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Resumo
Objetivou-se avaliar niveis crescentes de substituicdo (0, 25, 50, 75%MS) da proteina bruta
do concentrado pela proteina bruta do farelo de crambe. Foram utilizados 24 cordeiros
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machos, peso vivo médio inicial de 17,50+3,90 kg distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado. Todos os ingredientes da dieta, sobras e fezes foram submetidos as anlises
bromatologicas. Foi realizado ensaio de digestibilidade dos animais. Foi realizada coleta spot
de urina para a determinacdo dos derivados de purina, eficiéncia de sintese microbiana
nitrogénio ureico urinério e coleta de sangue para determinacao de nitrogénio uréico sérico e
para mensuracao das enzimas hepéticas alanina aminotrasferase e aspartano aminotrasferase.
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e estudo de regressdo ao nivel de
significancia de 5%. N&o houve efeito significativo para ganho médio diario, eficiéncia
alimentar e conversédo alimentar. Houve efeito significativo linear decrescente para 0 consumo
em kg.dia? de matéria seca, matéria organica, proteina bruta e carboidratos ndo fibrosos
corrigidos para cinzas e proteina. Nao houve efeito da inclusdo do farelo de crambe na dieta
sobre a digestibilidade dos nutrientes. Verificou-se efeito linear crescente nos parametros de
avaliacdo de eficiéncia de sintese microbiana, fluxo de compostos nitrogenados microbianos,
fluxo intestinal relativo de nitrogénio microbiano. Contudo ndo houve efeito em relacdo as
enzimas hepaticas. Pode-se concluir que o farelo de crambe oriundo da producéo de biodiesel
pode ser utilizado como alimento alternativo proteico podendo substituir em até 75% da
proteina bruta do concentrado sem comprometer o desempenho animal.

Palavras-chave: Alanina aminotrasferase; Alimento alternativo; Aspartano aminotrasferase;

Consumo; Digestibilidade; Ovinocultura; Proteina bruta; Sintese de proteina microbiana.

Abstract

The objective was to evaluate increasing levels of substitution (0, 25, 50, 75% DM) of the
crude protein of the concentrate by the crude protein of the crambe bran. 24 male lambs were
used, with an average initial live weight of 17.50 + 3.90 kg distributed in a completely
randomized design. All dietary ingredients, leftovers and feces were subjected to chemical
analysis. Animal digestibility assay was performed. Spot urine collection was performed to
determine purine derivatives, efficiency of microbial synthesis of urinary urea nitrogen and
blood collection to determine serum urea nitrogen and to measure liver enzymes alanine
aminotrasferase and aspartan aminotrasferase. The results were subjected to analysis of
variance and regression study at the 5% significance level. There was no significant effect on
average daily gain, feed efficiency and feed conversion. There was a significant decreasing
linear effect on the consumption in kg.day-1 of dry matter, organic matter, crude protein and
non-fibrous carbohydrates corrected for ash and protein. There was no effect of including

crambe bran in the diet on nutrient digestibility. There was a growing linear effect on the
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parameters for evaluating the efficiency of microbial synthesis, flow of microbial nitrogen
compounds, relative intestinal flow of microbial nitrogen. However, there was no effect on
liver enzymes. It can be concluded that crambe bran from biodiesel production can be used as
an alternative protein food and can replace up to 75% of the crude protein in the concentrate
without compromising animal performance.

Keywords: Alanine aminotransferase; Alternative food; Aspartate aminotransferase; Intake;

Digestibility; Sheep production; Crude protein; Microbial protein synthesis.

Resumen

El objetivo fue evaluar niveles crecientes de sustitucion (0, 25, 50, 75% MS) de la proteina
cruda del concentrado por la proteina cruda del salvado de crambe. Se utilizaron 24 corderos
machos, con un peso vivo inicial promedio de 17,50 £ 3,90 kg distribuidos en un disefio
completamente al azar. Todos los ingredientes de la dieta, las sobras y las heces se sometieron
a analisis quimicos. Se realiz6 un ensayo de digestibilidad animal. La recoleccién de orina
puntual se realizd para determinar los derivados de purina, la eficiencia de la sintesis
microbiana de nitrogeno ureico urinario y la recoleccién de sangre para determinar el
nitrogeno ureico sérico y para medir las enzimas hepéticas alanina aminotrasferasa y
aspartano aminotrasferasa. Los resultados se sometieron a anélisis de varianza y estudio de
regresion al nivel de significancia del 5%. No hubo un efecto significativo en la ganancia
diaria promedio, la eficiencia alimenticia y la conversion alimenticia. Hubo un efecto lineal
decreciente significativo sobre el consumo en kg. Dia-1 de materia seca, materia organica,
proteina cruda y carbohidratos no fibrosos corregidos por cenizas y proteinas. La inclusién de
salvado de crambe en la dieta no tuvo ningun efecto sobre la digestibilidad de los nutrientes.
Hubo un efecto lineal creciente sobre los pardmetros para evaluar la eficiencia de la sintesis
microbiana, el flujo de compuestos nitrogenados microbianos, el flujo intestinal relativo de
nitrogeno microbiano. Sin embargo, no hubo ningln efecto sobre las enzimas hepéticas. Se
puede concluir que el salvado de crambe de la produccion de biodiesel se puede utilizar como
alimento proteico alternativo y puede reemplazar hasta el 75% de la proteina cruda en el
concentrado sin comprometer el rendimiento animal.

Palabras clave: Alanina aminotrasferasa; Alimentos alternativos; Apartina aminotrasferasa;
Consumo; Digestibilidad; Ovejas; Proteina cruda; Sintesis de proteinas microbianas.




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e4539108859, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8859

1. Introducgéo

A crescente preocupacdo mundial com a poluicdo ambiental e producdo dos gases de
efeito estufa, juntamente com a busca por fontes de energia renovaveis, faz com que novos
recursos sejam utilizados visando a reducdo de compostos poluentes. Dessa forma, o biodiesel
é uma excelente alternativa, sendo esse um combustivel biodegradavel, que substitui parcial
ou totalmente os combustiveis derivados do petroleo, além disso o Brasil tem papel de
destaque no cenario mundial de producéo e uso de biocombustiveis, em especial com relacao
ao etanol produzido a partir de cana-de-agUcar e o biodiesel derivado de gorduras animais ou
6leos vegetais (Santos et al., 2017).

A fabricacdo do biodiesel ¢ feita pelo processo de transesterificacdo, que origina dois
produtos principais, os ésteres (nome quimico do biodiesel) e a glicerina; além de coprodutos
como as tortas e farelo que podem ser utilizadas na alimentagdo animal (Tebas et al., 2017).
As principais espécies oleaginosas usadas para a producédo de biodiesel sdo a soja, 0 algodéo,
a palma, a mamona e o girassol além dessas, novas espécies oleaginosas, como 0 crambe
(Crambe abyssinica Hochst), desponta como alternativa para a producdo de biodiesel, seus
coprodutos sdo considerados alimentos alternativos que apresentam qualidades para substituir
ingredientes proteicos convencionais, em virtude da concentracdo de proteina bruta do farelo
de crambe ser de aproximadamente 45% (Wildner et al., 2018, Canova et al., 2015).

A utilizacdo de alimentos alternativos na dieta animal, como os residuos da producéo
de biodiesel, dentre esse o farelo de crambe, tem como finalidade aumentar a produtividade e
reduzir custos mas, a insuficiéncia de informacdes sobre a composi¢éo, qualidade nutricional
e a presenca de fatores antinutricionais tem ocasionado subaproveitamento desse coproduto,
uma vez que grande parte dos coprodutos gerados na extracdo do 6leo ndo passam por
processo de agregacdo de valores porque sdo desconhecidas as suas potencialidades
nutricionais e econdmicas (Itavo et al., 2016).

Diversas matérias primas de grande importancia na formulacdo de ragdes possuem em
sua composicgéo fatores antinutricionais, como ocorre com o glicosinolato presente no crambe.
A maior questdo sobre os riscos a saude provocados por este fator antinutricional é o
desconhecimento dos niveis de tolerancia, do grau de variacdo do risco individual e da
influéncia de fatores ambientais sobre a capacidade de detoxificacdo no organismo animal
(Pinheiro et al., 2017). Pouco se sabe sobre a concentracdo ideal de inclusdo do farelo de
crambe na alimentacdo de ruminantes, baseado nisto objetivou-se avaliar o efeito de inclusdo

crescente da proteina bruta do farelo de crambe na dieta de cordeiros confinados substituindo
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a proteina bruta do concentrado sobre o desempenho produtivo, consumo e digestibilidade
aparente de nutrientes, sintese de proteina microbiana, balango de nitrogénio e funcéo

hepatica associados a efeitos antinutricionais.

2. Metodologia

2.1. Animais

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2014 no
Laboratério de Ruminantes da Fazenda Experimental do Moura (FEM) pertencente a
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), localizada no
municipio de Curvelo - MG, nas coordenadas de 18°45'21" Sul e 44°25°51” Oeste, e 632m de
altitude. As anélises laboratoriais foram realizadas no Laborat6rio de Ruminantes (FEM) e no
Laboratorio de Nutrigdo Animal da UFVJIM Campus JK localizado em Diamantina- MG. A
metodologia da pesquisa é de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018)

Foram utilizados vinte e quatro ovinos sem racga definida (SRD) machos, com idade
inicial de quatro meses e peso vivo médio inicial de 17,50+3,90 kg. Os cordeiros foram
mantidos em baias individuais de 1,5m x 1,0m, equipadas com cocho e bebedouro. A
higienizacdo das gaiolas foi feita diariamente. Os animais foram vermifugados contra
endoparasitas, via oral a base albendazol e injetavel composto por ivermectina no inicio do
experimento. O periodo experimental foi de 91 dias sendo sete dias de adaptacdo as condicoes
experimentais e 84 dias para coleta de dados.

As dietas foram constituidas com niveis crescentes de inclusdo da proteina bruta (PB)
do farelo de crambe em substituicdo a PB do concentrado sendo:

Dieta OFC = 0% de substituicdo da PB do concentrado pela PB do farelo de crambe
(controle);

Dieta 25FC =25% de substitui¢do da PB do concentrado pela PB do farelo de crambe;

Dieta 50FC = 50% de substituicdo da PB do concentrado pela PB do farelo de crambe;

Dieta 75FC = 75% de substituicdo da PB do concentrado pela PB do farelo de crambe.
(Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicao percentual das dietas oferecidas para os cordeiros em confinamento.

Dieta

Item (%MS) OFC 25FC 50FC 75FC
Milho moido 6,12 8,00 14,75 9,51
Farelo de soja 5,00 6,50 10,00 7,00

Farelo de algodéo 26,50 17,50

(38%PB)

Farelo de trigo 10,50 5,00
Farelo de crambe 11,15 22,62 32,50
Mistura mineral 1,88 1,88 1,88 1,00

Ureia/SA 0,75
Silagem de milho 50,00 50,00 50,00 50,00

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Apresentacdo dos ingredientes da dieta experimental fornecida ao longo do periodo de
91 dias, conforme Tabela 1.

Durante este periodo os animais receberam dietas contendo 50% de volumoso e 50% de
concentrado, com base na matéria seca. As dietas foram balanceadas para ganho de peso
médio diario de 200g segundo dados extrapolados para a categoria de animais de 20 kg
preconizados pelo NRC (2007), contendo aproximadamente 19% de proteina bruta (PB).
Estas foram fornecidas ad libitum, duas vezes ao dia, sempre as 07h00 e 15h00 horas. A
mistura entre o volumoso e o concentrado foi realizada no momento do fornecimento da dieta.
Os animais tiveram acesso ad libitum a mistura mineral fornecida, em cocho separado e de

agua limpa e fresca.

2.2. Composicdo bromatolégica

Foram realizadas amostras compostas do volumoso, concentrado e das sobras de cada
animal, feito através de coletas diaria de cada material sendo estas, acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas em freezer a -20°C e para posteriores analises laboratoriais. Todas as
amostras de alimentos (silagem, ingredientes e concentrado) bem como as sobras foram
submetidas as analises para quantificacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) de acordo com AOAC
(1995). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram obtidos de acordo com Mertens




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e4539108859, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8859

(2002) sem o uso de sulfito de sodio e utilizando-se amilase termoestavel (Termamyl 120L,
Novozymes). Utilizou-se o sistema Ankom® para as avaliagfes de FDN, com modificacéo do
saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm, porosidade de 100 um), que foi confeccionado utilizando-se
tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?). Os teores de fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio
insolivel em detergente &cido (NIDA), detergente insoltivel em detergente neutro (NIDN) e a
lignina (acido sulfarico 72%) foram obtidos pelo método sequencial de Robertson e Van
Soest (1981) e por protocolo apresentado por Licitra et al. (1996).

Para quantificacdo dos teores de FDN indigestivel (FDNi) e FDA indigestivel (FDAI),
amostras processadas de alimentos separados e sobras foram incubadas em duplicata (20 mg
MS/cm?) no ramen de um bovino dotado de canula ruminal por 264 horas, estas foram
retiradas e lavadas até a completa retirada de residuo de digestdo ruminal. O material
remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com detergente neutro e detergente
acido, respectivamente. A FDN potencialmente digestivel (FDNpd) FDNpd = FDN — FDNi.

As amostras de fezes dos cordeiros também foram submetidas a analises para
quantificacdo dos teores de MS, MO, PB, EE e MM (AOAC, 1995) e FDN (Mertens, 2002).

Os carboidratos néo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp) foram
estimados nas amostras de alimentos, sobras e fezes de acordo com Hall e Akinyode (2000),
utilizando a formula:

CNFcp =100 - [(% PB total - % PB ureia + % ureia) +( % FDNcp) + % EE + % MM].

Para o célculo do NDT observado das dietas utilizou-se a equagdo, NDT = PBD + 2,25
x EED + FDNcpD + CNFD (Tabela 2).
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Tabela 2 - Composi¢do bromatoldgica das dietas, da silagem de milho e do farelo de crambe.

Dieta Silagem de  Farelo de
Itenst milho crambe
OFC 25FC 50FC 75FC

MS 91,00 90,83 90,22 90,86 26,30 91,25
MO 91,12 91,25 90,41 91,31 95,56 91,53
PB 19,89 19,8 19,87 19,64 6,76 31,78
Argininal? 2,63 2,64 2,23 2,56 - 6,06
Histidina®? 0,66 0,80 0,89 1,04 - 2,51
Isoleucinal® 0,79 1,10 1,40 1,62 - 3,82
Lisinal? 1,03 1,43 1,81 2,10 - 5,01
Metioninal? 0,35 0,46 0,54 0,66 - 1,69
Fenilalanina®® 1,33 1,49 1,50 1,70 - 3,93
Treoninal? 0,78 1,10 1,39 1,65 - 4,08
Valinal? 1,01 1,33 1,59 1,88 - 4,59
EE 2,19 1,84 1,77 1,36 2,85 0,47
FDNcp 25,79 28,6 28,97 29,08 55,35 37,25
FDNpd 13,00 15,3 17,29 13,77 39,81 8,59
CNFcp 43,25 41,01 39,8 41,23 30,36 22,03
FDACp 12,62 13,92 13,71 15,30 26,14 25,19
FDNi 12,79 13,30 11,68 15,31 15,54 28,66
FDAI 8,11 10,86 8,97 11,76 9,63 19,90
NIDN? 17,95 17,98 18,30 19,10 33,67 14,17
NIDA?2 4,45 4,77 4,93 4,77 10,60 594
CHOT 72,45 72,53 72,15 72,55 80,77 59,28
Lignina 1,71 1,97 1,96 1,88 4,47 7,73
NDT calc. 66,56 66,05 65,97 64,80 64,39 41,43

19 da matéria seca; MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EE — extrato
etéreo; FDNcp — fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; FDNpd - FDN
potencialmente digestivel; CNFcp — carboidrato ndo fibroso corrigido para cinza e proteina; FDA cp —
fibra em detergente acido corrigida para cinza e proteina; FDNi — FDN indigestivel; FDAi — FDA
indigestivel; CHOT — carboidratos totais; NDT calc. — nutrientes digestiveis totais calculado; 2NIDN-
nitrogénio insoltvel em detergente neutro em % do nitrogénio total; NIDA — Nitrogénio insoltvel em
detergente acido em % do nitrogénio total. %% da PB adaptado Anderson et al. 1993.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e4539108859, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8859

Apresentacdo da composi¢do bromatologica da dieta experimental, do volumoso
(silagem de milho) e do farelo de crambe fornecidos ao longo do periodo de 91 dias,

conforme a Tabela 2.

2.3. Desempenho

Os animais foram pesados nos 1°, 14°, 28° 42° 56° 70° 84° dias do periodo
experimental, para monitoramento da variacdo de peso dos animais. A obtencdo do ganho de
peso diério se deu pela diferenca entre o peso vivo inicial e o peso vivo final, dividido pelo
numero de dias de avaliacdo. A conversao alimentar (CA) de cada animal foi obtida através
da relacdo entre a quantidade de matéria seca (MS) ingerida diariamente e 0 ganho de peso
médio diario. A eficiéncia alimentar (EA) foi obtida através da relacdo do ganho de peso

meédio diario e a quantidade de MS ingerida por dia.

2.4. Consumo

Durante todo o experimento a silagem e o concentrado oferecidos e as sobras foram
pesadas diariamente, com intuito de mensurar o consumo individual dos animais em
quilograma por dia (kg.diat), gramas por quilograma de peso vivo (g.kg? de PV) e gramas
por quilograma de peso metabdlico (g.kg™? de PV®™) e a partir dos valores registrados era

ajustada a quantidade de alimento fornecida para permitir 20% de sobras no comedouro.

2.5. Digestibilidade aparente dos nutrientes

Para a estimativa da digestibilidade aparente dos nutrientes realizou-se ensaio de
digestibilidade durante o 42° ao 46° dia do periodo experimental no qual, foram realizadas
coletas individuais e total das fezes por periodo de 24 horas durante 0s cinco dias
consecutivos, com o auxilio de bolsas coletoras. As fezes produzidas eram pesadas sempre as
8h00 retirando-se aproximadamente 10% do peso total produzidas em 24hs que foram
acondicionadas em freezer a -20°C sendo posteriormente realizada amostras compostas dos
cinco dias de coleta por animal e processadas da mesma forma que as amostras de sobras e
alimento fornecidos.

No qual os valores de digestibilidade aparente total dos nutrientes (DN) foram obtidos a

partir da equacao:
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DN (%) = (MS ingerida x % Nutriente) — (MS excretada x % Nutriente) x 100.

(MS ingerida x % Nutriente)

2.6.  Eficiéncia microbiana e Balanco de nitrogénio

No 41° dia do periodo experimental foram realizadas coletas de sangue por meio de
puncdo da veia jugular, nos tempos de Oh, 3h, 6h e 9h apds o fornecimento do trato as 7h,
utilizando-se tubos e gel acelerador da coagulacdo, sendo imediatamente centrifugadas a
4250rpm por 15minutos e o soro congelado (-20°C) para posterior quantificacdo de ureia,
nesse mesmo dia realizou-se coletas “spot” de urina, através de micgdo espontanea dos
animais que ocorreram as Oh, 3h, 6h e 9h ap6s o trato da manhd. Parte destas amostras foram
diluidas e 10mL de urina foram adicionadas em 40mL de H.SO4 0,036 N e congeladas (-
20°C) para posterior determinagdo dos teores de creatinina, ureia e derivados de purina
(Valadares et al., 1999). Da mesma forma as amostras de urina ndo diluidas foram congeladas
(-20°C) para posterior analise de nitrogénio total.

As analises de derivados de purinas (alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina)
foram feitas nas amostras “spot” de urina diluida descongeladas, conforme métodos descritos
por Chen e Gomes (1992). A excrecéo total de derivados de purina foi calculada pela soma
das quantidades de alantoina, &cido Urico, xantina e hipoxantina presentes na urina, expressas
em mmol/dia. As purinas absorvidas (X, mmol/ dia) foram estimadas a partir da excrecédo de
derivados de purinas (Y, mmol/ dia), por intermédio da equacdo proposta por Chen e Gomes
(1992), para ovinos Y = 0,84X + (0,150 PV %75e%25X)- onde: 0,84 ¢ a eficiéncia de absorcdo
de purinas exdgenas, 0,150 PV%' refere-se a excrecdo endogena de derivados de purinas e e
025X & a taxa de substituicio da sintese de novo por purinas endogenas.

A sintese ruminal de proteina microbiana (g NMic.dia) foi calculada em funcéo das
purinas absorvidas (X, mmol.dia?), utilizando-se a equacdo descrita por Chen e Gomes
(1992): NMic = 70X / (0,83 x 0,116 x 1000); onde 70 é o contetdo de N de purinas (mg
N.mmol™?), 0,83 é a digestibilidade das purinas microbianas; e 0,116 ¢ a relagdo N purina : N
total nas bactérias. A eficiéncia microbiana foi expressa através da unidade: g PB
microbiana.100g de NDT consumido™.

Para a analise de nitrogénio nas amostras de urina concentrada apds o descongelamento,
as amostras foram homogeneizadas por agitacdo sendo a anélise realizada através do método
de Kjeldhal. O balango de nitrogénio (BN) ou nitrogénio retido em g.dia foi obtido

subtraindo-se o total de nitrogénio excretado nas fezes e na urina do total de nitrogénio

10
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ingerido, representando o total de nitrogénio que efetivamente ficou retido no organismo
animal, conforme a equagdo: BN = nitrogénio Ingerido - (nitrogénio fezes + nitrogénio urina).
Os valores obtidos a partir da diferenca entre nitrogénio total ingerido e nitrogénio contido
nas fezes se referem ao nitrogénio absorvido, conforme a equacéo: nitrogénio Absorvido =

nitrogénio Ingerido - nitrogénio Fezes.

2.7.  Ensaios bioquimicos

Para a determinacdo dos possiveis efeitos hepéaticos nos animais devido ao
glicosinolato presente no farelo de crambe realizaram-se coletas de amostras de sangue no 1°
dia do periodo de adaptacdo dos animais, e nos 14°, 28° 42° e 70° dias no decorrer do
experimento sempre as 7h os animais eram mantido em jejum alimentar de s6lido de 12h para
a realizacdo da coleta. As amostras foram centrifugadas a 4250rpm por 15 minutos e as
amostras de soro sanguineo acondicionadas em ependorfs e congeladas a -20°C para analise
posterior através de kits comerciais da Labtest ALT/GPT liquiform e AST/GOT liquiform
para mensuracdo dos niveis de aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase
(ALT).

2.8. Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos: 0%, 25%, 50% e 75% de substituicdo da proteina bruta do concentrado pela
proteina bruta do farelo de crambe. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e
de regressdo linear e quadratica adotando-se o nivel de significancia de 5%, utilizando-se o
programa SAS (2004).

3. Resultados e Discussao

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusao do farelo de crambe para a variavel peso vivo
inicial, o que demonstra a homogeneidade dos animais nos tratamentos e também para peso
vivo final e ganho médio diario (GMD). A média de GMD em relacdo as dietas
(250g.animal.dia) apresentou-se acima do preconizado pelo NRC (2007) (200g.animal.dia)
considerando o animal e a dieta. Uma vez que a eficiéncia alimentar e a conversdo alimentar

estdo diretamente relacionados com o CMS (g. kg *de PV) e GMD néo foi observado efeito
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(P>0,05) sobre estas eficiéncias entre as dietas (Tabela 3). Em estudo realizado por Tonissi et
al. (2018) foi constatado que a proteina da torta de crambe pode ser igualmente substituida
pelo total de proteina do farelo de soja sem afetar o desempenho e as caracteristicas da

carcaca de ovelhas, dados esses que corroboram com nossos achados.

Tabela 3 - Peso vivo inicial (PVI) (Kg), peso vivo final (PVF) (Kg), ganho medio diario
(GMD) (Kg.anima.dial), eficiéncia alimentar (EA) e conversdo alimentar (CA) em funcgdo
dos niveis crescentes de incluséo de farelo de crambe em dietas de cordeiros.

Dieta
Item OFC 25FC 50FC 75FC P-valor® CV(%)
PVI  18,58+45,04 18,25+4,10 16,00+2,81 17,25+3,68 0,3399 19,12
PVF 41,31+3,43 4494353  35,33+3,11 37,58+7,36 0,0544 13,41
GMD 0,258+0,20 0,292+0,31 0,222+0,11 0,231+0,30 0,0896 17,95
EA 0,221+0,04 0,236+0,03 0,223+0,03 0,229+0,01 0,6477 17,18
CA 4,69+0,11  4,31+0,14  4,63+0,13  4,38+0,09  0,7975 14,82

“5% probabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.

No inicio do periodo experimental os tratamentos foram distribuidos de forma
homogénea dado que, os pesos vivos inicial dos animais ndo apresentaram diferenca
significativa. Os dados de desempenho ndo apresentaram efeito significativo o que sugere que
o farelo que crambe ndo afetou o desenvolvimento dos animais, Tabela 3.

Verificou-se efeito linear decrescente (P<0,05) da inclusdo do farelo de crambe nas
dietas dos animais em relaco ao consumo de matéria seca (CMS = 1,2167- 0,002942FC; R? =
18,63%), consumo de matéria organica (CMO = 1,1318-0,002677FC; R? = 17,78%), consumo
de carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteinas (CCNFcp = 0,4201-
0,001226FC; R? = 24,88%) em kg.dia™ e consumo de proteina bruta (CPB = 0,2346-
0,00072FC; R? = 29,41%), em kg.dia? e em g.kg? de PV®™ (CPB = 16,98441-0,025727FC;
R? = 19,35%) (Tabela 4). O farelo de crambe apresenta o glicosinolato, sendo esse um fator
antinutricional, que pode ter contribuido para a diminuigdo no CMS e consequentemente no
consumo dos demais nutrientes, devido & baixa aceitabilidade desse composto por algumas
espécies de pequenos ruminantes (Canova et al., 2015). De forma contraria, Mendonga
(2012), ao avaliar a inclusdo do farelo de crambe na alimentacdo de bovinos de corte, ndo
observou efeito no consumo de MS, PB e CNFcp entre os diferentes niveis de inclusdo do

farelo de crambe.
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Tabela 4 - Média e coeficiente de variacdo (CV) para o consumo de matéria seca (CMS),
consumo de matéria seca digestivel (CMSdig), matéria organica (CMO), proteina bruta
(CPB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (CFDNcp), FDN
potencialmente digestivel (CFDNpd), extrato etéreo (CEE), carboidrato néo fibroso corrigido
para cinza proteina (CCNFcp), e carboidratos totais (CCHOT) em funcdo dos niveis
crescentes de inclusdo de farelo em dietas de cordeiros.

Dieta
Item OFC 25FC 50FC 75FC P-valor CV (%)
Kg.dia!

CMS 1,18 1,25 0,98 1,02 0,0397* 16,55
CMSdig. 0,74 0,82 0,65 0,68 0,0756 16,63

CMO 1,10 1,17 0,92 0,96 0,0451* 16,62

CPB 0,23 0,24 0,18 0,18 0,0075** 16,16
CFDNcp 0,44 0,47 0,37 0,39 0,0955 16,95
CFDNpd 0,29 0,31 0,25 0,24 0,0975 17,01

CEE 0,032 0,034 0,027 0,027 0,0607 20,27
CCNFcp 0,41 0,42 0,33 0,34 0,0154* 16,97
CCHOT 0,84 0,90 0,70 0,75 0,0702 16,79

g.Kg* de PV

CMS 36,16 37,80 36,21 36,32 0,8728 8,57

CMO 33,70 35,23 33,59 33,97 0,9723 8,57

CPB 6,92 7,21 6,78 6,50 0,1698 9,16
CFDNcp 13,36 14,02 13,37 13,93 0,6056 8,55
CFDNpd 8,95 9,31 8,96 8,68 0,4664 9,06

CEE 0,96 0,98 0,93 0,89 0,1574 9,91
CCNFcp 12,60 12,75 12,10 12,03 0,2864 9,37
CCHOT 25,82 27,04 25,87 26,58 0,7665 8,54

g.Kg* de PVO7®

CMS 86,37 90,66 82,75 83,35 0,2784 9,32

CMO 80,49 84,50 76,77 77,96 0,3486 9,37

CPB 16,52 17,30 15,52 14,91 0,0357* 9,76
CFDNcp 31,92 33,62 30,56 31,96 0,6321 9,42
CFDNpd 21,39 22,34 20,49 19,94 0,1301 9,91

CEE 2,29 2,35 2,13 2,05 0,0438 10,67
CCNFcp 30,08 30,58 27,66 27,62 0,0716 10,04
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CCHOT 61,68 64,85 59,13 61,00 0,4993 9,37

*5% probabilidade. **1% probabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da
pesquisa.

O consumo dos nutrientes: matéria seca, matéria organica, proteina bruta, carboidrato
n&o fibroso fornecido na dieta experimental para os animais apresentaram efeito significativo,
Tabela 4.

No presente estudo os coeficientes de digestibilidade aparente total dos nutrientes
(Tabela 5) também nao apresentaram diferenca (P>0,05) entre as dietas o que significa que o
farelo de crambe ndo alterou as quantidades de nutrientes que foram absorvidos pelos
cordeiros. O coeficiente de digestibilidade, ou simplesmente digestibilidade do alimento, € um
dos principais constituintes relacionado aos parametros nutricionais determinantes para o
processo produtivo de ruminantes, por esse ser representado pelos efeitos das agdes dos
sistemas enzimaticos microbiano e animal durante a passagem pelo trato gastrintestinal sendo
fundamental para a disponibilidade energética do alimento ou dieta (Correddu et al., 2020).

Assim a digestibilidade e o consumo determinam grande parte do valor nutritivo do
alimento, pois resulta na fracdo digerida que ser& absorvida e metabolizada pelo animal. A
quantidade total de nutrientes absorvidos durante a alimentacdo depende também da
digestibilidade, apesar do consumo ser responsavel pela maior parte das diferencas entre 0s
alimentos (Vieira et al., 2020).

Trabalho desenvolvido por Neto et al. (2010) com incluséo de 6,39, 12,65 e 19,75% de
teor de farelo de crambe na MS, identificaram efeito linear crescente para o consumo de MS,
porém este aumento ndo refletiu no ganho médio diario dos ovinos, justificado pelo fato de
que as dietas contendo teores maiores de crambe poderiam apresentar menores

digestibilidades e consequentemente menor aproveitamento de nutrientes.
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Tabela 5 - Médias e coeficientes de variacdo (CV) para a digestibilidade aparente total da
matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDNcp), extrato etéreo (DEE), carboidrato nédo
fibroso corrigidos para cinzas e proteina (DCNFcp), carboidratos totais (DCHOT) e nutrientes
digestiveis totais observado (NDTobs) em fungdo dos niveis crescentes de inclusdo de farelo
de crambe em dietas de cordeiros.

Dieta

Item OFC 25FC 50FC 75FC  P-valor* CV (%)

DMS 62,76 65,94 64,24 66,32 0,3140 7,55

DMO 64,99 68,73 66,57 68,21 0,3978 6,90

DPB 74,26 76,07 72,05 74,65 0,7363 551
DFDNcp 50,05 55,63 53,98 55,50 0,2025 11,67

DEE 44,64 53,68 45,32 44,89 0,5310 31,34
DCNFcp 77,61 79,43 78,68 79,43 0,8201 517
DCHOT 63,24 67,30 66,25 67,39 0,2055 7,41
NDTobs 62,40 65,09 61,78 63,46 0,6550 7,31

*5% probabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.

A digestibilidade da dieta experimental foi igual em todos os tratamentos, Tabela 5.

Verificou-se efeito linear crescente (P<0,05) das dietas sobre os fluxos de compostos
nitrogenados microbianos (NMIC = 2,7681+0,024244FC; R? = 20,06%) (Tabela 6) para o
intestino delgado nos cordeiros mesmo ndo havendo mesmo efeito para o consumo de
proteina bruta. Para o NMIC relativo, que representa 0 NMIC em relagdo ao nitrogénio
ingerido (NMICR = 0,0721+0,001115FC; R?=41,56%), verificou-se efeito linear crescente
das diferentes dietas (P<0,01), ou seja, 0s niveis crescentes de crambe possibilitaram melhor
fixacdo do N ingerido em PB microbiana ja que o NDTobs ndo apresentou efeito (P>0,05)
variando de 61,78 a 65,09% entre as dietas. Apesar do consumo de CNFcp da dieta 75FC ter
sido significativamente menor (P<0,05) ndo comprometeu os valores de NMIC produzidos
pelos animais recebendo essa dieta.

As necessidades proteicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a absorgdo intestinal
de aminodcidos provenientes da proteina microbiana sintetizada no rimen e da proteina
dietética ndo-degradada no rimen (Roman-Garcia et al., 2016).Todavia, a concentracdo de
compostos nitrogenados ruminal é o resultado do equilibrio entre sua producdo, absorcao e
utilizacdo pelos microrganismos sendo que as disponibilidades ruminais de nitrogénio e

energia sdo os principais fatores que limitam o crescimento microbiano e por consequéncia a
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eficiéncia microbiana garante que os nutrientes dos alimentos sejam utilizados com maior
eficacia pelo animal (Kozloski, 2017).

Houve efeito linear crescente (P<0,01) da EFIM (gPBmic.100g NDT1) promovendo
maior eficiéncia de assimilacdo de aminoacidos e nitrogénio amoniacal para a sintese de
PBmic, ressaltando que ndo houve diferenga significativa entre percentual de digestibilidade
aparente total da PB entre as dietas (Tabela 5) mas, o consumo de PB kg MS.dia™ apresentou
efeito linear decrescente (Tabela 4) assim ocorre variagdo dos componentes das dietas como
de alguns aminodcidos essenciais(Tabela 2) o que pode ter contribuido para essa melhor
assimilacdo microbiana haja vista que o NDTobs (Tabela 5) ndo apresentou efeito (P>0,05).
Mesmo comportamento foi observado para a eficiéncia da sintese de proteina microbiana
(EFIM = 22,4991+0,295597FC; R? = 35,87%) com média mais elevada a medida que
aumenta os niveis de farelo de crambe nas dietas variando de 25,11 a 44,23g PB mic/100g de
NDT ingerido.

Tabela 6 - Médias e coeficiente de variacdo (CV) para fluxo de compostos nitrogenados
microbianos (NMIC-g dia®), fluxo intestinal relativo de nitrogénio microbiano (NMICR-g g
de nitrogénio ingerido™), eficiéncia de sintese microbiana (EFIM- gPBmic .100g NDTY),
concentracéo de nitrogénio uréico no soro (NUS-mg dIt), consumo de nitrogénio (CN- g dia-
b, relagdo NUS/CN, excrecdo urinaria de nitrogénio uréico (EUNU-g dial), balanco de
nitrogénio aparente (BN-g dia*) relagdo BN/CN, em funcio dos niveis crescentes de inclusdo
de farelo em dietas de cordeiros.

Dieta

Item OFC 25FC 50FC 75FC P-valor CV(%)
NMIC 2,93 3,12 3,91 4,70 0,0321* 39,75
NMICR 0,08 0,07 0,14 0,16 0,0009** 34,90
EFIM 25,11 23,10 40,76 44,23 0,0025** 36,01
NUS 27,77 24,28 25,31 21,39 0,0325* 11,97
CN 36,27 38,08 29,33 29,33 0,0075** 16,52
NUS/CN 0,71 0,65 0,87 0,75 0,1976 18,61
EUNU 4,78 3,98 5,02 4,99 0,4526 23,77
BN 21,09 22,19 15,03 16,75 0,0307* 25,56
BN/CN 0,58 0,58 0,51 0,57 0,5123 15,42

*5% probabilidade. **1% probabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da
pesquisa.
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Na prética, o ajuste da ingestdo de proteina e energia é complexo e de extrema
importancia pois, a eficiéncia de producdo microbiana e o fluxo microbiano sdo fatores
determinantes da quantidade de proteina microbiana que alcanca o intestino delgado e perdas
durante o armazenamento e selecéo da dieta pelo animal podem explicar porque os alimentos
analisados ndo sdo completamente representativos dos alimentos realmente consumidos
(Kozloski, 2017).

A saida de microrganismos do ramen depende de varios fatores, entre eles, o
crescimento microbiano propriamente dito sendo este dependente de principalmente da
energia, minerais, vitaminas, nitrogénio, reciclagem microbiana no rimen, taxas de passagens
de liquidos e solidos, digestibilidade dos alimentos, extensdo da associacdo microbiana a
digesta ruminal e a acdo dentro dos grupos de microrganismos com esses fatores (Wlodarski
etal., 2017).

Petit et al. (1997) corroboram que o crambe, por apresentar grande quantidade de
acidos graxos poliinsaturados sendo esses biohidrogenados pelas bactérias ruminais,
proporciona aumento na disponibilidade de energia, fator positivo para esse alimento ja que a
extensdo da sintese microbiana depende da quantidade de energia disponivel no substrato, e
ndo somente da quantidade e da natureza do material presente no rimen. Segundo Zhang et al.
(2020) a sincronia na suplementacgdo de carboidrato e proteina para o rimen reduz a difusdo
de amonia para a flora do rimen e aumenta a retencéo de nitrogénio. A quantidade de amdnia
que podera ser utilizada pelas bactérias depende da quantidade de energia disponivel, ou seja,
da digestibilidade do alimento ingerido.

Verificou-se efeito linear decrescente (P<0,05) para o nitrogénio uréico no soro
sanguineo (NUS = 26,0413-0,048844FC; R? =19,99%) sendo que esse parametro em
ruminantes pode ser utilizada para monitorar a utilizacdo do nitrogénio da dieta. A avaliacdo
do balan¢o de nitrogénio e da concentracdo de ureia no soro e na urina permite a obtencédo de
informacdes a respeito da nutricdo proteica dos ruminantes, 0 que pode ser importante para
evitar prejuizos produtivos, reprodutivos e ambientais, decorrentes do fornecimento de
guantidades excessivas de proteina ou da inadequada sincronia energia-proteina no ramen
(Hristov et al., 2019).

Neste sentido, maiores concentracGes de nitrogénio ureico no sangue e na urina
caracterizam ineficiéncia na utilizacdo da proteina e maiores perdas de energia que, de acordo
com os valores encontrados no presente trabalho a dieta sem a utilizagdo do farelo de crambe

proporcionou o nivel mais alto (27,77 mg.dL™) de NUS (Tabela 6). Uma vez que segundo
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Oliveira et al. (2015) concentragdes de NUS para ovinos abaixo de 19 mg.dL™ sdo indicativos
de que os animais ndo utilizam boa parte do nitrogénio consumido.

O consumo de nitrogénio (CN), conforme comportamento do consumo de PB (Tabela
4) apresentou efeito linear decrescente sendo que as dietas 50FC e 75FC proporcionaram
médias de consumo iguais (29,33g.dia™) (Tabela 6). Este fato, aliado a satisfatoria producdo
de nitrogénio microbiano, indica melhor utilizacdo do N ingerido Hresultando no mesmo
ganho de peso medio diario (Tabela 3) em relacéo as demais dietas.

Por intermédio da unido dessas informacOes, é possivel pressupor que, apesar das
dietas serem isoprotéicas ocorreu reducdo decrescente no consumo de nitrogénio (CN =
37,4502-0,115836FC; R? = 29,41%) (P<0,01) ocasionando variagdo decrescente no balango
de nitrogénio (BN= 21,6236-0,079047FC; R?=20,35%) (P<0,05) fazendo com que 0s
microrganismos ruminais dos animais que consumiram a dieta OFC assimilasse menor

quantidade de aménia e consequentemente apresentassem maior média para NUS (Tabela 6).

Figura 1 - Disponibilidade do NUS em fun¢do do tempo apos o fornecimento da dieta.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Mas, independentemente do nivel de inclusdo de farelo de crambe nas dietas a maior
concentra¢do do NUS nos animais ocorreu apés 3h do fornecimento da dieta (Fig. 1).

Mesmo os animais tendo apresentado producéo linear decrescente NUS com o aumento
da quantidade de farelo de crambe nas dietas a excre¢do urinaria de nitrogénio uréico (EUNU)
(Tabela 6) nao apresentou efeito (P>0,05), ou seja, nenhuma dieta proporcionou maiores

perdas de N e consequentemente maiores desvios de energia para sintese de ureia no figado.

18




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e4539108859, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8859

Segundo Hartinger et al. (2018) quanto melhor a adequacéo das quantidades de energia
e compostos nitrogenados no ambiente ruminal menor a difusdo de amonia pela parede
ruminal resultando em menor dreno energético dessa forma, a determinacdo da concentracéo
de amonia permite avaliar o balanceamento da energia com a proteina da dieta ingerida, ou
seja, altas concentracGes de amonia estdo relacionadas ao excesso de proteina degradada no
rimen e, ou as baixas concentracdes de carboidratos degradados no rimen. Baseado nessas
informacdes a relacdo NUS/CN no presente estudo ndo apresentaram efeito (P> 0,05) o que
podendo inferir que todas as dietas apresentaram a mesma perda relativa dos compostos
nitrogenados no ambiente ruminal mediante a quantidade de energia ingerido.

Considerando os efeitos do glicosinolato presente no farelo de crambe ndo houve efeito
(P>0,05) dos niveis de inclusdo da proteina deste alimento na dieta para os parametros
plasmaticos sanguineos da ALT e AST tendo média de 24,46 U.L! e 156,20 U.L?,
respectivamente (Tabela 7) e o comportamento das enzimas ALT e AST ao longo do tempo
ndo foram significativas (Fig. 2 e Fig. 3). Tais valores se encontram dentro do referencial de
concentracdes sugeridas para ovinos sadios destas respectivas enzimas que sao de 22 a 28
U.L? e 60 a 280 U.L? (Radostits, 2002). Altas concentracdes destas enzimas no plasma
sanguineo podem sugerir a presenca de lesdes nos hepatocitos em resposta a toxidade dos
glicosinolatos.

As enzimas ALT e AST foram também analisadas por Canova et al., (2015) que ao
avaliar a inclusdo crescente da torta de crambe na dieta de cordeiros por 25 dias também néo

observou efeitos destas nos animais.

Tabela 7 - Concentra¢fes médias e coeficiente de variagdo (CV) de alanina aminotransferase
(ALT — U.LY) e aspartato aminotransferase (AST - U.L), em funcdo dos niveis crescentes de
inclusdo de farelo de crambe nas dietas.

Dieta
Item OFC 25FC 50FC 75FC  P-valor* CV (%)
AST 161,04 180,39 142,86 140,50 0,1156 20,69
ALT 25,21 23,83 24,31 24,49 0,5741 5,68

“5% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.

A adicdo de farelo de crambe na dieta dos cordeiros ndo causou 0 aumento na
concentracdo das hepaticas AST e ALT, Tabela 7.
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As Figuras 2 e 3 representam o comportamento das enzimas hepéaticas AST e ALT ao
longo do periodo experimental e podemos ressaltar os fatores antinutricionais ndo alterou tais

enzimas.

Figura 2 - Concentracdo de alanina aminotransferase (ALT) em fungdo dos niveis rescentes
de inclusdo de farelo de crambe nas dietas durante o periodo experimental.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Todas as dietas apresentaram concentracdo de ALT dentro da normalidade para a

espécie ao longo dos 91 dias experimental, Figura 2.
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Figura 3 - Concentracdo de aspartato aminotransferase (AST), em funcdo dos niveis
crescentes de inclusao de farelo de crambe nas dietas durante o periodo experimental.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Todas as dietas apresentaram concentracdo de AST dentro da normalidade para a

espécie ao longo dos 91 dias experimental, Figura 3.

4. Consideragdes Finais

O farelo de crambe pode ser utilizado como alimento proteico podendo substituir em
até 75% a proteina bruta do concentrado sem afetar o desempenho produtivo. Apesar de
proporcionar redugio no CMS, CNFcp e CPB kg MS.dia™ proporciona aumento crescente nos
pardmetros de eficiéncia microbiana sem indicar comprometimento na funcdo hepética dos
animais devido a presenca de glicosinolato. Outras concentragfes e forma de utilizacdo na

dieta de cordeiro necessitam de novos estudos.
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