soybean meal in a roughage concentrate 40 : 60. The experimental diet 2 : used corn
silage as roughage and concentrates were characterized by the presence of 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg
and 150 g/kg inclusion crambe crushed to replace soybean meal in the concentrate to roughage
concentrate adopted was 30 : 70. The methodology used to perform the incubations, collection and
analysis of working with sunflower crushed was the same used for crambe crushed, and follow the
following rules: The coefficients of IVDMD, ammonia-N (NH3-N) and ruminal pH, cumulative gas
production and ruminal fermentation kinetic parameters were determined using ruminal and Buffer.
To determine the total gas production and ruminal fermentation, ruminal technique was used
automatic in vitro. The increased pressure inside the bottles produced during the incubation was
measured in pounds per square inch (psi) using automatic RF: Gas Production System ®
(ANKOM). Was performed in an adaptation covers glass jars used to simulate the conditions of the
rumen in a digstibilidade in vitro, and can thus determine the concentration of ammonia-N and the
pH of the rumen fluid. The fit of the curves and the parameter estimates of biological interest were
performed using the iterative Gauss-Newton through the procedure for non-linear models program
SAEG. The IVDMD and IVDOM quadratic effect for two experiments with sunflower crushed in
experiment 1 was the peak for the diet with 200 g/kg of sunflower crushed, in experiment 2 the
maximum point of IVDMD was for the diet with 200 g/kg and IVDOM the diet with 0 g/kg showed
the maximum point of digestibility. The kinetic parameters of experiment 1 showed no different
quadratic effect in Experiment 2 where C (hours), d (mL/gas), E (/ h) parameters showed a

quadratic effect. In experiments with crambe crushed observed quadratic effect for IVDOM of
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experiment 1, with the diet of 150 g/kg with the maximum point. In experiment 2, there was a
quadratic effect on IVDMD and IVDOM being the maximum point of the diet with 0 g/kg The use
of experimental diet 1 with sunflower crushed, reduced the in vitro digestibility of dry matter and
organic matter, and increased crude protein, did not affect the kinetic parameters, reduced pH and
increased ammonia-N. In two experimental diet with sunflower crushed, exhibited reduced
digestibility of DM and OM as well as the experimental diet 1, but did not affect the digestibility of
crude protein, restricted gas production resulting from the degradation of the fiber fraction and
reduced parameters pH and ammonia-N. The crambe crushed is a coproduct with a good profile of
ruminal fermentation kinetics with respect to the degradation of non-fiber carbohydrates and fibrous
carbohydrates, and potential suppliers of energy and protein in the diet of ruminants. Replacement
of soybean meal with crambe crushed elicited a reduction in digestibility of dry matter, organic
matter and crude protein, however, this reduction does not prevent it from being used in up to 150
g/kg substitution of soybean meal. The use of diets with partial replacement and inclusion of
sunflower crushed in the concentrate reduced the in vitro digestibility of dry matter and organic
matter, and increased crude protein, restricted gas production coming from the degradation of the

fiber fraction, reduced the pH and increased ammonia-N.

Key words: in vitro digestibility, ruminal fermentation, gas production, degradation rate.
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1.1 INTRODUCAO

Os custos elevados de alimentos como milho e farelo de soja que séo largamente utilizados
na alimentacdo animal provocaram aumento nos custos de producdo, com isso, torna-se necessario
avaliar as possibilidades de utilizacdo de alimentos alternativos de boa qualidade, que apresentam
menor custo, permitindo manter ou melhorar o patamar atual de producédo dos rebanhos.

Pioneiro mundial no uso de biocombustiveis, o Brasil alcangou uma posicédo almejada por
muitos paises que buscam por fontes renovaveis de energia, como alternativas estratégicas ao
petréleo, além destas informacdes de acordo com (ANP, 2010), dezenas de espécies vegetais
presentes no Brasil podem ser usadas na producdo do biodiesel tais como o girassol, mamona,
pinhdo manso, soja, crambe e entre outras.

Segundo Goes et al. (2010), o beneficiamento de produtos agroindustriais produz
coprodutos que contribuem com alternativas para o sistema de producdo de animais ruminantes.
Dentre estes possiveis coprodutos de utilizacdo na alimentagdo de ruminantes destacam-se 0s
farelos e tortas, sendo diferenciados pelo sistema de extragdo utilizado pela industria produtora de
biodiesel. A extracdo mecanica resulta na torta com uma maior concentracdo de 6leo (20%) e a
extracdo por solvente resulta no farelo com menor teor de 6leo, porém alta concentracdo proteica.

A ndo utilizacdo de farelos e tortas oriundos do processamento de extracdo de 6leo de fontes
ndo usuais, certamente esta relacionada com a falta da informagdo nutricional presentes nos
coprodutos.

O valor nutricional do alimento € determinado pela biodisponibilidade de nutrientes, a
solubilizacdo e processos de hidrolise no trato gastrointestinal. Os parametros cinéticos de
fermentacdo sdo caracterizados pela degradacdo e propriedades intrinsecas do alimento, que limitam
a sua disponibilidade para o ruminante, determinar a proporcéo de alimentos consumidos que pode
ser absorvida e utilizada pelo animal dependem um crescimento ativo e desenvolvimento da
populagdo microbiana no rumen.

Para determinacdo da qualidade nutricional de dietas contendo coprodutos utiliza-se de
técnicas in vitro ou in situ, porém os resultados sdo interpretados com base na analise de residuos
néo digeridos ou fermentados a diferentes tempos de incubacéo, e apresentam como desvantagem a
dificuldade de estudar estagios iniciais de fermentacéo (Pell & Schofield, 1993).

Como opcgédo para o0 desaparecimento do substrato, medir a producdo acumulada de gas
como um indicador do metabolismo do carbono, € uma escolha de estudo, este sistema possui duas
principais vantagens: o produto final medido (gas) € um resultado direto do metabolismo
microbiano, em vez de gravar o desaparecimento do substrato e a formacdo de produtos final da
fermentacdo pode ser monitorada em intervalos curto de tempo e, por conseguinte, a cinética de

fermentacao pode ser descrita com precisdo principalmente nos estagios iniciais.
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Quando se deseja simular uma atividade continua como a degradacdo do alimento no
Rumen, a determinagdo do substrato de fermentacdo residual apds um determinado periodo de
incubacdo é inadequado. A utilizacdo da técnica de producdo de gas in vitro apresenta elevada
capacidade de operacdo e baixo custo, podendo ser determinado pelo método semi ou totalmente
automatizado.

O método semi automatizado necessita de maior trabalho, sendo necesséria uma seringa
adequada para medir o deslocamento do embolo e partir disso determinar a producdo de gas,
diferente do método totalmente automatizado, onde o sistema presente na tampa (modulo) do
recipiente informa ao programa do computador a producdo de acordo com o tempo pré-
determinado.

No estudo de alimentos que apresentam pouca informacdo, sobre a avaliacdo nutricional,
técnicas como os métodos in vitro, sdo escolhas para avaliar, a cinética de fermentacdo no liquido
ruminal, evitando os métodos in vivo, que poderiam acarretar problemas metabolicos decorrentes de

fatores antinutricionais desconhecidos.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Uso de oleaginosas e seus coprodutos

A utilizacdo das oleaginosas na cadeia do biodiesel com intuito de amenizar os efeitos da
poluicdo alavancou sua producdo e favoreceu no aumento de coprodutos possiveis de utilizacdo na
alimentacdo animal.

As oleaginosas sdo plantas que contém um alto teor de 6leo, tanto a partir de suas sementes
(soja, colza/canola, girassol e crambe) como a partir de seus frutos (palma, babacu, coco), podendo
ser utilizadas para a producdo de Oleo vegetal. Outra caracteristica importante de algumas dessas
plantas é o fato de que apds a extracdo do 6leo, os coprodutos podem ser utilizados para diferentes
aplicacoes.

Campos & Carmélio (2009) afirmaram que as oleaginosas sao compostas por uma parte
proteica e outra de 6leo. No processo de producdo do biodiesel depois da extracdo do Oleo sobra
torta ou farelo, fartamente utilizados na alimentacdo animal, para geracdo de fontes de proteina
como carne e leite.

Porém alguns coprodutos apresentam poucas informacdes de sua capacidade nutricional
impedindo - os de serem utilizadas com uma frequéncia maior, oleaginosas essas como: crambe,

girassol, canola entre outras.
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1.2.2 Girassol

Segundo Castro et al. (1997) , o girassol (Helianthus annuus L.) € uma dicotiledénea anual,
originaria da América Central e do Norte, destaca-se como a quarta oleaginosa em producéo de
grdos e a quinta em area cultivada no mundo. Até o ano de 1997, ndo em vista como producao
econdmica, pois apresentava baixa producao por tonelada, baixos teores de 6leos, susceptibilidade
ao ataque de insetos e pouca comercializagdo (Carvalho, 2006).

Um aspecto importante a ser considerado é que o girassol, apos a extracdo do 6leo, permite
0 aproveitamento da torta ou do farelo restante, sendo a principal op¢do disponivel no arragoamento
animal. A extracdo do Oleo através de prensas, que deve ser a opcdo preferencial na pequena
producdo de biocombustiveis, gera uma torta que contém aproximadamente 15% de 6leo e que
apresenta caracteristicas bromatoldgicas importantes, apresentando elevados principios nutricionais
para alimentacdo animal (Oliveira & Caceres, 2005).

Este subproduto é uma fonte alternativa de nutrientes, apresentam 22% de PB, 22,5% de EE
e digestibilidade em torno de 68% (Oliveira & Vieira, 2004); porém apresenta extrema variagdo no
seu conteudo de lipideos (6-30%), se assemelhando as caracteristicas das sementes integrais devido
ao teor de lipideos poliinsaturados. O 06leo de girassol apresenta alta relacdo de &cidos graxos
poliinsaturados/saturados (65,3%/ 11,6%) (Fernandes et al., 1998). O teor de poliinsaturados é
constituido, em sua quase totalidade pelo &cido linoléico (65%) que por ndo ser sintetizado pelo
organismo é classificado como essencial, participando das fun¢des fisiolégicas do organismo.

Stein (2003), ao substituir 25% e 50% da proteina bruta do farelo de soja pela torta de
girassol, com 15,5% de extrato etéreo na matéria seca, em concentrados contendo o milho gréo
como fonte energética, verificou efeito significativo sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), apresentando valores de 92,14%; 85,42% e 85,09%, para os tratamentos controle, com
25% e com 50%, respectivamente; para a digestibilidade in vitro da proteina bruta (DIVPB), a
média foi de 67,65%.

Mizubuti et al., (2011) ao analisar a cinética de fermentacdo dos coprodutos; farelo de
crambe; farelo de algoddo; torta de crambe; torta de soja e torta de girassol, verificou que a torta de
girassol foi a que apresentou as menores taxas de degradacdo de carboidratos fibrosos, o que podera
reduzir o fluxo de alimentos no trato gastro intestinal, interferindo diretamente no consumo.

Lima et al., (2013), trabalhando com torta de girassol em substitui¢do ao farelo de soja nos
niveis de 0% 20%40% e 60% concluiu que a suplementacdo com torta de girassol para novilhos de
corte em pastejo, em substituicdo parcial ao farelo de soja ndo altera os pardmetros ruminais e 0
consumo de matéria seca total, mantendo assim valores normais para novilhos suplementados a

pasto.
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Para certificar da qualidade da torta de girassol é necessario maior nUmero de pesquisas
principalmente devido a sua despadronizacdo caracteristica de coprodutos, necessitando de

melhores informacdes.

1.2.3 Crambe

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma espécie vegetal da familia das cruciferas,
sendo uma planta de inverno, originaria do Mediterraneo e tem sido cultivada na Africa, Asia,
Europa, Estados Unidos, México e América do Sul, como cultura para cobertura do solo (Perry et
al., 1979). Tem despertado interesse dos produtores brasileiros, por ser mais uma alternativa para a
safrinha, semeada ap0s a colheita da soja em marco/abril.

De acordo com Pitol & Roscoe (2010), as pesquisas e sua producdo comercial se
intensificaram a partir dos anos 80, apds introducdo nos Estados Unidos da América, no Reino
Unido e em alguns paises da Europa, como a Italia, Franca e Portugal. Contudo, as areas plantadas
nesses paises ndo aumentaram expressivamente, porque essa planta compete por area com as
principais culturas de safra, como o milho, a soja e o trigo, sendo que nessas regides nao é possivel
cultivar o crambe em safrinhas (periodo de entressafra compreendido entre as culturas principais e
iniciada ap0ds a cultura de verdo). Dessa forma, o crambe vem se difundindo para outros paises,
como a Austrélia, a Africa do Sul, o Paraguai e o Brasil.

No Brasil, a partir da criacdo do programa nacional de uso e producdo de biodiesel, o
crambe mostrou-se como uma oleaginosa com potencial para este fim, produzindo sementes com
bom teor de 6leo (26% a 40%) e com 6tima qualidade para a producgdo deste combustivel.

Devido as variadas utilidades citadas, houve um crescente interesse pela producdo de 6leo
vegetal via cultura do crambe antes, basicamente, destinada a producdo de forragem. Atualmente
apresenta-se em expansao de cultivo, o que alavanca os estudos em relacdo ao manejo da cultura,
producdo de Oleo e o destino ideal para os coprodutos produzido pelas inddstrias envolvidas na
producdo de biodiesel.

Mizubuti et al., (2011) ao avaliar a cinética de fermentacdo in vitro dos coprodutos; farelo
de crambe; farelo de algod&o; torta de crambe; torta de soja e torta de girassol, verificaram que a
torta de soja e torta de crambe foram os alimentos com as maiores taxas de degradacdo para oS
carboidratos fibrosos, isso significa que as dietas com presenca desses coprodutos apresentaram
maior taxa de degradacgéo, ou seja maior disponibilidade e nutrientes.

Souza (2011) observou concentracao proteica de 37,12% e 4,94% para extrato etéreo no seu
estudo com farelo de crambe na alimentacdo bovina, evidenciando o potencial deste coproduto

como fonte proteica e energética para ruminantes.
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Os coprodutos oriundos da extracdo do Oleo do crambe apresentam caracteristicas
interessantes (alto valor energético e proteico e boas taxas de degradacdo), as quais podera
possibilitar 0 uso na alimentacdo de ruminantes. Carrera et al., (2012) trabalharam com crambe na
alimentacdo de ruminantes e observam valores de 43,11% e 32,61% de proteina bruta (PB) assim
como 0,56% e 18,40% de extrato etéreo (EE) para farelo e torta de crambe respectivamente.

Silva (2013) trabalhou com inclusdo de torta de crambe nas proporgoes de 4%, 8% e 12% na
matéria seca para ovinos e verificou que a torta de crambe com 28,7% de PB e 28% de EE o que

deprimiu o consumo de matéria seca, o ganho diario de peso e a digestibilidade.

1.2.4 Digestibilidade

Os sistemas atuais de adequacao de dietas para ruminantes necessitam de informac6es sobre o
alimento no que diz respeito as suas fracdes de carboidratos e proteinas, bem como de suas taxas de
digestdo, para que se possa estimar com maior exatiddo o desempenho dos animais e maximizar a
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes (Russell et al., 1992; Sniffen et al., 1992; Fox et al., 1992).

Uma das maneiras de estimar a qualidade dos alimentos, assim como a taxa de digestdo, €
através da digestibilidade e degradabilidade, as quais podem ser verificadas em quatro maneiras,
sendo elas: digestibilidade in vivo consiste na utilizacdo de animais quanto maior a quantidade de
animais melhor ser4 a confiabilidade dos resultados do trabalho, degradabilidade in situ esta
necessita de animais em menor quantidade, sendo necessario um processo cirlrgico antes
(Rumenotomia), degradabilidade ou digestibilidade in vitro trabalha com equipamentos capazes de
simular um dos principais compartimentos (Rimen) dos animais ruminantes, necessitando apenas
de dois animais responsaveis pelo fornecimento do inoculo e por ultimo a degradabilidade in vitro
com producdo de gas, utiliza de equipamentos que determinardo a fracdo digestivel dos alimentos
via producdo cumulativa de gas.

A digestibilidade in vivo pode ser influenciada por efeitos associativos, nivel de consumo,
taxa de passagem e interaces destes fatores; por isso, comumente € dificil imitar essas condi¢fes
nas metodologias in vitro (Cochran et al., 1986).

No entanto busca-se cada vez mais aumentar 0 uso de novas tecnologias, as quais apresentam
ndo somente a facilidade de manuseio e posteriores resultados proximos da realidade, bem como,

menor uso de animais impossibilitando qualquer préatica contra o bem estar animal.

1.2.5 Degradabilidade e digestibilidade in vitro
Os métodos in vivo sdo 0s mais precisos para determinar a digestibilidade dos alimentos,

mas apresenta um custo muito alto, sendo assim, metodologias como digestibilidade ou
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degradabilidade in vitro e degradabilidade in situ s&o utilizadas para possibilitar o desenvolvimento
de pesquisas com um grande numero de amostras, a tendéncia é ocorrer diminui¢cdo do uso de
animais para ensaios de degradabilidade in situ devido a preocupacdo com o bem estar animal.
Diante desta informacdo, metodologias utilizadas para determinar a digestibilidade ou
degradabilidade in vitro séo cada vez mais apreciadas e aperfei¢coadas.

A degradabilidade in vitro tenta simular a atividade realizada no ambiente ruminal, podendo
assim, de acordo com os resultados fornecer esse alimento e saber quais seriam 0s possiveis
parametros de desempenho que o animal ird responder ao mesmo. O principio deste método
consiste em deixar amostras de alimentos em contato com o ino6culo ruminal em ambientes, onde
simulam as condi¢fes predominantes do rimen dos animais (presenca de microorganismos,
anaerobiose, temperatura de 39°C, solucdo de saliva artificial e pH de 6,9) por 48 horas. Se for
necessario passar de 48 horas, quando deseja determinar a digestibilidade, é realizada a adicéo de
pepsina e acido cloridrico e as amostras sdo mantidas por mais 24 horas. Logo a seguir é feita a
filtragc&o, recuperando-se o material residual, ou seja, a fracdo que ndo sofreu digestdo.

Tém sido feitos estudos para comparar 0 método in vitro com o in situ para determinacdo da
degradabilidade dos alimentos. O método in vitro é comumente utilizado pela conveniéncia, ou
quando grande escala de testes de alimentos é requerida (Udén, 1992). Entretanto, a acumulacao de
produtos finais da fermentacdo e dieta do animal doador do liquido ruminal pode afetar a
digestibilidade in vitro da matéria seca, pois estes sdo fatores que interfere na populacdo microbiana
(Cherney et al., 1993). Dai a necessidade da adaptacdo do animal doador.

A eficiéncia dos ruminantes esta diretamente ligada a formulacdo ideal de dietas para as
diferentes categorias, precisando para isso, um conhecimento adequado do valor nutricional dos
alimentos. Com o intuito de contribuir na formagdo de conhecimentos sobre os alimentos, o
surgimento de novas técnicas de avaliacdo desses € um processo constante. No caso de bovinos, a
digestdo ruminal progrediu para a degradacéo das diversas fracdes alimentares, inclusive soluveis e

insoltveis (Campos et al., 2000).

1.2.6 Producdo de gases in vitro

A estreita associacao entre a fermentacdo ruminal e producéo de gases tem sido reconhecido
Marston, (1948), mas a historia da técnica de fermentacdo ruminal pela medicdo de gases comegou
no inicio dos anos 1940 (Quin de 1943). A técnica de medicdo de gases foi considerada de rotina na
avaliacdo de alimentos, apos o trabalho de Menke et al., (1979), onde uma elevada correlacdo entre

a producdo de gas in vitro e digestibilidade aparente in vivo foi relatado.
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A producéo de gases é basicamente o resultado da fermentacéo de carboidratos para acetato,
propionato e butirato (Wolin, 1960; Beuvink e Spoelstra, 1992; Blummel e @rskov, 1993). A
producdo de gases a partir da fermentacdo de proteinas € relativamente pequena em comparagao
com a fermentacdo de hidratos de carbono (Wolin, 1960).

Os gases produzidos nesta técnica é o resultado direto da fermentagdo de carboidratos ealém
da producdo indireta do buffer de acidos graxos de cadeia curta e CO; liberado do tampéo utilizado.

Este é considerado um método alternativo que vem sendo utilizado o qual se limita a um
tnico animal doador de inoculo, e foi proposto por Mauricio et al. (1999); Menke & Steingass
(1988); Pell & Sochfield (1993).

A digestdo anaerdbica pelos microorganismos ruminais produz, acidos graxos de cadeias
curtas, CO,, CH, e vestigios de H,. De acordo com Hungate (1966), a medicdo da producdo de
gases in vitro pode ser utilizada para estudar a taxa e a extensao da degradacdo dos alimentos.

A producdo de gases € diretamente proporcional & fermentacdo microbiana do alimento e,
como pode ser medida a intervalos frequentes, permite avaliar 0 modo como ocorre 0 ataque
microbiano na producédo do alimento no ramen.

A técnica in vitro com producdo de gases é semelhante a técnica in situ, pois as duas se
baseiam na degradacdo dos alimentos pelos microorganismos ruminais. A técnica consiste em
determinar producdo de gases pelos microorganismos durante o processo de degradacdo. Esta
técnica permite estimar a qualidade nutricional dos alimentos por meio da degradabilidade do
alimento in vitro, em funcdo da producdo cumulativa dos gases CO, e CH, liberados durante a
fermentacdo da amostra incubada em liquido ruminal tamponado (Pell; Schofield, 1993;
Theodourou et al.,1994).

Trei et al. (1970) afirmaram que a producdo de gases foi altamente correlacionada com o
desaparecimento da MS do milho , a producdo de &cidos graxos volateis e a digestdo de amido. No
sistema manomeétrico utilizado pelos autores supracitados, o amido representou a grande por¢éo do
substrato; consequientemente, a maior porcao dos gases produzidos. Portanto, a técnica de produgéo
de gases in vitro oferece rapida estimativa da taxa de degradacéo e pode ser util para estimar a
degradabilidade dos alimentos pelos bovinos.

Segundo Campos et al., (2000) esse sistema de digestibilidade in vitro com producéo de
gases, oferece a vantagem de fornecer dados de duas digestibilidades (digestibilidade aparente e
verdadeira) dos alimentos com apenas uma incubagdo; o volume de gases produzido pode ser
indicador da digestibilidade aparente do alimento pela perda de MS, e o residuo que sobra pode ser
quantificado para se calcular a digestibilidade “verdadeira” do alimento, medida apds tratamento do

residuo com detergente neutro para remocao dos microrganismos que podem ser em quantidade
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relativamente grande, ap6s 24 ou 48 horas de incubagdo seguindo a metodologia de Blummel et al
(1993).

A técnica consiste em utilizar substrato moido, meio de cultura anaerdbico e inoculo
microbiano proveniente do fluido ruminal. O substrato pré-pesado € suspenso no meio anaerébico,
mantido a 39°C e o fluido ruminal fresco é adicionado como indculo. A partir deste momento, a
producdo de gases da fermentacdo comeca a ser registrada possibilitando a descricdo da cinética de
fermentacdo (Williams 2000).

Tendo em mente a necessidade de desenvolver um sistema in vitro capaz de descrever a
cinética de fermentacdo ruminal, Pell & Schofield (1993) desenvolveram um sistema automatico
para medicdo da producdo de gases no qual cada frasco um sensor de pressdao com capacidade de
leitura de 0 a 15 psi (pressdo por polegada quadrada) e uma agulha metalica ndo conectada, sendo
sensores capazes de converter mudancas na pressdo em sinal eletrdnico que é enviado ao
computador programado para converter voltagem em volume de gases.

A técnica de producdo de gases é simples e de baixo custo, 0 que a torna atrativa para
qualquer laboratorio envolvido em estudos de alimentos para ruminantes. A sua investigacao
envolve um animal canulado no rimen e permite o trabalho com varias amostras por corrida. Sao
vantagens da técnica de producdo de gases e a possibilidade de processar grande numero de
amostras em curto espaco de tempo (Barcelos et al., 2001).

De acordo com Getachew et al. (1998) os gases formados e medidos no ramen, pela técnica
in vitro de producdo de gases, podem ser de origem direta ou indireta. A producéo direta de gases €
originada da fermentacdo dos carboidratos (pentoses e hexoses) no rimen e a producdo indireta,
pela neutralizacdo dos acidos graxos volateis pelo tampéo bicarbonato presente no liquido ruminal
ou saliva artificial.

Os gases sdo produzidos principalmente quando o substrato é fermentado a acetato e
butirato. De acordo com Fondevilla e Barrios (2001) para cada mmol de acido butirico produzido
pela fermentagdo in vitro sdo gerados um total de 3 mmol de CO,, e para cada mmol de acido
acetico sdo produzidos 2 mmol de CO,, enquanto que o acido propidnico e o acido latico ambos

apresentam producéo total de 1 mmol de CO, cada.
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1.3 OBJETIVO
Objetivou-se com o presente trabalho determinar o efeito de niveis crescentes de coproduto
(torta de girassol e torta de crambe) em dietas utilizadas na alimentacdo de ruminantes (bovinos e
ovinos) sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria organica (DIVMO),
proteina bruta (DIVPB), a cinética da produgdo cumulativa de gases, parametros da fermentacéo
ruminal, concentracdo de N- amoniacal (N-NH3) e pH in vitro.

1.4 OBJETIVO ESPECIFICO
Avaliar a digestibilidade de dietas com diferentes niveis de coprodutos (torta de girassol e
torta de crambe), assim como os parametros (pH e N-Amoniacal) de liquido ruminal proveniente da

digestibilidade in vitro. Avaliar os parametros cinéticos pelo método da producdo de gas in vitro.
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CINETICA DE FERMENTACAO RUMINAL DE DIETAS COM TORTA DE
GIRASSOL

RUMINAL FERMENTATION KINETIC DIETS WITH GIRASSOL CRUSHED IN
THE SOYBEAN MEAL REPLACEMENT BY GAS PRODUCTION TECHNIQUE

Resumo: Objetivou-se determinar o efeito de niveis crescentes de torta de girassol em dietas para
ruminantes sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria organica (DIVMO),
proteina bruta (DIVPB), a cinética da producdo cumulativa de gases, parametros da fermentacéo
ruminal, concentragdo de N- amoniacal (N-NHs) e pH in vitro. Foram utilizadas duas dietas sendo
que, na dieta experimental 1: caracterizada pela presenca de Brachiaria brizantha cv Marandu e 0s
concentrados que apresentavam diferentes proporcdes de torta de girassol sendo; 0 g/kg, 200 g/kg,
400 g/kg e 600 g/kg em substituicdo parcial ao farelo de soja. A dieta experimental 2: utilizou feno
de Tifton e os concentrados caracterizaram-se pela presenca de 0 g/kg, 100 g/kg, 200 g/kg e 300
g/kg de incluséo da torta de girassol no concentrado. Na dieta experimental 1: ndo verificou efeito
linear (P>0,05) dos niveis de até 600 g/kg da torta de girassol sobre a DIVMS e DIVMO, no
entanto teve efeito quadratico. Para os coeficientes de DIVPB houve efeito (P<0,05) linear e
quadréatico. As fracdes A e D (fracdo soluvel e fracdo insollvel respectivamente), ndo foram
influenciadas pela torta de girassol (P>0,05), porém, foi observado efeito linear decrescente
(P<0,05) dos niveis de torta de girassol sobre a fracdo B (taxa de degradacdo da fracdo soltvel). Os
tratamento controle, 200 g/kg e 600 g/kg de torta de girassol influenciou (P<0,05) os valores de pH,
obsevou para esta dieta que a concentracdo de N-NH3 ruminal, apresentou efeito para o tempo de
coleta (P>0,05). Para dieta experimental 2: Houve influéncia significativa (p<0,05) dos niveis de
torta de girassol sobre as médias de DIVMS e DIVMO das dietas. A fracdo A (mL/gas) e sua taxa
de degradacdo B ndo foi influenciada (P>0,05) pelas dietas experimentais, porém, houve efeito
linear decrescente (P<0,05) para degradacdo da fracdo D e sua respectiva taxa de degradagédo
(fracdo E). O pH do liquido ruminal teve uma queda linear (P<0,05) em funcdo do tempo de
incubacdo, ja a concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) apresentou aumento linear crescente
(P<0,05) com o aumento do nivel de torta de girassol na dieta. O uso de dietas com torta de girassol
ndo interferiu na DIVMS e DIVMO, porem, interveio na DIVPB, alterou a produgdo de gas bem
como os parametros (pH e N-Amoniacal), evidenciando seu potencial de uso em até 600 g/kg de
substituicéo ao farelo de soja e 300 g/kg de incluséo.

Palavras chaves: coproduto, digestibilidade in vitro, pardmetros ruminais, produgéo de gases.
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Abstract: This study aimed to determine the effect of increasing levels of sunflower cake in diets
for ruminants on in vitro dry matter digestibility (IVDMD), organic matter (IVDOM), crude protein
(IVDCP), the kinetics of cumulative gas production, parameters ruminal fermentation,
concentration of ammonia-N (NH3-N) and pH in vitro. Two diets were used and, in the
experimental diet 1: characterized by the presence of Brachiaria brizantha marandu and
concentrates that had different proportions of sunflower cake being ; 0 g/kg, 200 g/kg, 400 g/kg and
600 g/kg partially substituting bran soybeans. Experimental diet 2: used Bermuda grass hay and
concentrates characterized by the presence of 0 g/kg, 100 g/kg, 200 g/kg and 300 g/kg of sunflower
cake inclusion in the concentrate. The coefficients of IVDMD, ammonia-N (NH3-N) and ruminal
pH, cumulative gas production and ruminal fermentation kinetic parameters were determined using
ruminal and Buffer. In experimental diet 1: not checked linear effect (P > 0.05) levels of up to 600
g/kg of sunflower cake on IVDMD and IVDOM, however had a quadratic effect. For the
coefficients IVDCP was no effect (P < 0.05) linear and quadratic. Fractions A and D (soluble
fraction and insoluble fraction, respectively), were not influenced by sunflower cake (P > 0.05),
however, was observed linear effect (P < 0.05) levels of sunflower cake on fraction B (degradation
rate of soluble fraction). The control treatment, 200 g/kg and 600 g/kg of sunflower cake influenced
(P < 0.05) pH values , obsevou to this diet the concentration of ruminal NH; - N, was seen at the
time of collection (P > 0, 05). Experimental diet for 2: There was a significant influence (p < 0.05)
levels of sunflower cake on the average IVDMD and IVDOM diets. Fraction A (mL / gas) and its
degradation rate B was not influenced (P > 0.05) by the diets, however, there was a negative linear
effect (P < 0.05) degradation of fraction D and their respective rate degradation (fraction E). The
ruminal pH had a linear decrease (P < 0.05) as a function of incubation time, since the concentration
of ammonia nitrogen (NH3-N) increased linearly increased (P < 0.05) with increasing level of
sunflower cake in the diet. The use of diets with sunflower cake no effect on IVDMD and IVDOM,
however, intervened in IVDCP changed the gas production and the parameters (pH and Ammonia -
N). Demonstrating its potential use by up to 600 g/kg of replacing soybean meal and 30 g/kg
inclusion.

Key words: coproduct, in vitro digestibility, ruminal fermentation, gas production.
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2.1 Introducéo

As tortas de oleaginosas oriundas da producédo de biodiesel apresentam potencial de uso na
alimentacdo de ruminantes, haja vista as consideraveis concentracdes de proteina e extrato etéreo,
que as caracterizam como alimentos proteicos e/ou energéticos, capazes de suprir boa parte das
exigéncias nutricionais de proteina e energia dos animais (Oliveira et al., 2010).

A torta de girassol apresenta em média 22% de PB 22,5% de EE e digestibilidade em torno
de 68% (Oliveira & Vieira, 2004). A PB da torta de girassol caracteriza-se por ser extensamente
degradavel, sendo seu teor de proteina ndo degradavel no ramen menor que 10% (Beran et al.,
2007). Goes et al., (2008 e 2010), encontraram baixa e média degradabilidade ruminal da PB para a
torta de girassol, pela técnica in situ, de 36,65% e 50,00%, respectivamente. Lima et al., (2013)
trabalhando com torta de girassol para bovinos verificou que este coproduto apresenta 30,93% de
PB e 16,76% de EE e digestibilidade da matéria seca de 64,54%, esses resultados indicam a
potencialidade de uso da torta de girassol na dieta de ruminantes, no entanto evidencia a
necessidade de avaliagdo do mesmo, pois por se tratar de um coproduto ndo apresenta padronizagéo
da producéo.

Para Meneghetti e Domingues, (2008), o uso bem sucedido dos coprodutos muitas vezes é
limitado em funcdo do escasso conhecimento sobre as caracteristicas nutricionais destes. Os autores
supracitados reafirmam que o termo coproduto foi originado para caracterizar aqueles produtos
resultantes de um processamento industrial, onde o objetivo final da producdo é outro produto. O
uso desse termo traz sempre alguma conotacdo negativa a esses alimentos. Entretanto, quando
analisados sob o prisma da nutricdo, muitas vezes se apresentam como fontes nutricionais com
qualidades excepcionais, como o farelo de soja, caroco de algodéo, etc.

Para certificar da qualidade nutricional destes coprodutos algumas técnicas de avaliacdo
devem ser empregadas, com intuito de evitar transtornos aos animais, por isso, a utilizacdo desses
alimentos em experimentos in vitro é utilizada, determinado assim a qualidade nutricional deste
alimento, ao ponto de verificar possiveis problemas nutricionais, 0s quais podem ser observado por
resultados como reducéo da degradacao ou digestdo, aumento de compostos nitrogenados, reducéao
brusca de pH e entre outros.

Deste modo, objetivou-se determinar o efeito de niveis crescentes de torta de girassol em
dietas para ruminantes sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria organica
(DIVMO), proteina bruta (DIVPB), a cinética da producdo cumulativa de gases, parametros da

fermentacdo ruminal, concentracdo de N- amoniacal (N-NHs) e pH in vitro.
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2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Andlises de Alimentos (LANA) do setor de
Zootecnia da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e Universidade Estadual de
Maringa (UEM), entre 0s meses de setembro e dezembro de 2012 e marco a maio de 2013.

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC).
Foram avaliadas 8 dietas (quatro por experimento) com diferentes proporcoes de torta de girassol.
Foram feitos 2 experimentos.

No experimento 1, utilizou-se Brachiaria brizantha cv Marandu in natura como volumoso e
concentrados com 0 g/kg, 200 g/kg, 400 g/kg e 600 g/kg em substituicdo parcial ao farelo de soja,
em uma prpoporcao volumoso concentrado de 60 : 40 (Tabela 1).

No experimento 2, utilizou-se feno de Tifton como volumoso e concentrados com 0 g/kg,
100 g/kg, 200 g/kg e 300 g/kg de inclusdo da torta de girassol no concentrado, em uma relacéo

volumoso concentrado de 50 : 50 (Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes e das dietas utilizados no

experimento 1 (g/Kg de MS).

Ingredientes MS* PB* EE* FDN* FDA* MM*
Brachiaria brizantha 166,30 55,70 - 748,70 37660 41,20
Farelo de soja 856,40 509,90 67,00 341,40 200,80 96,80
Milho 878,60 116,80 32,80 139,30 54,30 17,00
Torta de girassol 950,50 309,30 167,60 426,90 312,70 47,20
Nucleo mineral 963,10 - - - - -
Componentes 0 200 400 600

MS* 919,7 903,5 905,6 917,8
PB* 165,00 159,10 159,20 157,40
FDN* 488,50 497,90 502,30 516,00
FDA* 55,10 138,60 171,60 187,30
MM* 113,50 113,20 117,70 121,60

MS= Matéria seca, PB= proteina bruta, EE= extrato etéreo, FDN= fibra em detergente neutro, FDA=fibra em detergente acido, MM=
matéria mineral. Silva & Queiroz (2002).
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Tabela 2. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes e das dietas utilizados no
experimento 2 (g/Kg de MS).

Ingredientes MS* PB* EE* FDN* FDA* MM*
Feno Tifton 883,90 80,10 8,80 559,20 237,10 67,30
Farelo de soja 863,10 508,20 69,20 207,40 97,20 76,90
Milho 892,10 97,40 15,19 139,40 54,30 18,90
Torta de girassol 892,60 242,710 235,40 414,90 113,60 55,60
Componentes 00 100 200 300
MS* 872,40 872,60 883,70 887,70
PB* 179,80 181,50 179,70 176,60
EE* 12,70 34,30 56,30 71,80
FDN* 602,20 619,60 625,40 603,30
FDA* 305,10 298,30 295,10 268,00
MM* 66,30 70,10 65,00 67,20

MS*= Matéria seca, PB*= proteina bruta, EE*= extrato etéreo, FDN*= fibra em detergente neutro, FDA*=fibra em detergente acido,
MM*= matéria mineral. Silva & Queiroz (2002).

Os coeficientes digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), N-amoniacal (N-NH3) e
pH do liquido ruminal, producdo cumulativa de gases e parametros cinéticos da fermentacéao
ruminal foram determinados utilizando o in6culo ruminal e a solugdo tampéo (Tabela 3).

O in6culo ruminal era proveniente de dois bovinos da raca Holandesa, adultos, castrados,
com peso corporal médio de 380 kg, e providos de canula ruminal. Os animais receberam uma dieta
composta por 80% de volumoso (silagem de milho) e 20% de concentrado (milho, farelo de soja e
suplemento mineral). Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8 horas e as 16 horas.

A coleta de liquido ruminal foi realizada no periodo da manha antes da primeira refei¢éo via
canula ruminal. O liquido ruminal foi mantido em banho-maria a 39°C e o recipiente purgado com
CO; antes e apo6s a coleta. Foram coletados 4 litros de liquido ruminal, sendo dois litros por animal
misturados e incluindo uma fracdo solida do contetdo ruminal. O material coletado foi transferido
para uma garrafa térmica pré-aquecida previamente purgada com CO; e fechada hermeticamente.
Todo o material coletado foi homogeneizado durante 10 segundos utilizando um liquidificador.
Posteriormente, o material foi filtrado em quatro camadas de tecido de algoddo (gaze) e utilizado
nas incubacdes.

As solugdes A e B foram misturadas na relagéo 1:5 atingindo o pH de 6,8 na temperatura
constante de 39°C.
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A DIVMS das dietas foi determinada de acordo com metodologia descrita por Tilley &
Terry (1963) modificada por Goering e Van Soest (1970), utilizando o ramen artificial (Daisyl|

Fermenter®, Ankom).

Tabela 3. Reagente e suas respectivas quantidades para preparagédo das solucdes tampao.

Solucgéo A (g/litro) Solucédo B (g/100mL)
Reagentes . Reagentes .
Nome Formula Quantidade Nome Formula Quantidade

D|h|drpg(_enofosfato KH,PO. 10,0g Carbqngto Na2C03 15,09
de potassio de sodio
Sulfatp _de MGSO47H,0 0,50 Sulfet_o de Na2S.9H,0 1,09
magnésio sodio
Cloreto de sddio NaCl 0,5¢
Cloreto de célcio
di-hidratado CaCl22H,0 0.19

uréia 0,59

Foram pesados 0,5 gramas de amostra em saquinhos de TNT -100 g/m, cortados e selados a
um tamanho de 5,0 x 5,0 cm, conforme Casali et al. (2008). Foram utilizados dois saquinhos sem
amostra (brancos) em cada jarro para corre¢cdo dos dados. Os saquinhos com amostra foram
colocados nos jarros, distribuidas equitativamente 10 saquinhos/jarro (8 saquinhos com amostra e
dois saquinhos sem amostra ou brancos), totalizando 80 saquinhos. Em seguida, eram adicionados
615,4 mL da solucdo tampdo e 154 mL do inoculo ruminal e, acrescentado CO, para manter as
condicdes anaerobias. Apds este procedimento, os jarros permaneceram no rumen artificial Daisyll
Fermenter® (Ankom) a 39°C durante 48 horas com agitacdo continua de acordo com o método
descrito por Tilley & Terry (1963) modificada por Goering e Van Soest (1970).

A incubacdo foi interrompida ap6s 48 horas, e os saquinhos submetidos a solucdo de
detergente neutro durante 1 hora. Apds a lavagem com esta solugcdo os mesmos foram lavados 2
vezes com agua destilada quente e 1 vez com acetona, sendo transferida para estufa 105 °C por 12
horas e por diferenga de peso foi determinado a digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca.

A DIVMS foi calculada utilizando o residuo apos a incubagéo, através da formula:

A — (B —Br)x100

DIVMS =
A

Em que:
A: materia seca inicial = peso da amostra x 22MS/100;

B: matéria seca residual = peso do cadinho com residuo seco — peso do cadinho — Br;
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Br: é o branco, consiste em saquinhos vazios.

Apos determinagdo da digestibilidade verdadeira da matéria seca, 4 saquinhos com amostras
foram abertos e de peso conhecido transferidos para cadinhos de porcelana e levados para a mufla
permanecendo durante 4 horas a 550° C determinando assim, a digestibilidade verdadeira in vitro
da matéria organica (DIVMO).

A DIVMO foi calculada utilizando o residuo ap6s a mufla, através da formula:

(AxMO) — (B — Br)x 100

DIVMO =
A

Em que:

A: matéria seca inicial = peso da amostra x 22MS/100;

MO: matéria organica inicial = 22MS da amostra (%) - % de cinzas na base seca;

B: matéria organica residual = peso do residuo seco — peso do residuo calcinado (cinzas) —
Br (descontar peso dos cadinhos);

Br: matéria organica residual do branco = peso do residuo seco e Br — peso do residuo
calcinado do Br (descontar peso dos cadinhos).

Os outros 4 saquinhos restantes ap6s a determinacdo da digestibilidade verdadeira da
matéria seca e da matéria organica foram utilizados na determinacdo da digestibilidade in vitro da
proteina bruta (DIVPB), o residuo dos saquinhos, com peso conhecido, foram transferidos para os
tubos de ensaios e submetidos ao procedimento de determinacdo da proteina bruta com digestéo,

destilacéo e titulacdo segundo Silva & Queiroz (2002).

(PBIN) — (PBRES)

DIVPB =
(PBIN)

Em que:

PBIN: proteina bruta inicial;

PBRES: proteina bruta residual,

Para a determinacdo da producdo total de gas e os pardmetros da cinética da fermentacéo
ruminal, foi utilizada a técnica automaética in vitro. Foram utilizados oito frascos de vidro, com
capacidade de 250 mL, onde foram adicionados 0,5 gramas de amostra das dietas em duplicata, 100
mL da solucdo tampdo, 25 mL de in6cuo ruminal e CO,. Para cada incubacdo realizada, foram
utilizados dois frascos como brancos, contendo apenas indcuo ruminal e solu¢do tampdo, com o

objetivo de ajustar os valores de presséo.
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O aumento da pressdo produzido dentro dos frascos durante a incubagao foi mensurado em
libras por polegada quadrada (psi) utilizando sistema automatico RF: Gas Production System®
(ANKOM). A pressdo de gas dentro dos frascos foi registrada por sensores de pressao localizados
nas tampas dos frascos ou modulos, os quais transferiram as informacdes de cada frasco por meio
de uma base coordenadora conectada a um computador, a intervalos de 5 minutos, totalizando 288
leituras durante 24 horas de incubacao.

Os dados obtidos de producdo de gas foram mensurados em psi, foram transformados para

moles de gas por meio da equacdo do gas ideal:

VP
" RT

n

Em que, n= quantidade de gas em moles; V= volume de gas ocupado em litros; P= pressdo

em pascal (KPa); T= temperatura em Kelvin (°K); R= constante dos gases (8.314472 kPa'L- K-1
mol-1).

Logo apos, os moles foram convertido em mL de gas produzido em condi¢Ges normais de

temperatura e pressdo (STP) utilizando a seguinte equacéo:

Sdo utilizados os seguintes valores de referencia das condi¢bes de STP: 273,15°K (0°C) e
101 325 Pa (1 atm = 760 mmHg).

Para calcular a producdo de gas em mL utilizou a pressdo corrigida dos frascos, a pressao
atmosferica da regido (96,538 kPa) e a pressdo atmosférica em condi¢des normais (101,325 kPa),
sendo este o valor de P.

Na determinacdo da extensdo e a taxa de producdo de gas decorrente da degradagdo do
alimento, utilizou um modelo logistico bicompartimental exponencial proposto por Pell &
Schofield et al. (1994):

A D
y = {1 i EXp-[2+4*B*(C_T)] } + {1 + EXp-[2+4*E*(C_T)] }]

Sendo, y = Volume total de gas no tempo T (extensdo da degradacdo); A e D = volume de

gas (mL) das fracdes de degradacdo rapida (acucares soliveis e amido) e lenta digestdo (celulose,
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hemicelulose), respectivamente; B e E = taxas de degradacdes das fracdes de digestdo réapida e lenta
(/n), respectivamente; e C = tempo de colonizacgdo das bactérias.

O ajuste das curvas e as estimativas dos parametros de interesse bioldgico foram realizados
tilizando-se o0 processo iterativo de Gauss-Newton por meio do procedimento para modelos nédo
lineares do programa SAEG (UFV, 2000).

Foi realizado uma adaptacdo nas tampas de jarros de vidros utilizados para simular as
condic¢des do ramem em uma digestibilidade in vitro (Anexo 1), conforme descrito por Diaz (2012)
podendo desta forma, determinar a concentracdo de N-amoniacal e do pH do liquido ruminal, Os
jarros foram providos de tampas com valvulas e um sistema de trés vias para permitir a coleta do
liquido ruminal tamponado, assim como uma vélvula tipo Bissen que permitia a liberacdo dos
gases produzidos durante a fermentacéo.

Foram pesadas 10 g de amostra, em cada jarro e incubado em duplicatas, junto com 1600
mL de solugdo tamp&o e 400 mL de in6cuo ruminal. Os jarros foram mantidos em um ambiente a
39°C sob agitagéo continua.

Durante a incubacdo, foram coletadas amostras de 20 mL do liquido ruminal tamponado
utilizando-se uma seringa e a torneira de trés vias instalada na tampa de cada jarro. As amostras
foram coletas nos horarios; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 horas apds do inicio da incubacéo.

Em cada horario, foram utilizados 10 mL do liquido ruminal tamponado para mensurar o pH
das amostras em duplicata utilizando-se um pHmetro digital. O liquido ruminal restante (10 mL) foi
armazenado em potes plasticos contendo 1 mL de acido sulfdrico (H,SO,4) 1:1, interrompendo o
processo fermentativo e reduzindo o pH, evitando assim a volatilizag&o do nitrogénio amoniacal (N-
NHs).

Para determinacdo do nitrogénio amoniacal do liquido ruminal pela fermentagdo in vitro,
utilizou a metodologia de Ferner (1965) modificada por Vieira (1980).

As amostras foram descongeladas e logo ap6s transferiu 10 ml para os tubos, estes foram
centrifugados a 3000 rpm, durante 15 minutos, em seguida foi pipetada em duplicata uma aliquota
de 2,0 ml do liquido sobrenadante e colocados em tubo digestor. Posteriormente, procedeu com a
etapa da destilacdo utilizando o hidroxido de potassio com normalidade de 2N para desprender o
nitrogénio da amostra, os tubos com o liquido ruminal mais 20 ml de agua destilada foram levados
ao aparelho tipo Micro — Kjeldahl, com os erlenmeyer contendo 10,0 ml de acido borico a 2% para
receber o destilado, até um volume de 50,0 ml. Na titulacdo utilizou acido cloridrico a 0,05N. S0
assim, determinou a concentracdo de N- amoniacal presente no liquido ruminal. As variaveis pH e

N-amoniacal foram avaliadas pela analise de regressdo multivariada do programa estatistico SAEG.
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2.3 Resultados e Discussao

Foi observada influéncia significativa (P<0,05) da inclusdo de torta de girassol sobre a
digestibilidade da matéria seca (DIVMS), matéria organica (DIVMO) e proteina bruta (DIVPB)
(Tabela 4).

Verificou-se que a DIVMS e DIVMO foram influenciadas da forma quadréatica pelos niveis
da TG (Y = 0,695144+0,0797265x-0,0167448x* e Y = 0,760157+0,0570422x-0,0129689x7), e que
o nivel de ate 200 g/kg apresentou os maiores coeficientes de digestibilidade. Goes et al. (2008)
avaliando a degradacdo ruminal in situ de diferentes coprodutos agroindustriais utilizados na
alimentacédo de bovinos, verificaram que, a fragdo potencialmente degradavel da MS para a torta de
girassol foi de 40,2%, o que proporcionou média degradacdo ruminal.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria

organica (DIVMO) e proteina bruta (DIVPB) em g/g do (experimento 1).

., Niveis de inclusdo da torta de girassol (g/kg)  , . P<0,05
Variavel(g/g) Média CV%
0 200 400 600 L Q
DIVMS 0,76 0,79 0,78 0,74 0,77 1,80 0,230™ 0,000*
DIVMO 0,80 0,82 0,80 0,78 0,80 1,60 0,080™  0,001**
DIVPB 0,19 0,56 0,58 0,63 0,50 10,04 0,000*** 0,000***

-L - efeito linear; Q - efeito quadratico; NS — ndo significativo; CV — Coeficiente de Variagao.

-Equacdes de efeito linear = ***Y = 0,163285+0,131404x; > = 0,68.

-Equagbes de efeito quadratico = *Y = 0,695144+0,0797265x-0,0167448x2; r? = 0,71; **Y = 0,760157+0,0570422x-0,0129689x2; r>
= 0,63; ***Y = -0,241649+0,536338x-0,0809868x2; I = 0,89.

Mertens (1992) relatou que o contetdo de fibras dos alimentos é altamente correlacionada
com muitos dos fatores que influenciam a produtividade tais como a sua digestibilidade, consumo
de racdo, taxa de passagem, ruminacdo e alimentacéo, e funcdo ruminal. Como os valores de FDN e
FDA (Tabelal), das dietas do experimento 1 apresentaram aumento a medida que elevou o nivel de
substituicdo, este talvez tenha sido o motivo que interferiu na reducdo da digestibilidade, ja que o
coeficiente com menor degradagdo foi para o tratamento com 600 g/kg e o ponto méximo de
degradacéo para a dieta com 200 g/kg de TG.

Para os coeficientes de DIVPB houve efeito (P<0,05) linear e quadratico, sendo possivel
visualizar um aumento de acordo com a elevagéo da concentracdo de torta de girassol, onde o maior
valor de coeficiente de digestibilidade foi para o nivel de 600 g/kg com 0,63 g/g. De acordo com
Beran et al., (2007) a torta de girassol é caracterizada como uma fonte de proteina degradavel no
rumen (PDR), isso contribui com o resultado encontrado neste trabalho, visto que os valores

estiveram acima da média de 0,50 g/g.
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Sobre a cinética da fermentacdo ruminal (Tabela 5) verificou-se que as fracdes A e D (fracdo
soltvel e fragdo insollvel, respectivamente), ndo diferiram (P>0,05) entre as dietas, isso mostra que
a presenca da torta de girassol nao influéncia a producdo de gas oriunda da degradabilidade da
fracdo solivel (PB e CNF) e insolavel (FDN potencialmente digestivel).

Foi observado efeito linear decrescente (P<0,05) dos niveis de torta de girassol sobre a
fracdo B (taxa de degradacgdo da fracdo soltvel), certamente esse resultado esteve ligado a presenca
de fibras na dieta tendo em vista que o FDN aumentou com a elevacdo da concentracdo de torta na
dieta. Porém a taxa de degradacdo da fracdo de digestdo lenta (E), ndo foi influenciada (P>0,05)

pelo coproduto.

Tabela 5. Médias dos parametros cinéticos da fermentacdo ruminal de dietas com niveis

crescentes de torta de girassol em substituicao ao farelo de soja (experimento 1).

) Dietas (g/kg)

Parametros

0 200 400 600 Média  CV% - P<0,05 5
A (mL/gas) 4,32 6,15 3,58 4,84 4,84 50,29 ns ns
B (/h) 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 15,34 0,0503" ns
C (horas) 0,09 0,09 0,05 0,09 0,09 39,48 ns ns
D (mL/gas) 5,94 3,77 2,95 2,43 3,78 81,22 ns ns
E (/h) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 8,94 ns ns

-L - efeito linear; Q - efeito quadratico; ns — ndo significativo; CV — Coeficiente de Variagao.
-Equagdes efeito linear = *Y = 0,0614500-0,00505500x; r? = 0,50

N&o houve efeito (P>0,05) da torta de girassol sobre o tempo de colonizagdo com uma
média de 0,09 horas, evidenciando que a inclusdo da torta de girassol em substituicdo ao farelo de
soja ndo interfere no tempo de colonizacdo dos microrganismos na digestibilidade in vitro.

Mizubuti et al. (2011), avaliando a producédo de gas dos coprodutos (torta de girassol, farelo
de algodéo, torta de soja, torta de crambe e farelo de crambe) verificou maior tempo de colonizagao
(lag time), para torta de soja (7,01 horas) e menor tempo em torta de girassol (2,49 horas),
resultados este acima do observado neste trabalho, porém os autores avaliaram durante 144 horas de
incubacéo.

Quanto ao pH ndo houve efeito (P>0,05) da substituicdo do farelo de soja pela torta de
girassol. Lima et al., (2013) trabalhando com a mesma dieta (0 g/kg, 200 g/kg, 400 g/kg e 600 g/kg)
com digestibilidade in situ, verificaram que a substituicdo parcial do farelo de soja pela torta de
girassol ndo alterou os valores de pH ruminal dos animais, apresentando média geral de 6,41, sendo
este resultado semelhante com o observado neste trabalho.

Os valores de pH deste trabalho ficaram acima (6,2) do ideal para um bom desenvolvimento

e atuacdo das bactérias celuloliticas refletindo no aumento da digestdo e reducdo da taxa de
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colonizacgdo para degradacdo da parede celular, favorecendo a taxa de passagem e melhorando a
eficiéncia dos microrganismos (Van Soest, 1994).

A concentracdo de N - amoniacal apresentou efeito linear crescente (P<0,05), para 0s
tratamentos com 0 g/kg, 200 g/kg e 600 g/kg de inclusdo da torta, observando médias de 24,5
mg/dL, 25,92 mg/dL e 25, 72 mg/dL respectivamente (Tabela 7). Beran et al. (2007) observaram
que a torta de girassol apresenta proteina altamente degradavel, isso talvez poderia justificar os
resultados observados neste trabalho, apesar de ndo ter ocorrido variacdo da concentracdo de
proteina bruta das dietas (Tabela 1), houve aumento da propor¢édo da torta em relacdo ao farelo de
soja, favorecendo no aumento de compostos nitrogenados (amonia).

Verificou-se neste trabalho que a concentracdo de N-NH; ruminal, foi influenciada pelo
tempo de coleta (P<0,05). Os maiores picos ocorreram as 3 horas ap0s a suplementacdo, com
valores de 34,63. Domingues et al. (2010), ndo encontraram diferenca entre os niveis de 0, 25, 50,
75 e 100% de inclusdo da torta de girassol, mas sim para os tempos de coleta. Possivelmente esta
relacdo é decorrente ao metabolismo dos microrganismos ruminais ap6s o fornecimento do
concentrado, ja que a atividade maxima microbiana ocorre com pH de 6,5.

Lima et al. (2013), trabalhando com as mesmas dietas deste trabalho com digestibilidade in
situ ndo encontraram diferenca entre os niveis de inclusdo de torta de girassol, porém observaram
significancia para os tempos de coleta com os maiores picos ocorrendo entre 2 e 4 horas apés a
suplementacdo com os valores de 22,56 mg/dL e 21,41 mg/dL.

Leng (1990) e Detmann et al. (2007) verificaram que o minimo requerido de N-NH3, no
liquido ruminal, para 0 maximo crescimento microbiano e de digestdo ruminal é de 10 mg/dL,
sendo assim, todos os tratamentos desta dieta experimental apresentaram valores acima do minimo
necessario, porém, Assis et al. (2004), afirmaram que altas concentracbes de amodnia ruminal
resultam em maior absor¢éo liquida de nitrogénio amoniacal pelas paredes do rimen, conversao em

uréia e consequentes perdas através da excrecdo urinaria.
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995 Tabela 6. Valores médios de N-amoniacal (mg/dL) da digestibilidade in vitro de dietas com
996 torta de girassol em substituicdo parcial ao farelo de soja e seu respectivo coeficiente de variagdo

997  (experimento 1).

Tratamentos (g/kQg)

Horas 0 200 200 500 Média
0 7,29 7,29 7,29 7,29 7,29
1 20,05 21,87 20,05 18,23 20,05
2 25,52 21,87 32,81 29,17 27,34
3 29,17 34,63 32,81 34,63 32,81
4 32,81 30,99 29,17 30,99 30,99
5 29,17 29,16 23,69 32,81 28,7
6 23,69 23,69 21,87 23,69 23,23
7 21,87 32,81 23,69 23,69 25,51
8 30,99 30,99 23,70 30,99 29,16
Média 24,50 25,92 23,90 25,72 25,01
CV (%) 14,96
L 0,0201* 0,0039** 0,3144ns 0,0365*** -
re- 0,29 0,41 0,063 0,24 -
998 L: regressdo linear; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variag&o.
999  -Equacdes de efeito linear = *Y=18,0666+1,61017x; **Y= 17,5368+2,09692x; ***Y=19,1617+1,64042X.
1000
1001 Sobre o experimento 2, verificou-se que os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e

1002  matéria organica (Tabela 8), foram influenciados (p<0,05) pela inclusdo da torta de girassol na
1003  dieta, certamente estd relacionado com o aumento do EE e FDN da dieta, sendo que, este
1004  componente elevou a medida que incluiu a torta. A concentracdo alta de EE na deita dificulta o
1005  acesso do microrganismo as particulas alimentares reduzindo a sua degradag&o.

1006

1007 Tabela 7. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), Matéria
1008  Organica (DIVMO) e Proteina Bruta (DIVPB) em g/g do experimento 2.

, Niveis de inclusdo da torta de girassol (g/kg) .. P<0,05
Variavel (g/g) Média CV%
0 100 200 300 L Q
DIVMS 0,78 0,69 0,80 0,67 0,74 750 0,002* 0,011*
DIVMO 0,81 0,71 0,76 0,68 0,74 0,97 0,000** 0,002**
DIVPB 0,58 0,74 0,54 0,75 0,65 23,77 ns ns

1009 -L - efeito linear; Q - efeito quadratico; NS — ndo significativo; CV — Coeficiente de Variagao.

1010 -Equagdes de efeito linear = *Y = 0,804505-0,0287081x; r? = 0,26;**Y = 0,827447-0,0324949x; r? = 0,26.

1011 -Equagbes de efeito quadratico = *Y = 0,793156-0,0173591x-0,00226982x2; r2 = 0,60; **Y = 0,846639-0,0516869x+0,00383840x2;
1012  r?*=0,60.

1013
1014 Oliveira et al., (2007), ao substituir 25 e 50% do farelo de soja pela torta de girassol, com

1015  15,5% de extrato etéreo na matéria seca, em concentrados contendo o milho grdo como fonte
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energética, verificou efeito significativo sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
apresentando valores de 0,9214, 0,8542 e 0,8509, para os tratamentos controle, 25% e 50%,
respectivamente, valores estes proximos do observado neste trabalho.

Apesar das variacbes ocorridas nas médias da DIVPB, os valores ndo diferiram
estatisticamente entre si (P>0,05), os mesmos autores citados acima, também ndo observaram
diferenca significativa para DIVPB, com médias de 0,6719, 0,6316 e 0,7162 respectivamente, sendo
observada maior taxa de digestibilidade para a dieta com maior nivel de torta de girassol, sendo
estes resultados parecidos com os encontrados neste trabalho.

Sobre a cinética da fermentacdao ruminal (Tabela 9). Verificou-se que a fracdo A (mL/gas) e
sua taxa de degradacdo B (taxa de degradacdo da fracdo solivel A) ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelas dietas experimentais, pois as fracGes sollveis ndo sofreram alteragdes com o
aumento da inclusdo da torta de girassol nas dietas.

Mizubuti et al., (2011), ao comparar diferentes co-produtos da cadeia produtiva do biodiesel
(farelo cambre, farelo de algoddo, torta de crambe, torta de soja e torta de girassol), verificou que a
torta de girassol foi o alimento que apresentou menor volume final da producdo cumulativa de gas
com 96,97 mL/g MS incubada, isso mostra que este coproduto interfere diretamente na reducéo da

degradabilidade e apresentando como consequéncia a reducdo da producdo de gas.

Tabela 8. Média dos parametros cinéticos da fermentacdo ruminal de dietas com niveis

crescentes de inclusdo da torta de girassol no concentrado (experimento 2).

Dietas (g/kg

Parametros MS)

0 100 200 300 o V(%) - P<0,05 5
A (mL/gés) 767 612 490 781 6,62 37,88 ns ns
B (/h) 015 0116 0,85 0,58 0,11 81,60 ns ns
C (horas) 002 002 009 0,09 0,50 3,85 0,002 0,015
D (mL/gas) 500 599 272 0,22 3,73 37,47 0,0047  0,0127
E (/h) 008 002 004 0,04 0,03 3460 0,003 0,017

-L - efeito linear; Q - efeito quadratico; ns — nao significativo; CV — Coeficiente de Variagao.

-Equacbes de efeito linear = *Y = 0,0480025+0,0393525x; r? = 0,81;**Y = 8,88145-2,05911x; r> = 0,77; ***Y =
0,00399000+0,0140870x; r* = 0,78.

-Equacdes de efeito quadratico = *Y = -0,0509462+0,0422962x-0,000588750x2; r? = 0,81; **Y = 5,77457+1,04777x-0,621375x2;
=0,83; ***Y = -0,015977+0,0260745x-0,0023975x2; r* = 0,80.

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) para degradacéo da fracdo de lenta degradacéo e
sua respectiva taxa de degradacdo (fracdo E), conforme aumentou a inclusdo de torta de girassol nas

dietas. Mizubuti et al., 2011, verificaram que a torta de girassol apresentou a menor taxa de
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degradacédo, podendo gerar um grande efeito de replecdo ruminal, limitando o consumo de matéria
seca e prejudicando a producdo animal que exigem uma grande demanda nutricional.

De acordo com 0 NRC (1996 a 2001) os limites maximos de inclusao de lipidios na dieta de
bovinos de corte e de leite € de respectivamente 5% e 7%. Niveis acima dessas recomendacdes
podem promover problemas nutricionais e metabdlicos como, morte de bactérias ruminais
especialmente as celuloliticas, dificuldade das bactérias fermentarem os componentes da dieta
devido a gordura dificultar o acesso das bactérias a particula do alimento, afetando assim a digestéo
dos compostos organicos da dieta, Dessa forma, o aumento dos niveis de torta de girassol na dieta
aumentou a concentracdo de extrato etéreo (Tabela 2) e, consequentemente, pode influenciar
negativamente na degradacdo da celulose e hemicelulose (Fracdo D) e sua velocidade de
degradacdo (Fracéo E).

Verificou-se efeito linear crescente (P<0,05), ou seja, com 0 aumento do coproduto na dieta
aumentou o tempo de colonizagdo dos microrganismos ao substrato lag time (fracdo C). Mertens
(1997) e Loften (1980), afirmaram que o tempo de colonizacdo (lag time) é um parametro
importante, pois esta relacionado com a degradacéo da fracao fibrosa. De acordo com Azevédo et
al. (2003), tempo de colonizacdo é proporcional a concentracdo de fibra em detergente neutro
(FDN), porém neste trabalho ndo foi evidenciado o mesmo, ja que o FDN e FDA reduziu com o
aumento da torta de girassol, diferente do que aconteceu com o EE.

O pH do liquido ruminal teve um efeito linear negativo (P<0,05) em fungdo do tempo de
incubacdo (Tabela 10) devido certamente a relacdo volumoso concentrado usada (50:50). Estes
resultados sdo devidos a diminuicdo que se segue as refei¢bes é devida a producdo de acidos pela
fermentacdo da matéria organica consumida, ou seja, a concentracdo de carboidratos sollveis que
estimulam a producdo de AGCC e acido lactico, os quais se acumulam no liquido ruminal,
reduzindo o pH.

Neste trabalho apesar dos valores de pH terem apresentado varia¢des entre os niveis de
inclusdo da torta de girassol das dietas a média de 6,73, esteve proximo ao desejado em um animal,
no entanto deve ser levado em consideracdo que aqui fez uma simulacdo de como possivelmente
seria 0 comportamento da variavel pH, onde ndo ha picos de alimentagdo e nem interaces quimicas
com o ambiente estrutural (Rumen). In vivo, na mesma dieta, podem ter variagdes relacionadas ao
animal (apetite, seletividade, taxa de ruminacdo e secrecdo salivar, tamanho do ramen e superficie
papilar, bem como taxa de passagem), as quais podem afetar o pH ruminal sobre a mesma dieta.

Em dietas com teores medianos de concentrado ou elevados de fibra, dificilmente se
esperaria mudangas muito drasticas no pH, principalmente em sistemas in vitro que empregam
eficientes solugbes tamponantes, isso provavelmente justifica a pouca variagdo no pH aqui

observado.
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Tabela 9. Valores médios de pH ruminal da digestibilidade in vitro de dietas com torta de
girassol adicionados a dieta e seu respectivo coeficiente de variagdo (experimento 2).

Tratamentos (g/kg MS)

Horas 0 100 500 300 Média
0 6,88 6,91 6,89 6,95 6,91
1 6,70 6,71 6,67 6,64 6,68
2 6,79 6,76 6,74 6,71 6,75
3 6,82 6,78 6,69 6,70 6,74
4 6,81 6,77 6,69 6,67 6,73
5 6,77 6,79 6,73 6,65 6,73
6 6,76 6,7 6,72 6,65 6,70
7 6,69 6,71 6,64 6,66 6,67
8 6,71 6,68 6,64 6,63 6,66

Média 6,77 6,76 6,71 6,69 6,73

CV (%) 0,71

L 0,0350" 0,0171** 0,0082%**  (,0109**** -
ret 0,25 0,31 0,36 0,34 -

L: regressdo linear; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variacdo.
-Equacdes de efeito linear = *Y=6,82722-0,0137500x; **Y= 6,82567-0,0168333x; ***Y= 6,78956-0,0185000x; ****Y= 6,79011-
0,0230833x

A concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) apresentou aumento linear crescente
(P<0,05) com o aumento do nivel de torta de girassol na dieta (Tabela 11), era esperado um
crescimento ndo significativo devido a pouca variacdo proteica existente entre as dietas. Valadares
Filho et al. (1997) e Dias et al. (2000), tambem encontraram efeito linear positivo na concentragdo
de N-NH3, porém, a racdo utilizada neste trabalho apresentava niveis crescentes de proteina.

Detmann et al. (2007) realizaram um levantamento sobre a concentracdo de N-amoniacal e
estabeleceram como minimo a concentracdo de 10 mg/dL para maior adequacdo do meio de
crescimento a disponibilidade de compostos nitrogenados para o anabolismo microbiano. Ja
segundo Gabara (2001), o nivel 6timo de N-NH3 varia conforme o alimento e a disponibilidade de
carboidratos fermentaveis no ramen.

Observou-se efeito linear crescente (P<0,05), do tempo de incubagéo sobre a producéo de
amonia inferindo que o passar do tempo aumenta a produgdo de compostos nitrogenados

provenientes da atividade microbiana sobre as particulas alimentares.
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1100 Tabela 10. Valores médios de N-amoniacal (mg/dL) da digestibilidade in vitro de dietas
1101  com torta de girassol em substituicdo parcial ao farelo de soja e seu respectivo coeficiente de

1102  variacdo (experimento 2).

Tratamentos (g/kg MS)

Horas 0 100 00 300 Meédia
0 10,94 18,23 9,11 9,11 11,85
1 14,58 12,76 14,58 16,4 14,58
2 25,52 29,16 32,81 25,52 28,25
3 30,99 32,81 34,63 34,63 33,26
4 30,99 30,99 30,99 32,81 31,44
5 30,99 32,81 36,45 30,99 32,81
6 27,34 30,99 29,17 34,63 30,53
7 30,99 36,46 36,46 34,63 34,63
8 34,61 32,81 41,93 36,46 36,45

Média 26,33 28,56 29,57 28,35 28,2

CV (%) 17,48

L 0,0003* 0,0023** 0,0002%** 0,0000%*** -
ret 0,57 0,45 0,59 0,69 -

1103 L: regressdo linear; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variagdo.
1104 -EquacBes de efeito linear = *Y= 16,4887+2,46075x; **Y= 19,6864+2,21825x; ***Y= 16,8090+3,19067x; ****Y=
1105 16,4458+2,97758x.
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2.4 Conclusao
O uso de dietas com substituicdo parcial e inclusdo da torta de girassol no concentrado
reduziu a digestibilidade in vitro da matéria seca e matéria organica, e aumentou para proteina
bruta, restringiu a producdo de gas oriundos da degradacdo da fracdo dos carboidratos fibrosos,

reduziu o pH e aumentou o N-amoniacal.
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CINETICA DE FERMENTACAO RUMINAL DE DIETAS COM TORTA DE
CRAMBE

RUMINAL FERMENTATION KINETIC DIETS WITH CRAMBE CRUSHED

Resumo: objetivou-se determinar o efeito de niveis crescentes de torta de crambe em dietas sobre a
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria organica (DIVMO), proteina bruta
(DIVPB), a cinética da producdo cumulativa de gases, parametros da fermentagdo ruminal,
concentragdo de N- amoniacal (N-NH3) e pH in vitro. A dieta experimental 1: caracterizada pela
presenca de Brachiaria brizantha cv Marandu e concentrados que apresentavam diferentes
proporcOes de torta de crambe sendo; 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg e 150 g/kg em substituicdo ao farelo
de soja. A dieta experimental 2: utilizou silagem de milho e o0s concentrados caracterizaram-se pela
presenca de 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg e 150 g/kg de inclusdo da torta de crambe em substituicéo ao
farelo de soja. Os coeficientes da DIVMS, N-amoniacal (N-NH3z) e pH do liquido ruminal,
producdo cumulativa de gases e parametros cinéticos da fermentacdo ruminal foram determinados
utilizando o indculo ruminal e a solucdo tampdo. Na dieta experimental 1: Os valores referentes a
digestibilidade in vitro, assim como os pardmetros cinéticos, fracdes A (répida degradacéo), D
(lenta degradac&o) e C (lag time) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de incluséo da torta
de crambe. O comportamento geral do pH ruminal ndo alteraria a digestibilidade da fibra dietética,
porém, foi observado influencia com efeito linear crescente (P<0,05) da hora e dos niveis de torta
de crambe sobre os valores médios de N-amoniacal. Para dieta experimental 2: As variveis
DIVMS, DIVMO e DIVPB foram influenciadas (P<0,05) pelos diferentes niveis de inclusdo da
torta de crambe. Néo foi ressalvado influéncia (P>0,05) dos niveis de torta de crambe sobre os
parametros cinéticos de digestdo. A inclusdo de crambe ndo interferiu na variavel pH, porém, os
valores médios do N — amoniacal, foram influenciadas (P<0,05). A torta de crambe € um co-
produto com um bom perfil de cinética de fermentacdo ruminal no que diz respeito a degradacgéo de
carboidratos ndo fibrosos e carboidratos fibrosos, sendo potenciais fornecedores de energia e
proteina na dieta de ruminantes.

Palavras chaves: coproduto, digestibilidade in vitro, pardmetros ruminais, producao de gases.
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Abstract: aimed to determine the effect of increasing levels of crambe cake in diets on in vitro dry
matter digestibility (IVDMD), organic matter (IVDOM), crude protein (IVDCP), the kinetics of
cumulative gas production, fermentation parameters ruminal concentration of ammonia-N (NH3-N)
and pH in vitro. The experimental diet 1. characterized by the presence of Brachiaria brizantha
marandu and concentrates that had different proportions of pie being crambe, 0 g/kg, 50 g/kg, 100
g/kg and 150 g/kg replacement of soybean meal. The experimental diet 2: used corn silage and
concentrates were characterized by the presence of 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg and 150 g/kg inclusion
Pie crambe to replace soybean meal. The coefficients of IVDMD, ammonia-N (NH3-N) and
ruminal pH, cumulative gas production and ruminal fermentation Kkinetic parameters were
determined using ruminal and Buffer. In experimental diet 1: The values for the in vitro as well as
the kinetic parameters, fractions A (rapid degradation), D (slow degradation) and C (lag time) were
not affected (P > 0.05) by the inclusion pie crambe. The general behavior of ruminal pH did not
alter the digestibility of dietary fiber, however, was observed with influences increased linearly (P <
0.05) time and levels of crambe pie on the values of ammonia-N. For experimental diet 2: Variables
IVDMD, IVDOM and IVDCP were influenced (P < 0.05) by different levels of inclusion Pie
crambe. It was not excepting influence (P > 0.05) levels of crambe pie on the kinetic parameters of
digestion. The inclusion of crambe did not interfere with variable pH, however, the average values
of ammonia - N were influenced (P <0.05). The pie crambe is a co - product with a good profile of
ruminal fermentation kinetics with respect to the degradation of non-fiber carbohydrates and fibrous
carbohydrates, and potential suppliers of energy and protein in the diet of ruminants.

Key words: coproduct, in vitro digestibility, ruminal fermentation, gas production.
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3.1 Introducéo

A necessidade em buscar um alimento capaz de reduzir os custos do sistema de producdo de
ruminantes € um ponto que ainda leva muitos pesquisadores a estudar os diferentes alimentos
possiveis de sua utilizacdo. Porém algumas caracteristicas de valor nutritivo sdo necessarias que 0
alimento apresente e sO assim é possivel verificar a possibilidade de substituir os tradicionais
alimentos (milho e soja) pelos provaveis substitutos.

Nos atuais sistemas de adequacdo de dietas para ruminantes sdo necessarias informacdes
relativas as proporcGes das fracOes dos alimentos, bem como suas taxas de digestdo; para
sincronizar a disponibilidade de energia e nitrogénio no rimen, e maximizar a eficiéncia microbiana
e a digestdo dos alimentos que reduzem perdas decorrentes da fermentacdo ruminal,
proporcionando os animais ser alimentados mais economicamente (Goes et al., 2010).

Uma das maneiras de avaliar as fragdes digestiveis dos alimentos é através do uso de
técnicas in vitro, sendo consideradas menos onerosas e que facilitam o controle das condigdes
experimentais (Neiva et al., 2010). Sendo assim, essas técnicas podem ser consideradas eficientes
desde gque sejam facilmente reproduziveis.

De acordo com Neiva et al., (2010), a producdo de gases € diretamente proporcional a
fermentacdo microbiana do alimento e, como pode ser medida a intervalos frequentes, permite
avaliar o modo como ocorre 0 ataque microbiano na degradacao do alimento no ramen.

A torta ou o farelo oriundo da extracdo do 6leo (producdo do biodiesel), de fontes nao
tradicionais, como o crambe, geralmente ndo passam por processo de agregacdo de valor
principalmente pelo desconhecimento das potencialidades nutricionais, econdmicas e possivel
toxidez.

Entretanto, Goes et al. (2010) ao avaliarem a degradabilidade in situ de coprodutos
verificaram que a torta e o farelo de crambe tiveram baixa degradac¢do ruminal em relagéo a torta de
soja, 0 que lhe pode conferir como um possivel alimento com presenca de PNDR.

Carrera et al., (2012) observaram 32,61% e 43,11% de proteina bruta para torta e farelo de
crambe respectivamente, evidenciando a capacidade nutricional desta cultura.

Deste modo, objetivou-se determinar o efeito de niveis crescentes de torta de crambe em
dietas para ruminantes sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria organica
(DIVMO), proteina bruta (DIVPB), a cinética da producdo cumulativa de gases, parametros da
fermentacao ruminal, concentracdo de N- amoniacal (N-NH3) e pH in vitro.
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3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Anélises de Alimentos (LANA) do setor de
Zootecnia da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e Universidade Estadual de
Maringa (UEM), entre os meses de setembro dezembro de 2012 e marco a maio de 2013.

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DBC). Foram avaliadas 8 dietas (4 no experimento 1 e 4 no experimento 2) com diferentes
proporcdes de torta de crambe.

No experimento 1 utilizou-se Brachiaria brizantha cv Marandu como volumoso e
concentrados com 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg e 150 g/kg de torta de crambe em substituicdo ao farelo
de soja, em uma proporcdo volumoso concentrado de 40:60 (Tabela 12). No experimento 2,
utilizou-se silagem de milho como volumoso e concentrados com 0 g/kg, 50 g/kg, 100 g/kg e 150
g/kg da torta de crambe em substituicdo ao farelo de soja no concentrado, em uma proporcéo
volumoso concentrado de 30:70 (Tabela 13).

Os coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), N-amoniacal (N-NH3)
e pH do ligquido ruminal, producdo cumulativa de gases e parametros cinéeticos da fermentacédo
ruminal foram determinados utilizando o inéculo ruminal e a solucdo tampéo (Tabela 14).

O indculo ruminal era proveniente de dois bovinos da raga Holandesa, adultos, castrados,
com peso corporal medio de 380 kg, e providos de canula ruminal. Os animais receberam uma dieta
composta por 80% de volumoso (silagem de milho) e 20% de concentrado (milho, farelo de soja e
suplemento mineral). Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8 horas e as 16 horas.

A coleta de liquido ruminal foi realizada no periodo da manha antes da primeira refeigdo via
canula ruminal. O liquido ruminal foi mantido em banho-maria a 39°C e o recipiente purgado com
CO, antes e ap0s a coleta. Foram coletados 4 litros de liquido ruminal, sendo dois litros por animal
misturados e incluindo uma fracdo solida do contetdo ruminal. O material coletado foi transferido
para uma garrafa térmica pré-aquecida previamente purgada com CO, e fechada hermeticamente.
Todo o material coletado foi homogeneizado durante 10 segundos utilizando um liquidificador.
Posteriormente, o material foi filtrado em quatro camadas de tecido de algoddo (gaze) e utilizado

nas incubacdes.
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1407 Tabela 11. Composicdo bromatolégica dos ingredientes e das dietas utilizados no

1408  experimento 1 (g/Kg de MS).

Ingredientes Componentes
MS* PB* EE* FDN* FDA* MM*

Brachiaria brizantha 166,3 55,7 - 748,7 376,6 41,2
Torta de crambe 943,0 261,9 182,7 302,3 194,4 47,8
Farelo de soja 856,4 509,9 67,1 341,4 200,8 96,8
Farelo de arroz 887,1 139,5 161,4 241,1 140,6 84,8
Milho 878,6 116,8 32,8 139,3 54,3 17,0
Nucleo Mineral 963,1 - - - - -
c ‘ Dietas

OMPORENLES 0 50 100 150 Média
MS* 926,9 936,7 923,6 922 925,5
PB* 153,4 155 145,7 140 148,2
EE* 96 99,1 99,8 114,3 101,1
FDN* 518,7 421 363,9 390,8 4125
FDA* 74,9 91,1 64,7 67,1 71,3
CNE" 384,2 476,3 532,3 492,6 485,8
NDT" 843,6 796,7 802,5 813,1 821,1
CHOT" 636,5 618 631,2 620 630,9
MM* 137 126,1 123,3 125,6 129

1409 MS= Matéria seca, PB= proteina bruta, EE= extrato etéreo, FDN= fibra em detergente neutro, FDA=fibra em detergente acido, MM=
1410 matéria mineral. %CHOT = 100-(%PB+%EE+%MM); %CNE=%CT-%FDNcp; %NDT = 9,6134+0,829DMS. Silva e Queiroz
1411  (2002).

1412

1413 Tabela 12. Composicdo bromatolégica dos ingredientes e das dietas utilizados no

1414  experimento 2 (g/Kg de MS).

Ingredientes Componentes
MS* PB* EE* FDN* FDA* MM*
Torta de crambe 923,4 286,5 188,4 549,8 243,5 57,8
Farelo de soja 892,1 485,1 17,8 149,0 70,0 72,3
Milho 877,0 105,7 31,9 182,1 43,7 16,7
Silagem de milho 287,3 59,6 26,1 446,4 245,3 54,1
Parametros Dietas —
0 50 100 150 Média
MS* 700,1 701,9 700,5 702,1 701,1
PB* 149,3 153,0 127,1 124.,8 138,5
EE* 17,1 21,1 23,6 41,4 25,8
FDN* 294,1 307,0 295,9 294,2 297,8
FDA* 100,0 1111 105,6 113,2 107,5
LIG* 25,9 27,8 30,9 34,9 29,9
MM* 49,6 50,2 48,7 69,8 54,6

1415 MS= Matéria seca, PB= proteina bruta, EE= extrato etéreo, FDN= fibra em detergente neutro, FDA=fibra em detergente acido, MM=
1416 matéria mineral. Silva e Queiroz (2002).
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As solugdes tampdo foram misturadas na relagdo 1:5 atingindo o pH de 6,8 na temperatura
constante de 39°C.

Tabela 13. Reagente e as suas respectivas quantidades para preparacdo da solucdo tampéo.

Solucgédo A (g/litro) Solucéo B (g/100mL)
Reagente . Reagente .
Nome Foérmula Quantidade Nome Formula Quantidade

Dihidrogenofosfato Carbonato
de potéssio KHzPO, 10,09 de s6dio Na2CO3 15,09
Sulfato de MGS0,7H,0 0,59 Sulfetode .55 91,0 1,09
magnésio sodio
Cloreto de sbdio NaCl 0,59
Cloreto de célcio
di-hidratado CaCl22H,0 0.19

uréia 0,59

A DIVMS das dietas foi determinada de acordo com metodologia descrita por Tilley &
Terry (1963) modificada por Goering e Van Soest (1970), utilizando o ramen artificial (Daisyll
Fermenter®, Ankom).

Foram pesados 0,5 gramas de amostra em saquinhos de TNT -100 g/m, cortados e selados a
um tamanho de 5,0 x 5,0 cm, conforme Casali et al. (2008). Foram utilizados dois saquinhos sem
amostra (brancos) em cada jarro para correcdo dos dados. Os saquinhos com amostra foram
colocados nos jarros, distribuidas equitativamente 10 saquinhos/jarro (8 saquinhos com amostra e
dois saquinhos sem amostra ou brancos), totalizando 80 saquinhos. Em seguida, eram adicionados
615,4 mL da solucdo tampéo e 154 mL do inoculo ruminal e, acrescentado CO, para manter as
condicOes anaerdbias. Apds este procedimento, 0s jarros permaneceram no rumen artificial Daisyl|
Fermenter® (Ankom) a 39°C durante 48 horas com agitagdo continua.

A incubacdo foi interrompida apos 48 horas, e os saquinhos submetidos a solugdo de
detergente neutro durante 1 hora. Apds a lavagem com esta solugcdo os mesmos foram lavados 2
vezes com agua destilada quente e 1 vez com acetona, sendo transferida para estufa 105 °C por 12
horas e por diferenga de peso foi determinado a digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca.

A DIVMS foi calculada utilizando o residuo apos a incubagéo, através da formula:

A — (B - Br)x100

DIVMS =
A

Em que:
A: materia seca inicial = peso da amostra x 22MS/100;

B: matéria seca residual = peso do cadinho com residuo seco — peso do cadinho — Br;
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Br: é o branco, consiste em saquinhos vazios.

Apo6s determinagdo da digestibilidade in vitro da matéria seca, 4 saquinhos com amostras
foram abertos e de peso conhecido transferidos para cadinhos de porcelana e levados para a mufla
permanecendo durante 4 horas a 550° C determinando assim, a digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO).

A DIVMO foi calculada utilizando o residuo ap6s a mufla, através da formula:

(AxMO) — (B — Br)x 100

DIVMO =
A

Em que:

A: matéria seca inicial = peso da amostra x 22MS/100;

MO: matéria organica inicial = 22MS da amostra (%) - % de cinzas na base seca;

B: matéria organica residual = peso do residuo seco — peso do residuo calcinado (cinzas) —
Br (descontar peso dos cadinhos);

Br: matéria organica residual do branco = peso do residuo seco e Br — peso do residuo
calcinado do Br (descontar peso dos cadinhos).

Os outros 4 saquinhos restantes apds a determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria
seca e da matéria orgénica foram utilizados na determinag&o da digestibilidade in vitro da proteina
bruta (DIVPB), o residuo dos saquinhos, com peso conhecido, foram transferidos para os tubos de
ensaios e submetidos ao procedimento de determinacdo da proteina bruta com digestdo, destilacéo e

titulacdo descrita por Silva e Queiroz (2002).

(PBIN) — (PBRES)

DIVPB =
(PBIN)

Em que:

PBIN: proteina bruta inicial;

PBRES: proteina bruta residual,

Para a determinacdo da producéo total de gas e os parametros da cinética da fermentacdo
ruminal, foi utilizada a técnica automaética in vitro. Foram utilizados oito frascos de vidro, com
capacidade de 250 mL, onde foram adicionados 0,5 gramas de amostra das dietas em duplicata, 100
mL da solucdo tampdo, 25 mL de in6cuo ruminal e CO,. Para cada incubacdo realizada, foram
utilizados dois frascos como brancos, contendo apenas in6cuo ruminal e solugdo tampdao, com o

objetivo de ajustar os valores de presséo.
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O aumento da pressdo produzido dentro dos frascos durante a incubagao foi mensurado em
libras por polegada quadrada (psi) utilizando sistema automatico RF: Gas Production System®
(ANKOM). A pressdo de gas dentro dos frascos foi registrada por sensores de pressao localizados
nas tampas dos frascos ou modulos, os quais transferiram as informacdes de cada frasco por meio
de uma base coordenadora conectada a um computador, a intervalos de 5 minutos, totalizando 288
leituras durante 24 horas de incubacao.

Os dados obtidos de producdo de gas foram mensurados em psi, foram transformados para

moles de gas por meio da equacdo do gas ideal:

VP
" RT

n

Em que, n= quantidade de gas em moles; V= volume de gas ocupado em litros; P= pressdo

em pascal (KPa); T= temperatura em Kelvin (°K); R= constante dos gases (8.314472 kPa'L- K-1
mol-1).

Logo apos, os moles foram convertido em mL de gas produzido em condi¢Ges normais de

temperatura e pressdo (STP) utilizando a seguinte equacéo:

Sdo utilizados os seguintes valores de referencia das condi¢Ges de STP: 273,15°K (0°C) e
101 325 Pa (1 atm = 760 mmHg).

Para calcular a producdo de gas em mL utilizou a pressdo corrigida dos frascos, a pressao
atmosferica da regido (96,538 kPa) e a pressdo atmosférica em condi¢des normais (101,325 kPa),
sendo este o valor de P.

Na determinacdo da extensdo e a taxa de producdo de gas decorrente da degradagdo do
alimento, utilizou um modelo logistico bicompartimental exponencial proposto por Pell &
Schofield et al. (1994):

A D
y ]

~ ({1 + Exp 24811} + {1 + Exp.2+#E<(C-T)}

Sendo, y = Volume total de gas no tempo T (extensdo da degradacdo); A e D = volume de

gas (mL) das fragcdes de degradacédo rapida (acucares sollveis e amido) e lenta digestdo (celulose,
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hemicelulose), respectivamente; B e E = taxas de degradacdes das fracdes de digestdo réapida e lenta
(/n), respectivamente; e C = tempo de colonizacgdo das bactérias.

O ajuste das curvas e as estimativas dos parametros de interesse biologico foram realizados
utilizando-se o processo iterativo de Gauss-Newton por meio do procedimento para modelos néo
lineares do programa SAEG (UFV, 2000).

Foi realizado uma adaptacdo nas tampas de jarros de vidros utilizados para simular as
condi¢des do raimem em uma digestibilidade in vitro, conforme descrito por Diaz (2012) podendo
desta forma, determinar a concentracdo de N-amoniacal e do pH do liquido ruminal, Os jarros
foram providos de tampas com valvulas e um sistema de trés vias para permitir a coleta do liquido
ruminal tamponado, assim como uma valvula tipo Bussen que permitia a liberacdo dos gases
produzidos durante a fermentacéo.

Foram pesadas 10 g de amostra, em cada jarro e incubado em duplicatas, junto com 1600
mL de solugdo tamp&o e 400 mL de in6cuo ruminal. Os jarros foram mantidos em um ambiente a
39°C sob agitagéo continua.

Durante a incubacdo, foram coletadas amostras de 20 mL do liquido ruminal tamponado
utilizando-se uma seringa e a torneira de trés vias instalada na tampa de cada jarro. As amostras
foram coletas nos horarios; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 horas ap6s do inicio da incubac&o.

Em cada horario, foram utilizados 10 mL do liquido ruminal tamponado para mensurar o pH
das amostras em duplicata utilizando-se um pHmetro digital. O liquido ruminal restante (10 mL) foi
armazenado em potes plasticos contendo 1 mL de acido sulfarico (H2SO,) 1:1, interrompendo o
processo fermentativo e reduzindo o pH, evitando assim a volatilizag&o do nitrogénio amoniacal (N-
NHs).

Para determinacdo do nitrogénio amoniacal do liquido ruminal pela fermentagdo in vitro,
utilizou a metodologia adaptada de Ferner (1965) modificada por Vieira (1980).

As amostras foram descongeladas e logo ap6s transferiu 10 ml para os tubos, estes foram
centrifugados a 3000 rpm, durante 15 minutos, pipetou em duplicata uma aliquota de 2,0 ml do
liquido sobrenadante e colocados em tubo digestor. Posteriormente, procedeu com a etapa da
destilacdo utilizando o hidroxido de potassio com normalidade de 2N para desprender o nitrogénio
da amostra, 0s tubos com o liquido ruminal mais 20 ml de 4gua destilada foram levados ao aparelho
tipo micro — kjeldahl, com os erlenmeyer contendo 10,0 ml de &cido borico a 2% para receber o
destilado, até um volume de 50,0 ml. Na titulagdo utilizou &cido cloridrico a 0,05N. SO assim,
determinou a concentracdo de N- amoniacal presente no liquido ruminal. As variaveis pH e N-
amoniacal foram avaliadas pela analise de regressdo multivariada do programa estatistico SAEG
(UFV 2000).
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3.3 Resultados e Discussao

Os valores referentes a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria organica
(DIVMO) e proteina bruta (DIVPB) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo da
torta de crambe (Tabela 19) quando analisados pela regressdo linear. Porem a digestibilidade da
matéria organica foi significativa (P<0,05) ao aplicar a regressdo quadratica, sendo que 0s niveis de
5% e 10% apresentaram os menores coeficientes de digestibilidade.

Certamente este resultado foi devido aos componentes ndo estruturais da dieta (proteina
bruta, extrato estéreo carboidratos ndo fibrosos e amido), sendo estes 0s principais responsaveis em
favorecer a digestibilidade da matéria orgéanica. O teor de fibra em detergente neutro foi maior para
as dietas com 0 g/kg e 50 g/kg (Tabela 14), entretanto a digestibilidade da matéria organica foi

menor para a dieta com 100 g/kg de substituicdo resultado este ndo esperado.

Tabela 14. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), Matéria
Orgénica (DIVMO) e Proteina Bruta (IVDCP) em g/g do experimento 1.

» Niveis de crambe na dieta (g/kg MS) o P<0,05
Variavel (9/g) Média CV%
0 50 100 150 L Q
DIVMS 0,84 0,54 0,82 0,83 0,76 26,09 ns ns
DIVMO 0,85 0,84 0,83 0,86 0,85 1,96 ns  0,0378**
DIVPB 0,45 0,64 0,44 0,43 0,49 30,60 ns ns

-L - efeito linear; Q - efeito quadratico; ns — ndo significativo; CV — Coeficiente de Variagéo.
-Equagdes de efeito quadratico = **Y = 0,904161-0,0569957x+0,0119772x2; r?=0,42.

Segundo Carlson et al. (1996), a casca e 0 grédo de crambe possuem baixa degradacgéo (44,5
e 57,3%), e a medida que se reduz a percentagem de casca a digestibilidade é aumentada. A
concentragdo de casca interfere tanto na torta quanto no farelo.

As fracOes A (rapida degradacéo) e D (lenta degradacgédo) nao foram influenciadas (P>0,05)
pela torta de crambe (Tabela 16), apresentando reducéo na producéo de gas com o aumento do nivel
de substituicdo, mais uma vez o que pode ter interferido na digestibilidade foi a concentragéo de
extrato etéreo, tendo em visto que 0 mesmo apresentou um acréscimo nas dietas (Tabela 14). O
maior teor de extrato etério (EE) certamente foi o que promoveu redugdo na producdo de gas,
independente da digestéo, pois o0 EE ndo é fermentado pela microbiota ruminal.

Patussi (2012) trabalhando com os mesmos concentrados verificou na digestibilidade in situ,
que a menor fracdo soltvel foi observada no tratamento com 100 g/kg de inclusdo de torta de
crambe, valor este de 6,68, corroborando para os resultados deste trabalho o qual apresentou

resultados semelhantes.



1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573

1574
1575

1576
1577
1578
1579
1580
1581
1582
1583
1584
1585
1586
1587
1588
1589
1590
1591
1592
1593
1594
1595

62

O tratamento controle foi o que apresentou menor producdo de gas (1,78 mL/gas)
decorrente da digestibilidade da fragdo D, valor este certamente devido a maior concentracdo de

fibra em detergente neutro (FDN), presente neste tratamento em relacdo aos outros.

Tabela 15. Média da producdo cumulativa de gas in vitro (mL/100mg MS) para 0s
tratamentos com niveis crescentes de inclusdo da torta de crambe no concentrado (experimento 1),

no periodo de 24 horas obtida por duplicatas de amostras.

Dietas (g/kg MS)

Parametros 0 50 100 150 Média  CV% - P<0,05 5
A (mL) 7,97 7,91 7,33 6,03 7,44 17,20 ns ns
B (/h) 0,57 0,15 0,15 0,75 0,52 80,61 ns ns
C (horas) 0,09 0,04 0,04 0,09 0,07 74,47 ns ns
D (mL) 1,78 3,91 3,91 3,34 3,79 63,29 ns ns
E (/h) 0,05 0,02 0,02 0,04 0,03 65,39 ns ns

-L - efeito linear; Q - efeito quadratico; ns — ndo significativo; CV — Coeficiente de Variagao.

Segundo Detmann et al., (2003) as caracteristicas de FDN variam entre fontes de fibra, o
que facilita a distin¢éo entre os componentes alimentares de lenta degradacao daqueles solGveis e de
rapida degradacao.

As taxas de degradacdo B (taxa de degradacdo da fracdo soluvel) e E (taxa de degradacao da
fracdo insoluvel), ndo foram influenciadas (P>0,05) pela torta de crambe, porém na taxa de
degradacéo da fracdo soltvel os tratamentos com 50 g/kg e 100 g/kg apresentaram baixa taxa e alta
producdo de gas. A taxa de degracdo da fracdo insollvel apresentou menores valores para 0S
tratamentos 50 g/kg e 100 g/kg. Primo (2013) avaliando a atividade microbiana no liquido ruminal
de novilhos suplementados com os mesmos niveis de torta de crambe avaliados (0%; 5,0%; 10% e
15%), encontrou reducdo na microbiota com a presenca de crambe na dieta, podendo ser estes
fatores o que acarretou nos menores valores de taxa de degradacdo para as dietas com presenca de
torta.

A fracdo C (lag time) ou tempo de colonizagdo néo foi influenciada (P>0,05) pela inclusdo
de torta de crambe até o nivel de 150 g/kg. Cabe ressaltar que, quanto menor o tempo de
colonizagdo (lag time), mais rapidamente a microbiota ruminal conseguira degradar o substrato
(Pereira et al. 2008), incrementando assim a quantidade de gas produzida.

Sobre o pH verificou-se (Tabela 17) efeito linear decrescente (P<0,05), sendo 0 mesmo
comportamento para horas em relacéo a variavel pH.

O comportamento geral do pH ruminal em relacdo aos niveis de torta de crambe e tempo de

coleta de liquido, teoricamente, ndo alteraria a digestibilidade da fibra dietética. O valor minimo
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encontrado € superior ao limite de 6,2, proposto por Russel & Wilson (1996) e Hiltner & Dehority
(1983), como sendo o limite minimo para que ndo ocorra reducdo da sintese microbiana e inibicéo
da degradacédo da FDN.

Tabela 16. Valores médios de pH ruminal da digestibilidade in vitro de dietas com torta de
crambe em substitui¢do ao farelo de soja e seu respectivo coeficiente de variacdo (Experimento 1).

Tratamentos (g/kg MS)

Horas 0 50 100 150 Média
0 7,00 6,98 6,96 6,95 6,97
1 6,72 6,67 6,66 6,64 6,67
2 6,75 6,71 6,69 6,67 6,7
3 6,77 6,74 6,74 6,73 6,74
4 6,8 6,77 6,75 6,73 6,76
5 6,79 6,74 6,69 6,67 6,72
6 6,74 6,7 6,67 6,68 6,69
7 6,73 6,72 6,66 6,68 6,70
8 6,71 6,71 6,62 6,64 6,67

Média 6,78 6,75 6,71 6,71 6,73

CV (%) 1,13
L 0,0234* 0,0751ns 0,0181** 0,0563*** -
r’t 0,28 0,18 0,3 0,21 -

L: regressdo linear; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variacdo.
-Equacdes de efeito linear = *Y =6,856000-0,0190000x; **Y = 6,81567-0,0243333x; ***Y= 6,78878-0,0190000x.

Os resultados aqui evidenciados foram parecidos com os encontrados por Patussi (2012),
que ao estudar com niveis iguais de torta de crambe na digestibilidade in situ encontrou valores de
pH minimo 6,38 e 0 maximo ndo ultrapassou 7. A mesma autora observou que o pH ruminal
diminui apos as refeicdes e muitas vezes aumenta durante os ciclos de ruminacgdo. A diminuigédo que
se segue as refeicdes é devida a producdo de &cidos pela fermentacdo da matéria organica
consumida, enquanto que o aumento durante a ruminacdo é geralmente atribuido & secrecdo de
tampdes na saliva.

Quanto aos valores de N-Amonical do experimento 1 (Tabela 18), foi observado efeito linear
crescente (P<0,05) da hora e dos niveis de torta de crambe. Assis et al. (2004) afirma que altas
concentragdes de amonia ruminal resultam em maior absorcdo liquida de nitrogénio amoniacal (N-
NH3) pelas paredes do rumen, conversdo em uréia e conseqlientes perdas atraveés da excrecao
urinéria.

Patussi (2012) em seu trabalho in situ verificou que a torta de crambe influencia na
degradabilidade da proteina bruta do suplemento, de modo que a maior fragdo solGvel deste

nutriente foi observada no tratamento com 150 g/kg de inclusdo de torta de crambe em substitui¢do
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ao farelo de soja. 1sso pode explicar o fato de serem observados valores crescentes de nitrogénio
amoniacal em relacdo aos tratamentos.

Leng (1990) e Detmann et al. (2007) verificaram que as concentracdes médias de N-NH3, no
liquido ruminal, para todos os niveis de inclusdo estiveram acima do minimo requerido para o
méaximo crescimento microbiano e de digestdo ruminal que é de 10 mg/dL promovendo maior
adequacdo do ambiente ruminal para o crescimento microbiano a partir da disponibilidade de

compostos nitrogenados.

Tabela 17. Valores médios de N-amoniacal (mg/dL) da digestibilidade in vitro de dietas
com torta de crambe em substituicdo parcial ao farelo de soja e seu respectivo coeficiente de

variacao (experimento 1).

Tratamentos (g/kg MS)

Horas 0 0 100 150 Média
0 7,29 7,29 10,94 7,29 8,20
1 20,05 12,76 12,76 16,4 15,49
2 25,52 25,52 25,52 21,87 24,6
3 29,17 30,99 36,46 32,81 32,35
4 30,99 34,63 38,28 34,63 34,63
5 30,99 29,17 30,99 34,63 31,44
6 30,99 30,99 30,99 30,99 30,99
7 32,81 34,63 32,81 36,46 34,17
8 27,34 29,16 36,45 32,81 31,44
Média 26,13 26,12 28,35 27,54 27,03
CV (%) 12,18
L 0,0015* 0,0005** 0,0004*** 0,0001**** -
r’- 0,48 0,54 0,55 0,64 -
-L: regressdo linear; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variagao.
-EquacBes de efeito linear = *Y= 17,3777+2,18767x; **Y= 15,3120+2,70408x; ***Y=  17,1774+2,79467x;
*HHxY15,3902+3,03883%

No segundo experimento, as variaveis digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
matéria organica (DIVMO) e proteina bruta (DIVPB) foram influenciadas (P<0,05) pelos diferentes
niveis de inclusdo da torta de crambe (Tabela 19).

E possivel verificar efeito linear decrescente nos resultados das trés digestibilidades,
indicando que o0 aumento da torta de crambe interfere diretamente nestes resultados.

Uma vez que a presenca de lignina pode aumentar a fracdo indigerivel do alimento, e dessa
maneira reduzir a fracdo potencialmente digerivel. Verificou-se aumento da lignina com o aumento
do nivel de substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe, e este fato certamente foi 0 que

interferiu na reducdo da digestibilidade da matéria org&nica e matéria seca.
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A DIVPB apresentou redugdo com o aumento do nivel de torta de crambe, porém como este
coproduto é fonte de cisteina, metionina, lisina e treonina (Carlson et al., 1996), as diferentes
digestibilidades apresentadas podem permitir a chegada ao duodeno destes aminoacidos, com isso
fontes proteicas de baixa degradabilidade possibilitam a manipulacdo do perfil aminoacidico no

duodeno. Entretanto pode reduzir o aporte de nitrogénio para a sintese microbiana.

Tabela 18. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), Matéria
Organica (DIVMO) e Proteina Bruta (DIVPB) em g/g do experimento 2.

., Niveis de inclusdo da torta de crambe (g/kg MS) P<0,05
Variavel(g/g) Média CV%
0 50 100 150 L Q
DIVMS 0,90 0,89 0,89 0,88 0,89 1,47 0,0099* 0,0329*
DIVMO 0,92 0,91 0,91 0,90 0,91 0,85 0,0005** 0,0024**
DIVPB 0,52 0,33 0,49 0,23 0,39 24,98 0,031*** 0,0928"

-L - efeito linear; Q - efeito quadratico; ns — ndo significativo; CV — Coeficiente de Variagéo.

-Equagdes de efeito linear = *Y = 0,906203-0,00494414x; r? = 0,20;**Y = 0,933279-0,00747258x; r> = 0,59; ***Y = 0,573974-
0,0701777x; r* = 029.

-EquagBes de efeito quadratico = *Y = 0,900711+0,000548249x-0,00109848x2; r? = 0,21; **Y = 0,927796-0,00199039x-
0,00109644x2; r* = 0,60.

Taxas baixas de digestdo podem provocar um grande efeito de reple¢do ruminal, podendo
levar a limitacdo do consumo da matéria seca e consequentemente causar prejuizos na producédo de
ruminantes. Neste trabalho ndo foi evidenciado taxas de digestibilidade baixas para possivelmente
gerar estes transtornos metabdlicos.

Né&o foi verificada influéncia (P>0,05) dos niveis de torta de crambe sobre os parametros
cinéticos de digestdo (Tabela 20), este resultado ja era esperado, sendo a dieta com 50 g/kg a que
apresentou maior teor de fibra em detergente neutro (Tabela 15), certamente este foi o fator que
interferiu na producdo de gas, uma vez que, quanto maior a quantidade de carboidratos prontamente
fermentéveis (agUcares solUveis, amido e pectina) no alimento, maior serd o volume de gas
produzido na fracdo de rapida degradacao (fracdo A).

Beran et al. (2005) afirma que o processo de prensagem do grdo causa compactacdo, que
ap6s a moagem pode causar particulas menores, que facilita a solubilizacdo, influenciando
diretamente na producéo de gés, isso certamente foi 0 que levou as dietas com presenga da torta de
crambe a apresentar uma boa producdo de gas nao diferenciando muito da dieta controle.

Assim como, as fracbes de rapida (A) e lenta degradacdo (D) do tratamento com 50 g/kg de
torta, as suas respectivas taxas B e E, foram as que apresentaram menores valores de tempo de
degradacdo com 0,15/h e 0,30/h respectivamente, quanto maior a taxa de degradagcéo melhor, pois a

presenca de carboidratos prontamente fermentéveis e fonte de energia para crescimento microbiano
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(Nocek & Russell, 1988), melhorando a degradacdo de celulose e hemicelulose refletindo nas
fracdes de lenta degradacéo (D) e sua respectiva taxa de degradacéo (E).

Tabela 19. Média da producdo cumulativa de gas in vitro (mL/100mg MS) para 0s
tratamentos com niveis crescentes de inclusdo da torta de crambe no concentrado (experimento 2),
no periodo de 24 horas obtida por duplicatas de amostras.

Dietas (g/kg MS)

Parametros 0 50 100 150 Média CV% P<0,05
L Q
A (mL/gas) 7,97 6,8 7,82 7,46 7,46 11,62 ns 0,3769™
B (/h) 0,05 0,01 0,04 0,07 0,08 84 ns ns
C (horas) 0,07 0,05 0,09 0,05 0,06 79,35 ns ns
D (mL/gas) 5,52 4,66 5,14 572 5,26 22,3 ns -
E (/h) 0,05 0,03 0,04 0,05 0,04 33,48 ns ns

-L - efeito linear; Q - efeito quadratico; ns — ndo significativo

Apo6s adicionar o coproduto no concentrado, Souza (2011) verificou maiores producdes de
gas na fracdo réapida (A), no entanto, a taxa da producao de gas oriunda da fracdo rapida ndo diferiu
para os diferentes niveis de farelo de crambe (0%, 30%, 60%, 90%) em substituicdo ao farelo de
soja, com meédia 7,30/h. Para a fracdo lenta, 0 mesmo autor, observou que a producédo de géas foi
menor quando o farelo de crambre fez parte da composicdo dos concentrados, com média 7,33 mL.

Mizubuti et al. (2011), avaliaram diferentes coprodutos (torta de girassol, farelo de algodéo,
torta de soja, torta de crambe e farelo de crambe) pela método da digestibilidade in vitro com
producdo de gas semi automatica, observaram que a torta de crambe apresentou a segunda menor
producdo de gas oriunda da degradacao de carboidratos ndo fibrosos com 75,03 mL de gas.

O tempo de colonizacdo C (lag time) ndo foi influenciado pela inclusdo da torta de crambe,
com média de 0,67/horas. Souza (2011) constatou que lag time do farelo de crambe foi de 1,3 horas,
enguanto o farelo de soja apresentou 3,31 horas.

Os valores referentes ao pH (Tabela 21), oriundo da digestibilidade in vitro do experimento
2, indicam que n&o houve efeito da dieta.

O pH ruminal esta diretamente relacionado com os produtos finais da fermentacéo e também
com a taxa de crescimento dos microrganismos ruminais. A faixa de pH para que a atividade
microbiana ocorra normalmente no rimen ¢ de 6,7+£0,5 (Van Soest, 1994). @rskov (1988) relatou
que, em situacdes de pH abaixo de 6,2, ocorre reducdo na digestdo da fibra devido a sensibilidade
das bacteérias fibroliticas e o ponto 6timo da digestao da fibra ocorreu em valores de pH entre 6,7 e
7,1. Neste estudo a média do pH esteve acima de 6,66, indicando que a presenca da torta de crambe

néo interfere nos valores de pH.
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Tabela 20. Valores médios de pH do liquido ruminal da digestibilidade in vitro de dietas
com torta de crambe em substituicdo ao farelo de soja e seu respectivo coeficiente de variacéo

(experimento 2).

Tratamentos (g/kg MS)

Horas 0 50 100 150 Média
0 6,93 6,93 6,93 6,93 6,93
1 6,61 6,59 6,58 6,55 6,58
2 6,64 6,66 6,66 6,57 6,63
3 6,72 6,73 6,72 6,69 6,71
4 6,75 6,77 6,74 6,7 6,74
5 6,75 6,74 6,72 6,65 6,71
6 6,76 6,72 6,68 6,64 6,7
7 6,72 6,68 6,65 6,63 6,67
8 6,74 6,66 6,58 6,61 6,65

Média 6,73 6,72 6,69 6,66 6,7

CV (%) 14,96
L ns ns 0,2314ns 0,3179ns -
re- 0,0016 0,045 0,088 0,062 -

-L: regressdo linear; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variagéo.

Os valores médios do N — amoniacal (Tabela 22) do experimento 2, foram influenciadas
(P<0,05) pelos diferentes niveis de inclusdo da torta de crambe.

De acordo com Russel et al., (1992), o tipo de dieta influencia na concentragcdo de amdnia e
aminoacidos no ramen, alimentos contendo alto teor de N ndo-protéico ou proteinas sollveis
aumentam o teor de amonia e aminoacidos no liquido ruminal, o que certamente foi um dos motivos
que levou a maior concentracdo amoniacal deste coproduto em relacédo a dieta com farelo de soja.

Liu et al. (1994) utilizaram crambe na alimentacdo de ruminantes e observaram que a
matéria organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro foram degradados mais rapidamente
no ramen do que o farelo de soja. Porém, € sabido que o tratamento térmico pode reduzir
drasticamente o resultado para a degradabilidade ruminal.

Caton et al. (1994), trabalhando com animais fistulados observaram que a taxa in situ de
desaparecimento da proteina no rimen néo foi diferente para os valores de alimentos com crambe e
farelo de soja, utilizados como suplementacdo proteica com uma dieta de feno de capim, resultados

estes diferente dos observados neste trabalho.
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1729 Tabela 21. Valores médios de N-amoniacal (mg/dL) do liquido ruminal da digestibilidade in
1730  vitro de dietas com torta de crambe em substituicdo parcial ao farelo de soja e seu respectivo

1731  coeficiente de variacdo (experimento 2).

Tratamentos (g/kg MS)

Horas 0 0 100 150 Média
0 10,94 14,59 9,11 10,94 11,39
1 16,41 29,17 25,52 14,58 21,42
2 14,58 25,52 34,63 29,17 25,97
3 34,63 41,92 45,57 30,99 38,27
4 43,75 29,17 32,81 32,81 34,63
5 36,46 32,81 34,63 34,64 34,63
6 36,46 36,46 34,63 30,99 34,63
7 36,46 30,99 34,63 34,64 34,18
8 36,46 25,52 30,99 25,52 29,62
Média 29,57 29,57 31,39 27,14 29,41
CV (%) 14,96
L 0,0002* 0,1522ns 0,0551** 0,0032*** -
re- 0,59 0,12 0,21 0,43 -
1732 -L: regressdo linear; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variagao.
1733 -Equacdes de efeito linear = *Y=15,7156+3,46375x; **Y= 24,4666X; ***Y= 18,7564+2,09617x.
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3.4 Conclusoes
A torta de crambe é um coproduto com um bom perfil de cinética de fermentacdo ruminal
no que diz respeito a degradacdo de carboidratos ndo fibrosos e carboidratos fibrosos, sendo
potenciais fornecedores de energia e proteina na dieta de ruminantes.
A substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe suscitou uma reducdo da
digestibilidade da matéria seca, matéria organica e proteina bruta, porém, esta reducdo ndo impede

gue o0 mesmo seja utilizado em até 150 g/kg de substituicdo ao farelo de soja.
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3.6 Consideracdes Finais
O uso de coprodutos (torta de girassol e torta de crambe) nas dietas apresentaram boas taxas
de degradacdo e bons parametros ruminais (pH e N-amoniacal) na digestibilidade in vitro

evidenciando a sua capacidade de substitui¢do e inclusdo em dietas para ruminantes.
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1924 Anexo 1 — Figuras da adaptacdo dos jarros para coleta de liquido oriundo da digestibilidade
1925 invitro, para determinacgéo do pH e N- amoniacal.
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