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RESUMO

O objetivo neste estudo foi avaliar a inclusdo de diferentes fontes de lipideos na
dieta de cordeiros sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos totais (CT), carboidratos ndo-fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis
totais (NDT) e energia metabolizavel (EM); a produgdo microbiana; o balango de
nitrogénio (BN), as excre¢des de creatinina e os padrdes nictemerais do comportamento
ingestivo. Foram utilizados 35 ovinos da raca Santa Inés com peso médio inicial de
13,00 = 1,80 kg, em delineamento experimental em blocos ao acaso, com cinco dietas
experimentais (dieta controle, sem suplementacdo; dieta com carogo de algodao (CAL),
com farelo de castanha de caju (FCC), com caroco de algodao mais farelo de castanha
de caju (CALFCC) e com sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa (CaAgCl). O
consumo de MS (kg/dia, %PC e g/kg””) e dos nutrientes (kg/dia) ndo foram alterados
com a inclusdao de fontes lipidicas nas dietas, com exce¢do dos consumos de EE, CNF
(kg/dia) e FDN (%PC e g/kg””). A suplementagio lipidica influenciou a digestibilidade
dos nutrientes, de modo que as dietas com CAL apresentaram os menores coeficientes
de digestibilidade da MS, MO, FDN e CT (63,89; 64,41; 70,79 e 54,02%,
respectivamente), quando comparado a dieta controle. Nao houve diferenga entre as
dietas em relacdo ao volume urindrio, no entanto as excre¢des de creatinina foram
influenciadas. O BN nao foi alterado com a inclusao de lipideos, porém as excrecdes
dos derivados de purina (DP mmol/dia), absor¢do dos derivados de purina (abs. DP
mmol/dia), produg¢do de nitrogénio microbiano (N mic mmol/dia), proteina bruta
microbiana (PB mic g/dia) e eficiéncia de sintese de proteina microbiana (ESPBmic
g/kgNDT) foram afetadas pela adig¢ao de lipideos dietéticos, de modo que as menores
médias para essas varidveis foram para a dieta suplementada com CaAgCl (3,48; 2,95;
2,14; 13,40; 21,31 mmol/dia, respectivamente). O tempo de ruminacado (TR), o nimero
de mastigacdes mericicas (n°/dia) e mastigagdes mericicas por bolo (n°/bolo) foram
influenciados de acordo com as fontes lipidicas na dieta, de modo que os maiores
tempos foram dispendidos para o tratamento CAL (10,14; 61026 e 78091,
respectivamente). Os animais consumiram preferencialmente nos horarios que
compreenderam os periodos de 06:00 as 12:00 e 12:00 as 18:00 hs e ruminaram nos
periodos que compreenderam os intervalos 18:00 as 24:00 e 24:00 as 06:00 hs. A adi¢ao
de diferentes fontes de lipideos ndo influencia o consumo de MS e dos nutrientes, com

excecdo do consumo de EE e CNF, porém influencia os coeficientes de digestibilidade



da MS e dos nutrientes. O BN e o volume urinario nao sdo influenciados de acordo com
a fonte de lipideos da dieta, contudo as excrecdes de creatinina sdo influenciadas e a
producao microbiana é reduzida quando CaAgcl fazem parte da dieta. A suplementacao
a base de carogo de algoddo influencia os padrdes nictemerais do comportamento

ingestivo em ovinos da raca Santa Inés.

Palavras-chave: Eficiéncia de sintese de proteina microbiana. Ingestdo de matéria seca.

Nitrogénio microbiano. Suplementagdo lipidica.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the inclusion of different fat sources in the
diet of lambs over the intake and digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), total
carbohydrates (TC), non-fiber carbohydrates (NFC), total digestible nutrients (TDN)
and metabolizable energy (ME), microbial production, nitrogen balance (NB),
creatinine excretion and nictemeral pattern of feeding behavior. It was used 35 Santa
Inés sheep with initial body weight of 13.00 + 1.80 kg. The experimental design was
randomized blocks. The experimental diets consisted of five treatments: the control diet
without supplementation, added cottonseed (CAL), bran cashews (FCC), cottonseed
meal plus cashews (CALFCC) and calcium salts of long chain fatty acids (CaAgCl).
DM intake (kg/day, %PC and g/kg”’") and nutrients (kg/day) did not change according
to the inclusion of dietary lipids, with the exception of EE, NFC intake (kg/day) and
NDF (%PC and g/kg"”). The lipid supplementation influenced the nutrients
digestibility, so that diets with CAL showed the lowest digestibility coefficients for
DM, OM, NDF and CT (63.89, 64.41, 70.79 and 54.02%), respectively, when compared
to the control diet. There was no difference between diets in relation to urinary volume,
however the excretions of creatinine were influenced. The NB did not change with the
inclusion of lipids, however, purine derivatives excretions (PD mmol/dia), purine
derivatives absorption (PD abs. mmol/day), microbial nitrogen production (N microb
mmol/day), microbial crude protein (CP microbial g/day) and microbial protein
efficiency synthesis (ESPBmic (g)/kgNDT) were influenced by addition of dietary
lipids, so that the lowest means for these variables were for diet supplemented with
CaAgCl (3.48, 2.95, 2.14, 13.40, 21.31 mmol/day), respectively. The ruminating time
(RT), number of chews (N°day), chews per bolus (N°bolus) are influenced in
accordance with the addition of lipids in the diet, so that longer times have been
expended for the CAL treatment (10,14, 78,91 and 61,026), respectively. The animals
fed heavily at times on the periods of 06 to 12 and 12 to 18 h and ruminated in periods
that comprised the intervals 18 to 24 and 24 to 06 h. Supplementation with different
lipid sources did not influence the consumption of DM and nutrients, with the exception
of EE and NFC intake but influences the digestibility of DM and nutrients. NB and
urine volume are not affected according to the lipid inclusion in diets, however, the

excretions of creatinine are influenced and microbial production is reduced when



CaAgcl are part of the diet. The lipid supplementation influences diary cycle patterns on

intake behavior in Santa Ines sheep.

Keywords: Dry matter intake. Fat supplementation. Microbial nitrogen. Microbial

protein efficiency synthesis.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

A crescente demanda por carne ovina elevou a producdo de cordeiros para abate,
o que gerou a necessidade de melhoria nos sistemas de producao (SUSIN & MENDES,
2007). Contudo, permanecem os obstaculos em relagdo a alimentacdo dos animais, que,
sem duvida, ¢ um dos aspectos mais importantes na cadeia produtiva da carne. O
confinamento dos animais tem-se constituido em uma alternativa viavel, no entanto, o
alto custo dos insumos pode limitar a adog¢do desta pratica.

Diante disso, alimentos alternativos, principalmente na forma de subprodutos da
agroindustria, apresentam-se como op¢ao de substitui¢do aos alimentos tradicionais. No
Brasil, existem varios subprodutos da agroindastria passiveis de utilizacdo na
terminacao de cordeiros confinados, que podem produzir carne de melhor qualidade em
menor intervalo de tempo.

Na regido Nordeste, o manejo alimentar adequado e a utilizacdo de sistemas
intensivos de exploracdo podem consistir em estratégias favoraveis para a melhoria dos
rebanhos, principalmente nas épocas secas, o que torna essencial a utilizagao de
alimentos de bom valor nutritivo e baixo custo. Surge, assim, a necessidade de
avaliacao da viabilidade de inclusdo de fontes alimentares alternativas e a quantificagao
das respostas dos animais, em termos econdmicos e produtivos (LOUSADA JUNIOR.
et al., 20006).

A utilizagdo de lipideos na alimentacdo de ruminantes cresceu de forma
acentuada nas ultimas décadas, pois houve maior conhecimento sobre o uso das fontes
que contém estes nutrientes (ZINN & JORQUERA, 2007). Em dietas onde a energia se
torna limitante e a quantidade maxima de graos tem que ser respeitada para que sejam
evitados distirbios fermentativos como a acidose, a adicdo de lipideos se torna
alternativa para a nutricdo de animais confinados, pois promove aumento da densidade
energética dessas dietas. Além disso, os lipideos sdo utilizados em ragdes por
aumentarem a capacidade de absor¢do de vitaminas lipossoluveis, fornecerem acidos
graxos essenciais e atuarem como precursores de diferentes metabdlitos.

Segundo Jenkins et al. (2008), a utilizagdo de acidos graxos pelas bactérias
ruminais ¢ restrita. O excesso de acidos graxos insaturados e triglicerideos pode causar
alteracdo na fermenta¢do ruminal, devido a supressdo das atividades de bactérias
celuloliticas e metanogénicas, geralmente gram-positivas. Além disso, o uso de elevadas

quantidades de lipideos na dieta de ruminantes pode prejudicar o consumo, podendo
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causar queda na digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes (PALMQUIST, 1991;
JENKINS, 1993). Nesse contexto, ¢ favoravel o uso dos lipideos nas pesquisas porque
assim ¢ possivel o aumento das quantidades de acidos graxos insaturados e 4cido
linoleico conjugado (CLA) tanto em produtos lacteos, como nos tecidos.

Esses acidos ocorrem naturalmente em decorréncia da alimentagdo, mas podem
ser encontrados mais facilmente em produtos de animais que consomem maiores
quantidades de lipideos e sdo bem vistos por apresentarem inimeros efeitos fisiologicos
favoraveis (HUSVETH et al., 2010). O CLA é metabolito intermedidrio de acidos
graxos poli-insaturados decorrentes do processo de biohidrogenagdo no rimen e
alimentos como semente de oleaginosas, 6leos vegetais (CASTRO et al, 2009) e
forragem fresca (ATTI et al., 2006) aumentam o teor de CLA nos produtos dos
ruminantes.

O uso dos lipideos para alimentagdo dos ruminantes nao deve ser feita de forma
indiscriminada, pois os acidos graxos de cadeia longa ndo sdo fontes de energia para os
microrganismos ruminais € quando presentes em quantidades que superam a capacidade
de saturacdo dos microrganismos ocorrem efeitos negativos sobre a fermentagdo da
fragdo fibrosa do alimento, o que reduz o aproveitamento de outras fontes de energia, da
sintese de proteina microbiana e da digestdo da proteina (JENKINS, 1993). Esses
fatores refletem na reducao do consumo, por isso, deve ser incluido nivel de lipideos
maximo de 7%, de acordo com o NRC (2001).

Algumas teorias explicam o efeito do excesso dos lipideos sobre a fermentacao
da fibra, quando as mais aceitas relatam sobre o recobrimento fisico dessa fra¢ao, o que
dificulta a colonizacdo microbiana nesse substrato; e o efeito citotoxico desses
nutrientes aos microrganismos fibroliticos. No entanto, Andrew et al. (1991) relataram
que lipideos tém efeitos positivos na eficiéncia energética, pois ndo promovem perda de
energia pela producdo de metano ou perdas de energia urinaria.

Diferentes tipos de gordura sdo usados para compor a dieta dos ruminantes e sao
classificadas distintamente. As consideradas parcialmente protegidas incluem as
sementes de oleaginosas, sendo assim apresentadas pela lenta liberacdo do 6leo, de
modo que sua presenga ndo causaria prejuizos a microbiota, mas teria seus acidos
graxos completamente hidrogenados (PALMQUIST & JENKINS, 1980). Gorduras
inertes ou protegidas sdo assim chamadas porque possuem seus lipideos envoltos por
uma matriz proteica tratada com formaldeido. Incluem 4cidos graxos hidrogenados e

sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa, o que disponibiliza 4cidos graxos poli-
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insaturados para o intestino delgado (SARTORI & MOLLO, 2007). A gordura inerte ¢
exemplificada pelos sabdes de célcio de acidos graxos de cadeia longa, mais utilizados
em dietas do rebanho leiteiro. Esse composto ¢ obtido através de um complexo formado
entre os ions de célcio e os acidos graxos de cadeia longa, sejam estes saturados ou
insaturados, cuja fungdo ¢é tornar possivel a passagem dos mesmos pelo ambiente
ruminal, dissociando-os nas condigdes de acidez do abomaso, o que os tornam
disponivel para digestdo e absor¢cdo (PALMQUIST & JENKINS, 1980). .

O consumo de alimentos e seus nutrientes € o fator mais importante na
determinacdo do desempenho animal e pode ser influenciado pelas caracteristicas do
animal, do alimento, das condi¢des de alimentagdo (VAN SOEST, 1994) e a inclusao
ou ndo de fontes de lipideos na dieta (OLIVEIRA et al., 2009). O consumo voluntério
de matéria seca ¢ um dos principais componentes do processo produtivo, sendo
considerado o principal determinante do consumo de nutrientes digestiveis e da
eficiéncia com que tais nutrientes sdo utilizados nos processos metabdlicos do animal
(VALADARES FILHO & MARCONDES, 2009). O consumo ¢ definido por Berchielli
et al. (2006) como componente que exerce maior importancia na nutricdo animal,
determinando o seu desempenho em consequéncia do nivel de ingestdo de nutrientes.
Nesse sentido, Mertens (1994) afirma que as variagdes do consumo sao responsaveis
por valores que compreendem de 60 a 90% do desempenho animal e que apenas 40 a
10% delas sdo oriundas da digestibilidade.

Com relacdo a digestibilidade dos nutrientes (DETTMANN et al, 2006),
relatam que os parametros de digestibilidade estimados sdo relevantes por darem acesso
ao teor energético, a partir dos nutrientes digestiveis totais, permitindo o balanceamento
adequado de dietas que atendam as demandas para mantenga e produgao dos animais.

Segundo o NRC (1996), existe alta correlagcdo entre o consumo de matéria seca e
a concentragdo energética da dieta, visto que, dietas com baixa digestibilidade e menos
energia limitam o consumo por enchimento do rumen e diminuem a taxa de passagem,
enquanto o consumo de dietas ricas em energia e de alta digestibilidade regulam a
ingestdo por atendimento das exigéncias energéticas do animal e por fatores
metabolicos.

Diversos resultados sdo obtidos a partir da inclusdo de lipideos nas dietas de
ruminantes. Pesquisando sobre o efeito da suplementagdo lipidica com 6leo de soja, sais
de calcio e grao de soja, sobre o consumo de matéria seca e de nutrientes e eficiéncia de

utilizacdo de nutrientes por cabras em lactagdo, Silva et al. (2007) relataram que os
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suplementos lipidicos afetaram significativamente o consumo de todos os nutrientes
estudados, ndo alterando a digestibilidade da matéria seca, mas influenciando os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes. Jorge et al. (2008) observaram que a
utilizagdo do carogo de algodao ndo afetou a digestibilidade da matéria seca e da fracao
fibrosa da dieta. Todavia, Oliveira et al. (2007) utilizaram lipideos na forma de grdos e
6leo de soja e notaram que o 6leo de soja influenciou negativamente na digestibilidade
da fracdo fibrosa da dieta. Portanto, além do nivel de extrato etéreo, a fonte pode
influenciar o consumo e a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes.

A biomassa microbiana ruminal fornece a maioria dos aminoacidos que sao
utilizados pelos ruminantes para a manutencdo de tecidos, crescimento e producao
(JAYASURIYA, 1999). A maior parte da proteina digestivel que chega ao abomaso e
intestino para absorcdo ¢ de origem microbiana, constituindo a principal fonte de
aminoacidos, podendo ser estimada através do balango dos compostos nitrogenados e da
sintese de proteina microbiana (VASCONCELOS et al., 2010), de modo que a
estimativa da producao da proteina microbiana permite ao nutricionista conhecer sobre
a qualidade proteica da dieta, sendo ferramenta fundamental no preparo de dietas e
sistemas que maximizem a produ¢do, bem como a utilizagdo de ingredientes nao
convencionais, mas que contribuem para o aperfeicoamento nutricional dos animais de
produgado.

Existem diversas técnicas utilizadas para mensuragcdo da proteina microbiana.
Inicialmente eram realizados processos de origens invasivas, para os quais necessitavam
de animais fistulados para estimar a proteina microbiana através do uso de marcadores
microbianos naturais, tais como RNA (acido ribonucleico) (ZINN & OWENS, 1986) ¢
DAPA (4cido diamino-pimélico) (VALADARES FILHO et al., 1990) ou is6topos 35S,
32P ou 15N (NOCEK et al., 1988).

Atualmente, utilizam-se amostras através de urina, denominadas spot, para
quantificagdo da proteina microbiana através dos derivados de purina. Para isso ¢
necessario assumir que a absor¢do de proteina microbiana ¢ estimada a partir da
excrecdo urinaria da alantoina, 4cido Urico, xantina e hipoxantina nos ovinos e caprinos
e alantoina e 4cido Urico nos bovinos devido a presenga e agdo da enzima xantina
oxidase, que atua transformando xantina e hipoxantina em 4acido urico no momento da
excre¢ao urinaria (CHEN & GOMES, 1992). Ainda de acordo com os autores, a
excre¢do de derivados de purinas esta diretamente relacionada com a absor¢do de

purinas e, com o conhecimento da relagdo N purina:N total, na massa microbiana, a
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absor¢do de N microbiano pode ser calculada a partir da quantidade de purina
absorvida, que ¢ estimada por intermédio da excre¢do urindria de derivados de purinas.

O uso dos lipideos na dieta dos ruminantes pode intervir na producao de proteina
microbiana, uma vez que a composicao da fonte alimentar ¢ fator fortemente inerente ao
funcionamento microbiano no rumen. Os microrganismos ruminais agem em meio
adaptativo a sobrevivéncia de suas espécies, apds a hidrolise dos triglicerideos, algumas
bactérias ruminais promovem a hidrogenagao dos acidos graxos livres, em um processo
diretamente relacionado ao grau de insaturacao dos acidos graxos e a frequéncia de
alimentacao (SILVA et al., 2007). Portanto, de acordo com o tipo de lipideo, o grau de
insaturacdo e o nivel de inclusdo dos lipideos nas ragdes pode haver o
comprometimento da producdo de proteina microbiana através dos efeitos que
envolvem o recobrimento fisico da fibra, os efeitos tensoativos sobre as membranas
microbianas ¢ a diminui¢ao na disponibilidade de cations pela formagdo de sabdes, que
pode influenciar o pH ruminal, limitando o crescimento microbiano (BYERS &
SCHELLING, 1989). Contudo, a divergéncia dos resultados apontados na literatura
mostram a necessidade de mais estudos em relagdo ao uso dos lipideos sobre a produgdo
de proteina microbiana nas mais variadas fontes lipidicas e espécies ruminantes.

A necessidade de incrementar cada vez mais a producdo devido aos altos custos
de producdo, torna necessaria a inclusdo de produtos que ndo sdo habitualmente
utilizados na alimentagdo animal. No entanto, estes alimentos, quando empregados de
maneira inadequada, podem deprimir o consumo e ainda causar prejuizos no
desempenho dos animais. A presenca de lipideos compondo a dieta dos ruminantes
cresce de forma globalizada. Os coprodutos lipidicos podem contribuir, de modo que
constituem fontes grandemente ricas de proteina, energia e fibra.

O estudo dos padrdes nictemerais do comportamento ingestivo dos animais
ruminantes auxilia no desenvolvimento de estratégias de manejo alimentar e na
avaliagdo biologica dos alimentos. Alguns alimentos influenciam no ritmo circadiano
devido a maior demanda por mastigacdo e ruminacdo. Esses efeitos podem estar
associados aos componentes quimicos e fisicos dos alimentos, aos arranjos anatdmicos
no vegetal ou aos efeitos do alimento sobre o ambiente ruminal.

Para estudar e compreender o consumo didrio de alimentos ¢é necessario
considerar cada um de seus componentes, 0s quais podem ser descritos pelo nimero de
refeigdes consumidas por dia, pela duragdo média das refeigdes e pela velocidade de

alimentacdo de cada refeigdo (MACEDO et al., 2007). Cada processo ¢ o resultado da
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interagcdo entre o metabolismo do animal e as propriedades fisico-quimicas da dieta,
estimulando receptores da saciedade.

Mensurar o comportamento de alimentacdo e ruminagdo diaria do animal pode
proporcionar mecanismo de auxilio para andlises destes componentes que contribuem
para o consumo diario de alimentos (DADO & ALLEN, 1994). De acordo com Van
Soest (1994), os ruminantes como outras espécies, ajustam o comportamento alimentar
de acordo com suas necessidades nutricionais, sobretudo a energia. Contudo, Carvalho
et al. (2006) citaram que as condigdes de alimentacdo podem modificar os pardmetros
do comportamento ingestivo, uma vez que as propriedades fisicas e quimicas dos
subprodutos diferem das plantas forrageiras.

O alimento pode interferir na cinética ruminal, devido tanto as suas
caracteristicas quimicas quanto as suas caracteristicas fisicas. O fator fisico esta ligado a
distensdo das porcdes rumen/reticulo, uma vez que esses compartimentos possuem
mecanoreceptores, neurdnios que ao serem estimulados pela distensdo ruminal e
reticular, remetem sinais de saciedade ao sistema nervoso central, regulando o consumo
(CHURCH,1988). De acordo com o NRC (2001), a eficiéncia do consumo depende de
como os ruminantes processam com efici€éncia e utilizam o alimento face as condi¢des
ruminais para a produgdo de energia.

Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminagao ¢ influenciado pela natureza
da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Alimentos
concentrados e fenos finamente triturados ou peletizados reduzem o tempo de
ruminagdo, enquanto volumosos com alto teor de parede celular tendem a elevar o

tempo de ruminagao.
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2 CAPITULO 1 - CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, BALANCO DE
NITROGENIO E PRODUCAO MICROBIANA EM OVINOS SANTA INES
ALIMENTADOS COM DIFERENTES FONTES LIPIDICAS.

2.1 RESUMO

O objetivo neste estudo foi avaliar a inclusdo de diferentes fontes de lipideos na
dieta de cordeiros sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos totais (CT), carboidratos ndo-fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis
totais (NDT) e energia metabolizdvel (EM); a producdo microbiana; o balango de
nitrogénio (BN) e as excre¢des de creatinina. Foram utilizados 35 ovinos da ra¢a Santa
Inés com peso médio inicial de 13,00 + 1,80 kg, em delineamento experimental em
blocos ao acaso, com cinco dietas experimentais (dieta controle; dieta com caroco de
algodao (CAL), com farelo de castanha de caju (FCC), com caroco de algoddo mais
farelo de castanha de caju (CALFCC) e com sais de calcio de acidos graxos de cadeia
longa (CaAgCl)). O consumo de MS (kg/dia, %PC e g/kg®”) e dos nutrientes (kg/dia)
nao foi influenciado inclusao de lipideos dietéticos, com excecao dos consumos de EE e
CNF (kg/dia) e FDN (%PC e g/kg"®). A suplementagio lipidica influenciou a
digestibilidade dos nutrientes, de modo que as dietas com CAL apresentaram os
menores coeficientes de digestibilidade da MS, MO, FDN e CT (63,89; 64,41; 70,79 e
54,02%, respectivamente), quando comparado a dieta controle. Nao houve diferenca
entre as dietas em relagdo ao volume urindrio, no entanto as excregoes de creatinina
foram influenciadas. O BN nao foi alterado com a inclusdo de lipideos, porém as
excrecoes dos derivados de purina (DP mmol/dia), absor¢ao dos derivados de purina
(abs. DP mmol/dia), producdo de nitrogénio microbiano (N mic mmol/dia), proteina
bruta microbiana (PB mic g/dia) e eficiéncia de sintese de proteina microbiana
(ESPBmic g/kgNDT) foram influenciadas pela adi¢do de lipideos dietéticos, de modo
que as menores médias para essas variaveis foram para a dieta suplementada com
CaAgCl (3.,48; 2,95; 2,14; 13,40; 21,31 mmol/dia, respectivamente). A suplementacdo
com diferentes fontes de lipideos nao influencia o consumo de MS e dos nutrientes, com
excecdo do consumo de EE e CNF, porém influencia os coeficientes de digestibilidade.
O BN e o volume urinario ndo sdo influenciados de acordo com a inclusdo de lipideos
nas dietas. As excrecdes de creatinina sdo influenciadas e a produg¢do microbiana ¢

reduzida quando CaAgcl fazem parte da dieta.
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Palavras-chave: Derivados de purina. Ingestdo de nutrientes. Lipideos. Sintese de

proteina microbiana.
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INTAKE, DIGESTIBILITY, NITROGEN BALANCE AND MICROBIAL
PRODUCTION IN SANTA INES SHEEP FED DIFFERENT LIPID SOURCES

2.2 ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the inclusion of different fat sources in
lambs diet over intake and digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), crude
protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), total carbohydrates
(TC), non-fiber carbohydrates (NFCC), total digestible nutrients (TDN) and
metabolizable energy (ME), microbial production, nitrogen balance (NB), creatinine
excretion and nictemerais patterns of feeding behavior. It was used 35 Santa Inés sheep
with initial body weight of 13.00 = 1.80 kg. The experimental design was randomized
blocks. The experimental diets consisted of five treatments: control diet without
supplementation, added cottonseed (CAL), bran cashews (FCC), cottonseed meal plus
cashews (CALFCC) and calcium salts of long chain fatty acids (CaAgCl). Dry matter
(kg/day, % PC and g/kg®”) and nutrients (kg/day) intake did not change according to
the inclusion of dietary lipids, except of EE and NFC intake (kg/day) and NDF (% PC
and g/kg’”
diets with CAL showed the lowest digestibility coefficients for DM, OM, NDF and CT
(63.89, 64.41, 70.79 and 54.02%, respectively) when compared to the control diet.

). The lipid supplementation influenced the nutrients digestibility, so that

There was no difference between diets in relation to urinary volume, but the creatinine
excretions were influenced. The NB did not change with the inclusion of lipids,
however, the purine derivatives excretions (PD mmol/day), purine derivatives
absorption (PD abs. mmol/day), microbial nitrogen production (N microb mmol/day),
microbial crude protein (CP microbial g/day) and microbial protein efficiency synthesis
(ESPBmic (g)/kgNDT) were influenced by the dietary lipids addition, so that the lowest
averages for these variables were for diet supplemented with CaAgCl (3.48, 2.95, 2.14,
13.40, 21.31 mmol/day, respectively). Supplementation with different lipid sources did
not influence the DM and nutrients intake, with the exception of EE and FCN intake but
influences the DM and nutrients digestibility. NB and urine volume are not affected
according to the lipid inclusion in diets, however, the creatinine excretions are

influenced and microbial production is reduced when CaAgcl are part of the diet.

Keywords: Lipids. Microbial protein synthesis. Nutrient intake. Purine derivatives.
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2.3 INTRODUCAO

Os lipideos dietéticos sao modificadores potenciais da fermentagdo ruminal e
podem ser estratégias nutricionais para promover redu¢do na predagdo bacteriana por
protozoarios e reciclagem da proteina bacteriana no ambiente ruminal, melhorando
assim a eficiéncia de utilizacdo da proteina da dieta e diminuindo as perdas de
nitrogénio (HRISTOV & JOUANY, 2005).

A inclusdo de fontes de gordura na dieta de animais ruminantes tem despertado
bastante interesse nos ultimos anos. Dentre os mais variados beneficios proporcionados
pelos lipideos aos ruminantes, os principais baseiam-se no aumento da concentra¢do
energética da dieta, redu¢dao da metanogénese e incremento calérico (MORAIS et al.,
2006). Contudo os niveis elevados de lipideos nas ragdes podem prejudicar o consumo
de nutrientes e a digestibilidade da fibra, assim o NRC (2001) recomenda incluir teores
maximos de lipideos de 7% na matéria seca total nas dietas.

O uso de lipideos em grandes quantidades envolve processos que incluem o
recobrimento fisico da fibra, os efeitos tensoativos sobre as membranas microbianas e a
diminui¢ao na disponibilidade de cétions pela formagdo de sabdes, que pode influenciar
o pH ruminal, limitando o crescimento microbiano.

A sintese de proteina microbiana ¢ de fundamental importancia para a saude e
produtividade dos ruminantes. A proteina microbiana corresponde a 59% da proteina
que chega ao intestino delgado e supre aproximadamente 85% da exigéncia proteica que
o animal necessita (TIMMERMANS JUNIOR. et al., 2000), uma vez que seu perfil de
aminoacidos ¢ bastante semelhante aos do leite e tecidos.

De acordo com Chen & Orskov (2003), cerca de 18% do nitrogénio total esta
presente nos acidos nucleicos ou 11% em purina, de modo que a contribuicdo da
proteina microbiana no fluxo intestinal de proteina ¢ considerado por muitos sistemas
de avaliagdo mais ou menos constante e baseia-se na quantidade de alimento ingerido,
quando as variagdes podem ser influéncia de varios fatores relacionados a dieta bem
como ao ambiente ruminal (CHEN & GOMES, 1992).

Segundo Clark et al. (1992), existem diversos fatores que mais influenciam o
crescimento microbiano, sendo os principais a energia e o nitrogénio. No entanto, a
suplementagdo de lipideo na dieta, tanto em quantidade superior & de 3%, normalmente
encontrada na dieta de ruminantes, como as diferentes fontes empregadas, pode

interromper a fermentacdo microbiana e diminuir a digestdo da fibra, mudando a
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propor¢do de acidos graxos volateis, ou interferir no metabolismo de nitrogénio no
ramen (JENKINS, 1993).

Diante disso o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes
fontes lipidicas sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, balango de nitrogénio

e a produgdo microbiana em ovinos da raga Santa Inés.
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2.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Digestibilidade do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara. Foram utilizados 35 ovinos da raga Santa
Inés com peso médio inicial de 13,00 = 1,80 kg, em delineamento experimental em
blocos ao acaso, com cinco dietas experimentais (dieta controle, sem suplementagio;
dieta com caroco de algodao (CAL), com farelo de castanha de caju (FCC), com carogo
de algoddo mais farelo de castanha de caju (CALFCC) e com sais de célcio de acidos
graxos de cadeia longa (CaAgCl).

Inicialmente, os animais foram identificados com brincos, pesados,
vermifugados e apos sorteio, distribuidos em baias individuais, com cochos para
fornecimento das ragdes experimentais, e bebedouro com &4gua a vontade. Os
tratamentos experimentais consistiram de cinco rac¢des, sendo uma isenta de lipideos
suplementar (controle) e as demais, adicionadas de caroco de algodao (CAL); farelo da
castanha de caju (FCC); farelo de castanha de caju mais carogo de algodao (CALFCC);
e sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa (CaAgcl) (Tabela 1).

A relacdo volumoso:concentrado adotada foi 60:40, sendo utilizado como
volumoso o feno de capim Tifton-85 (Cynodon sp.), moido em moinho com peneira de
crivo de 4 mm. As ragdes concentradas, além das fontes de lipideos, consistiram de
milho grao moido e farelo de soja, complementada com cloreto de sodio, ureia, calcario,
fosfato bicalcico, premix mineral (Tabela 2). As ragdes foram formuladas para atender
aos requerimentos de ganhos em peso médio diario de 200 g/animal/dia (NRC, 2007). O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco tratamentos
e sete repeticoes.

O fornecimento das ragdes experimentais foi realizado as 8:00 e 16:00. O
periodo experimental teve duragdo de 68 dias, sendo 21 dias de adaptacdo. Antes da
oferta matinal das ragdes, foram coletadas as sobras de cada unidade experimental, que
depois de pesadas, registradas e amostradas, foram armazenadas sob congelamento (-
10°C), juntamente com amostras de feno e dos concentrados, para formacao posterior de
uma amostra composta semanal por animal, que ao final do periodo experimental
representou uma amostra composta total por animal/tratamento.

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e
extrato etéreo (EE) foram determinados de acordo com Silva e Queiroz (2002); fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo Van Soest et al.
(1991). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos segundo a equacdo de Weiss



29

(1999): %CNF = 100 - (%FDN + %PB + %EE + %cinzas) e carboidratos totais (CT)
segundo Sniffen et al. (1992), onde: %CT = 100 - (%PB + %EE + %Cinzas). Para os
concentrados, devido a presenca de ureia em sua constitui¢do, o teor de CNF foi
calculado conforme proposto por Hall (2000), sendo CNF = 100 - [(%PB - %PB
derivado da ureia + % da ureia) + %FDN + %EE + %cinzas]. O teor de nutrientes
digestiveis totais foi calculado de acordo com Weiss (1999): NDT = PBd + CNFd +
FDNcpd + EEd x 2,25; onde PBd, CNFd, FNDcpd e EEd correspondem a proteina bruta
digestivel, carboidratos nao fibrosos digestiveis, fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina digestivel e extrato etéreo digestivel, respectivamente. A energia
digestivel (ED) da dieta foi estimada em 4,409 Kg/MCal de NDT e convertida em
energia metabolizavel (EM) usando uma eficiéncia de 82% (NRC, 2000).

A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi usada como indicador para
estimar a excre¢do de matéria seca fecal como descrita por Casali ef al. (2008). As fezes
foram coletadas diretamente na ampola retal dos animais por trés dias consecutivos a
cada 15 dias: as 8:00 no primeiro dia, as 12:00 no segundo dia e as 17:00 no terceiro
dia, obtendo nove amostras por animal no final do periodo.

Amostras de fezes e alimentos, foram pré-secas a 55°C, moidas e,
proporcionalmente sub amostradas, formando wuma amostra composta por
animal/tratamento para posterior incubacdo no rumen, em sacos de nailon por um
periodo de 240 h. Para tal, foi utilizado um bovino adulto, pesando em média 600 kg de
peso corporal, alimentado com uma ra¢do padrdao constituida de 60% de volumoso e
40% de concentrado. Apos este periodo, as amostras foram retiradas e lavadas em dgua
corrente até a agua apresentar-se totalmente clara. Posteriormente, os sacos de ndilon
foram fervidos em solugdo de detergente neutro (VAN SOEST & ROBERTSON,
1985), lavados com agua quente, acetona e secos em estufa a 55°C por 24 horas, sendo
posteriormente pesados.

No 3° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras spot de urina,
durante mic¢do espontanea ¢ aproximadamente 4 horas apds a alimentagdo. Das
amostras spot de urina retirou-se uma aliquota de 10 mL, que, depois foi diluida em 40
mL de acido sulfurico 0,036 N, a fim de reduzir o pH para valores abaixo de 3,
evitando perdas de nitrogénio e destruicdo bacteriana dos derivados de purina e
precipitacdo do 4cido Urico. As amostras foram congeladas para posteriores analises de

nitrogénio total, alantoina, dcido Urico, xantina, hipoxantina e creatinina.
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A alantoina e a xantina e hipoxantina foram quantificadas através de métodos
colorimétrico e enzimatico, respectivamente, descritos por Chen & Gomes (1992) e o
nitrogénio urinario de acordo com Silva & Queiroz (2002), enquanto as quantidades de
acido turico e creatinina foram determinadas com o uso de kits comerciais (Labtest®)
pelo método do ponto final, com uso de uricase e peroxido de hidrogénio e com uso de
picrato e acidificante, respectivamente.

Para o calculo do balango dos compostos nitrogenados (BN), foram consideradas
as quantidades de nitrogénio (g/dia) consumidas (N consumido), o nitrogénio excretado
nas fezes (N fecal) e na urina (N urina), utilizando-se a técnica descrita por Silva &
Queiroz (2002) para determinacdo do nitrogénio total nas fezes e na urina, de acordo
com a férmula: BN (g/dia) = Nconsumido — Nfezes — Nurina.

Por conseguinte foram feitos calculos para quantificar o N retido (NRet),
seguindo recomendacao do (AFRC, 1993), onde ¢ descontado do BN o valor estimado
da exigéncia para nitrogénio endogeno basal (NEB), considerando o N endogeno
tecidual e as perdas dérmicas de N como 0,35 e 0,018 do peso metabdlico,
respectivamente Assim, tem-se NEB (g/dia) = (0,35 + 0,018) x PC""*. O valor de NRet
foi expresso como: NRet = BN - NEB. A excre¢do diaria de creatinina, expressa em
mg/kg de PC, foi obtida a partir da excre¢ao diaria de creatinina de todos os animais, em
todos os tratamentos.

O volume urinario usado para estimar a excre¢ao diaria dos derivados de purina
foi estimado de acordo com a seguinte formula: [(PC x excrecao diaria de creatinina
mg/L) / concentragdo de creatinina (mg/L na amostra spot de urina)]. A excre¢ao total
dos derivados de purina (DP) foi estimada pela soma das quantidades de acido urico,
alantoina, xantina e hipoxantina excretadas na urina, expressos em mmol/dia. A
quantidade de purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foi estimada a partir da
excre¢dao de derivados de purinas (Y, mmol/dia), por meio da equag¢dao proposta por
Chen & Gomes (1992), para ovinos: Y = 0,84X + (0,150 PC*"%¢-0,25X), em que Y é a
excre¢cao de derivados de purinas (mmol/dia); e X corresponde as purinas microbianas
absorvidas (mmol/dia). A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, g N/dia) foi
calculada em funcdo das purinas absorvidas (X, mmol/dia), pela equagdo de Chen &
Gomes (1992): Y=70X/0,83x0,116 x 1000, em que 70 ¢é o conteudo de N de purinas
(mg N/mol), 0,116 a relacdo N purina : N total nas bactérias e 0,83 a digestibilidade das
purinas microbianas. A eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi calculada

através da seguinte formula: ESPBmic g/kgNDT = PB microbiana/consumo de NDT.
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As variaveis foram submetidas a analises estatisticas utilizando PROC GLM do

SAS versdo 9.0. Foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade para a

comparac¢ao das médias.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes e dos concentrados.

Itens Feno Milho Farelo 1 Concentrados

ke MS) Tifton 0120 o CAL FCC CaAgel 2 3 4 5
(g/kg M8S) O Moido oJa
MS 909,1 899,8 911,1 924,5 919,7 950,0 903,0 920,8 910,4 9154 906,2
MM 86,6 37,8 67,7 554 39,8 105,0 69,4 77,9 851 72,1 71,5
PB 88,6 96,8 4987 2389 307,2 - 2573 274,0 273,5 274,8 268,0
EE 38,3 39,7 440 189,1 391,5 895,0 31,0 110,4 112,6 111,8 111,5
FDN 700,5 151,6 147,3 255,0 1349 - 136,5 140,3 142,2 143,5 150,0
CT 776,9 825,7 389,6 494,5 371,5 - 642,3 537,7 525,1 538,4 549,1
CNF 794 604,0 280,3 149,5 236,6 - 469.6 397,5 341,3 343,4 344,7
FDNji? 212,0 11,0 6,3 120,6 4,0 - 80 7.8 8,1 8,2 8,0

'Sais de clcio de acidos graxos de cadeia longa
*Fibra em detergente neutro indigestivel
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Tabela 2. Propor¢ao dos ingredientes e composi¢do quimica (g/kg) das dietas

experimentais.

Ingredientes Ragdes Experimentais 1

Controle CAL FCC CALFCC CaAgcl

Feno Tifton 600,0 600,0 600,0 600,0 600,0
Concentrado 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0
Milho grao moido 253,6 86,0 2124 184.,4 224,1
Farelo de Soja 127,6 118,3 95,6 69,3 123,1
Caroco de algodao - 186,4 - 93,4 -
Farelo de castanha de caju - - 72,9 32,6 -
Megalac-E® - - - - 31,8
Ureia 8,0 - 10,0 12,0 12,0
Fosfato bicalcico 0,6 04 0,3 - 0,7
Calcario 1,9 0,6 0,5 - -
Premix mineral® 4.3 4,3 4,3 4,3 4,3
Cloreto de sodio 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Composicao (g/kg MS)
MS 906,83 911,32 907,91 909,12 906,78
MM 78,18 73,55 69,36 70,09 72,10
PB 161,50 165,01 168,99 168,14 166,48
EE 38,66 66,98 64,16 66,39 66,43
FDN 477,54 498,30 476,42 486,68 47241
CT 731,01 681,16 711,21 706,53 704,47
CNF 253,44 186,98 255,02 207,99 226,11
NDT 537,00 689,60 652,30 623,20 629,70
NDT: PB 3,32 4,17 3,85 3,70 3,78
FDNi’ 130,79 151,37 130,43 141,06 130,44

'Sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa
2Composi(;ﬁo: CAL 7.5%; P 3%; Fe 16.500 ppm, Mn 9.750 ppm, Zn 35.000 ppm, I

1.000

3 Fibra em detergente neutro indigestivel
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao foi detectado efeito dos lipideos dietéticos (P>0,05) sobre os consumos de

MS, MO, PB, FDN, CT, NDT (kg/dia) e EM (Mcal’kg MS). (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de nutrientes em ovinos Santa Inés alimentados com diferentes
fontes de suplementacgao lipidica.

~ " 1
Ragdes Experimentais

2
Consumo Controle  CAL  FCC CALFCC CaAgel EPM™ P-valor

(kg/dia)

MS 0,844 1,021 0,935 0,946 0915 0,19 0,27

MO 0,777 0,934 0,854 0,868 0843 0,18 0,33

PB 0,147 0,174 0,168 0,163 0,161 0,001 0,40

EE 0,038°  0,068° 0,072°  0,062° 0,068 0,003 0,0001

FDN 0,380 0480 0,422 0,446 0421 0,94 0,09

CT 0,594 0,714 0,614 0,645 0616 0,13 0,11

CNF 0,200 0,215* 0,170° 0,171° 0,179®® 0,04 0,001

NDT 0,573 0,689 0,652 0,623 0,629 0,13 0,23
(MCal/ kg MS)

EM 2,07 2,49 2,36 2,25 228 047 0,29
(%PC)

MS 3,98 4,67 436 4,37 424 0,89 0,13

FDN 1,79°  220* 1,96 2,06 1,95 044 0,04
(g/kg”")

MS 8538 101,10 93,56 94,19 91,44 19,16 0,16

FDN 38,43%  47,63* 42,19" 4450 42,07 944 0,04

" CAL: carogo de algoddo; FCC: farelo de castanha de caju; CALFCC: caroco de algoddo mais
farelo de castanha de caju; CaAgcl: sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa.

*Erro Padrio da Média.

*®Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si a 5% de probabilidade (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

O consumo de EE foi maior (P<0,05) para as ragdes contendo as diferentes
fontes de lipideos, a maior ingestdo deste nutriente ¢ explicada em virtude das dietas
com as fontes de lipideos estudadas apresentaram maiores teores deste nutriente na MS
dietética. Vale ressaltar que os niveis de EE das ragdes foram abaixo de 7%, nivel
maximo de inclusdo estabelecido pelo NRC (2001), a partir do qual ocorreriam
reducoes no consumo de MS. Os efeitos do extrato etéreo sobre o consumo voluntario
dependem nao somente do nivel de lipideo adicionado, mas também de sua forma fisica,
do tipo de lipideo, da quantidade de minerais da dieta e da propor¢ado relativa da fibra

dietética (ZEOULA et al., 1995).
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O consumo de CNF foi influenciado (P<0,05) pela suplementagao lipidica. As
menores médias foram obtidas pelos tratamentos FCC e CALFCC (0,170; 0,171
kg/dia), respectivamente, diferenciando-se da dieta CAL, que apresentou a maior média
para o consumo de CNF (0,215 kg/dia).

O consumo de MS quando expresso em %PC e g/kg””” ndo foi influenciado
(P>0,05) pelas fontes lipidicas, contudo o consumo de FDN (%PC ¢ g/kg®”) foi maior
(P<0,05) para as racdes contendo CAL em relagdo a dieta controle, porém nao diferiu
das demais ragdes experimentais. Provavelmente, a ingestdo voluntaria foi regulada
pela limitagdo fisica do trato gastrointestinal (VAN SOEST, 1994), havendo, assim,
limite da distensdo ruminal, a qual determina a interrupcao da ingestdo voluntaria
(BAILE & FORBES, 1974). Mertens (1994) relatou que a ingestdo de alimentos ¢é
limitada pelo enchimento quando o consumo diario de FDN ¢ maior que 13 g/kg de PC.
No presente trabalho, o consumo médio de FDN foide 17,17 g de FDN/kg de PC para a
dieta que continha caroco de algodao. Nesta dieta a limitacdo da ingestdo de alimento
pode ser explicada pelo aumento na propor¢ao do residuo indegradavel da FDN, que
esta relacionado a maiores tempo de retengdo da digesta no ramen. Vieira et al, (1997)
relataram que o residuo de FDN pode ser usado na predicdo do CMS, em substituicao a
FDN propriamente dita, pelo fato de o residuo indegradavel representado pela fragao
indigestivel exercer maior efeito no calculo do nivel de reple¢ao ruminal da FDN como
um todo (VIEIRA et al., 1997; PEREIRA et al., 2001; DETTMAN et al., 2010).

Os coeficientes de digestibilidade da MS foram influenciados (P<0,05) pela
suplementagao lipidica (Tabela 4), onde as dietas constituidas com CAL e CALFCC
apresentaram os menores coeficientes (63,89 e 64,18%, respectivamente) quando
comparadas a dieta controle (67,58%). A dieta composta por CAL apresentou
digestibilidade da MO inferior as dietas controle e a constituida com FCC, porém foi
similar as dietas CALFCC e CaAgcl.

As digestibilidades aparentes totais da PB foram maiores (P<0,05) para as racdes
compostas de CaAgcl em relagdo aquelas suplementadas com CAL e CALFCC. Com
relagdo a digestibilidade aparente total do EE, verificou-se que com exce¢do do
CALFCC, os coeficientes de digestibilidade do EE foram superiores (P<0,05) nos
demais tratamentos que continham lipideos suplementares, quando comparado a dieta
controle.

Com relacdo aos coeficientes de digestibilidade da FDN, observou-se uma

similaridade, indicando que as fontes lipidicas ndo exerceram um efeito negativo sobre



35

a fibra. Um dos principais efeitos da inclusdo de lipideos em dietas de animais
ruminantes ¢ a interferéncia na fermentacdo ruminal, que ocasiona redug¢do na
digestibilidade dos nutrientes, especialmente a fragdo fibrosa. As ragdes experimentais
foram formuladas para manter a mesma relagdo entre energia MF/PB (metabolizavel
fermentescivel/proteina bruta) e proximos niveis de fibra, alterando apenas o teor de
extrato etéreo. Assim, as condigdes ruminais foram mantidas teoricamente constantes,
nao observando reducdes negativas com as diferentes fontes lipidicas.

Houve reducao (P<0,05) na digestibilidade de CNF nos tratamentos FCC,
CALFCC e CaAgcl, quando comparado ao controle e ao CAL, enquanto a dieta CAL e
controle ndo diferiram (P>0,05). Para a variavel CT, houve diferenca significativa
(P<0,05) entre CAL, CALFCC e CaAgcl quando comparadas a dieta controle, contudo
estes tratamentos nao diferiram (P>0,05) entre si. A digestibilidade dos CT foi
influenciada (P<0,05) pela suplementacdo lipidica, refletindo as alteragdes da

digestibilidade da fragdo fibrosa e diminuindo a digestibilidade dos CNF.

Tabela 4. Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes em ovinos Santa Inés
alimentados com diferentes fontes de suplementagao lipidica.

Fontes de Lipideos'

ftens Controle  CAL  FCC CALFCC CaAgel ~ o°M Pevalor
MS 67,58  63,89° 66,67 64,18  64,97% 3,32 0,004
MO 68,79  64,41° 67,32 64,73  66,25b™ 326  0,0004
PB 73,98 70,79° 73,62  71,73° 75,93° 3,73 0,0004
EE 72,11°  79.41° 8336 74,11 82,43 430  0,0001
FDN 59,24* 54,02 5920° 55,56 58,19 5,18 0,005
CT 67,24  6229° 63,65 61,88° 62,03 4,16 0,001
CNF 80,19  77.21* 70,02  72,06° 67,75 4,81  0,0001

'CAL: carogo de algodio; FCC: farelo de castanha de caju; CALFCC: carogo de algodio mais
farelo de castanha de caju; CaAgcl: sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa.

?Erro Padrdo da Média

*b¢ Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si a 5% de probabilidade (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

Nornberg et al. (2004) mencionaram que a variagdo da digestibilidade da MS e de
nutrientes depende dos seguintes fatores: nivel relativamente baixo de lipideo na dieta
basal (3,17% neste estudo); fontes de lipideos com 4cidos graxos na forma esterificada

(triglicerideos); quantidade de acidos graxos insaturados condizentes com a capacidade
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de hidrogenacdo dos microrganismos no rumen; niveis adequados de FDN (acima de
45% em todos os tratamentos) e de célcio (0,99% na MS) das dietas. Um ou mais desses
fatores podem ter contribuido de forma isolada ou conjunta.

De acordo com o NRC (2001), o aumento no grau de instauracao de acidos graxos
fornecidos nas dietas, podem aumentar a digestibilidade de &4cidos graxos, porém
reducdes no consumo de matéria seca e digestibilidade da fracao fibrosa sdo indicadores
que a fermentacdo ruminal foi alterada pela suplementagdo lipidica. Os maiores
coeficientes de digestibilidade de MS se justificariam a partir de uma auséncia de efeito
sobre o coeficiente de digestibilidade dos CT e uma superioridade dos coeficientes de
digestibilidade do EE

Segundo Palmquist (1988), o efeito dos 4cidos graxos sobre a digestibilidade dos
nutrientes pode ser minimizada se a dieta contiver alta quantidade de volumoso
podendo ser comprovado, principalmente, pela capacidade do volumoso em manter o
funcionamento normal do rimen. Assim, os efeitos de acidos graxos insaturados sobre a
digestdo dos nutrientes podem ser variaveis, onde o tipo de volumoso utilizado durante
a suplementacao pode ser considerado fator preponderante para que isso ocorra (UEDA
et al., 2003).

O consumo ¢ as excrecdes de N na urina e nas fezes ndo foram influenciados
(P>0,05) pela inclusdo das fontes lipidicas dietéticas (Tabela 5). O nitrogénio excretado
nas fezes e urina equivaleu a 8,31 e 30,40%, respectivamente, totalizando 38,71% do
nitrogénio consumido. O BN ndo foi influenciado (P>0,05) pela suplementacdo com
lipideos, o que pode indicar que as exigéncias proteicas dos animais foram atendidas. O
NEB e o N retido nao foram influenciados (P>0,05) pelas ragdes experimentais,

podendo-se assim, inferir sobre uma maior eficiéncia no aproveitamento do nitrogénio.
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Tabela 5. Balanco de nitrogénio, excre¢des diarias de creatinina, purinas urinarias e
compostos nitrogenados microbiano em ovinos Santa Inés alimentados com diferentes
fontes de suplementacdo lipidica.

Racdes experimentais’
Itens EPM  P-valor
C CAL FCC CALFCC CaAgcl

Nitrogénio (g/dia)

Consumido 24,50 27,40 27,00 25,79 25,95 3,52 0,65
Excretado nas fezes 2,27 2,18 2,29 2,16 1,94 0,23 0,07
Excretado na urina 6,64 7,45 9,43 6,80 9,40 2,15 0,05
BN 15,60 17,77 15,28 16,82 14,62 4,02 0,62
N retido 10,93 13,29 10,71 12,32 10,03 3,89 0,55
NEB 4,67 4,49 4,57 4,50 4,59 0,28 0,79
Excre¢do urindria
(L/dia) 1,43 0,93 1,12**  1,50° 0,72° 046 0,02

Excregoes de creatinina
mmol/dia 0,007° 0,010® 0,009 0,007° 0,013* 0,003 0,02
mmolkg PC/dia  0,21° 028 0,25® 0,19 0,36 0,089 0,013
mmol/kg PC*V/dia 0,49 0,65 0,60 0,46 0,84 020 0,01
Excre¢do urindria de derivados de purina
Alantoina (mmol/dia) 5,06 3,48 4,05® 549 237° 1,70 0,02
Ac. Urico (mmol/dia)  1,28°  127° 1,08 0,85 0,80° 0,14 0,01
X. Hipox. (mmol/dia) 0,70 0,46 0,55 0,74 0,36° 0,23 0,02
DP (mmol/dia) 7,05 520" 568" 7,08 351° 1,97 0,01
DP (mmol/PC"”) 0,55 043 045" 0,58 028" 0,15 0,006
Abs. DP (mmol/dia) 6,74 4,86 531°°*  6,77° 2,98 205 001

N mic. (N/d) 4,90 3,53 386"  4,92° 2,17° 1,50 0,01
PB mic. (g/dia) 30,62° 22,06* 24,14* 30,77°  13,57° 9,58 0,016

ESPBmic g/lkgNDT ~ 53,10° 31,82% 36,97 49.40° 21,56° 15,07 0,04

'CAL: caroco de algodio; FCC: farelo de castanha de caju; CALFCC: carogo de
algodao mais farelo de castanha de caju; CaAgcl: sais de célcio de acidos graxos de
cadeia longa.

?Erro Padrdo da Média.

=D Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si a 5% de probabilidade (P<0,05)
pelo teste de Tukey

O volume urinario, assim como as excregdes de creatinina expressas em
(mmol/dia), (mmol/kg PC/dia) e (mmol/kg PC*"*/dia) foram influenciados (P<0,05)
pela adigdo de lipideos dietéticos, de modo que a maior média para o volume urinério
foi obtida pela dieta contendo CaAgCl (0,72 L/dia), ao passo que a mesma dieta

apresentou as maiores excregdes de creatinina (0,013; 0,36; 0,84), respectivamente,
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diferenciando-se das dietas controle e CALFCC. A creatinina ¢ produto do metabolismo
muscular e sua producdo e excrecdo ¢ diretamente relacionada ao metabolismo deste
tecido (SCHUTTE et al, 1981). As diferentes condigdes corporais e diferentes
proporg¢des de musculo e gordura podem excretar diferentes quantidades de creatinina
por unidade de peso corporal (KOZLOSKI et al., 2005).

A inclusdo de CaAgCl reduziu a excrecao de alantoina (2,37 mmol/dia) quando
a mesma foi comparada a dieta CALFCC. O 4cido urico (mmol/dia) foi semelhante
entre as dietas controle, CAL e FCC, diferenciando-se das dietas CALFCC e CaAgcl.
Comportamento semelhante ao da excre¢dao de alantoina foi observado para a excregao
de Xantina e Hipoxantina. (mmol/dia). Houve diferenca (P<0,05) na excrecdo DP
(mmol/dia) entre os tratamentos CALFCC e CaAgcl, obtendo esses tratamentos a maior
e a menor média (7,08 e 3,51), respectivamente. Com relagio aos DP (mmol/PC*"), as
dietas controle e CALFCC foram superiores (P>0,05) a dieta CaAgcl, contudo foram
semelhantes (P>0,05) as dietas CAL e FCC. A abs. DP (mmol/dia), o N Microb. (N/d),
a PB microb. (g/dia) e a ESPBmicrob. (g/kgNDT) foram influenciados (P<0,05) quando
a suplementacdo lipidica foi realizada com CaAgCl, (2,98; 2,17; 13,57 e 21,56),
respectivamente, quando comparado a dieta controle e ao tratamento CALFCC. Os
valores encontrados no presente trabalho sdao superiores aos de Misra et al. (2006).

O CaAgcl provavelmente foi solubilizado no rimen causando um efeito de
defaunagdo na passagem pelo ambiente ruminal. Em partes esse efeito pode ser
atribuido ao grau de instauragdo ¢ ao tamanho da cadeia longa dos acidos graxos,
causando uma inibicdo da “sintese de novo”. O resultado obtido nesse estudo para a
suplementagdao com CaAgcl foi semelhante ao resultado obtido por Costa (2008).

A sintese de proteina microbiana depende, em grande parte, da disponibilidade
de carboidratos e nitrogénio no ramen (NRC, 2001), de modo que o crescimento
microbiano ¢ maximizando a disponibilidade da energia fermentescivel e a proteina
degradada no rimen (RUSSELL ef al., 1992; PEREIRA ef al., 2011). Observou-se que
dietas contendo CaAgCl promoveu limitagdo do crescimento microbiano, quando
comparada dieta controle. Os valores de eficiéncia de sintese microbiana encontrados
neste estudo sdo inferiores ao valor de 130 g PB/kg NDT preconizado pelo NRC (2001),

porém superiores ao de Misra et al., (2006).
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2.6 CONCLUSAO

A suplementa¢do com carogo de algoddo, farelo de castanha de caju e CaAgcl
ndo influencia o consumo de MS e dos nutrientes, exceto o consumo de EE e CNF,

sendo recomendada nas proporg¢des estudadas.

A inclusdo do carogo de algodao, tanto na dieta em que ¢é utilizado como fonte
unica adicional de lipideo, como associado ao farelo de castanha de caju, influencia a

digestibilidade da MS e dos nutrientes.

A inclusdo das fontes lipidicas estudadas, nas propor¢des utilizadas ndo altera o
BN. A suplementacdo com CaAgcl reduz a eficiéncia de sintese microbiana, porém as

demais fontes de suplementagao lipidica ndo causam este efeito.
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3 CAPITULO 2 - AVALIACAO DOS PADROES NICTEMERAIS DO
COMPORTAMENTO INGESTIVO DE OVINOS SANTA INES
ALIMENTADOS COM DIFERENTES FONTES DE LIPIDEOS

3.1 RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a inclusdo de diferentes fontes de lipideos na
dieta de cordeiros sobre os padrdes nictemerais do comportamento ingestivo. Foram
utilizados 35 ovinos da raga Santa In€s com peso corporal médio inicial de 13,00 + 1,80
kg. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso. As dietas experimentais
constaram de cinco tratamentos, sendo um a dieta controle, sem suplementacdo, e as
demais adicionadas de carogo de algoddao (CAL), farelo de castanha de caju (FCC),
caroco de algodao mais farelo de castanha de caju (CALFCC) e sais de calcio de acidos
graxos de cadeia longa (CaAgCl). O tempo de alimentacdo (h/dia), eficiéncia de
alimentacao (g MS/h), eficiéncia de alimentacao (g FDN/h), eficiéncia de ruminagado (g
MS/h), eficiéncia de ruminacao (g FDN/h), 6cio (h/dia), tempo de mastigagdo total
(h/dia), nimero de bolos ruminais (n°/dia) e tempo de mastigacdo mericicas por bolo
ruminal (seg/bolo) ndo alteraram de acordo com a suplementacdo lipidica, porém o
tempo de ruminagdo (TR), o nimero de mastigacdes mericicas (n°/dia) e numero de
mastigagdes mericicas por bolo (n°/bolo) foram influenciados pela adicao de lipideos
dietéticos, de modo que os maiores tempos foram dispendidos para as dietas contendo
caroco de algodao (10,14; 61026 e 78,91), respectivamente. Os animais consumiram
preferencialmente nos horérios que compreenderam os periodos de 06:00 as 12:00 e
12:00 as 18:00 e ruminaram nos periodos que compreenderam os intervalos 18:00 as
24:00 e 24:00 as 06:00. A suplementagdao a base de carogo de algodao influencia os

padrdes nictemerais do comportamento ingestivo em ovinos da raga Santa Inés.

Palavras-chave: Caro¢o de algoddo. Fibra em detergente neutro. Mastigagao.
Ruminacao.
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EVALUATION OF THE STANDARDS NICTEMERAIS INGESTIVE
BEHAVIOR OF SHEEP SANTA INES FED WITH DIFFERENT SOURCES OF
LIPIDS

3.2 ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the inclusion of different fat sources in
lambs diet over the diary cycle patterns of the ingestive behavior. It was used 35 Santa
Inés sheep with initial body weight of 13.00 + 1.80 kg. The experimental design was
randomized blocks. The experimental diets consisted of five treatments: control diet
without supplementation, added cottonseed (CAL), bran cashews (FCC), cottonseed
meal more cashews (CALFCC) and calcium salts of long chain fatty acids (CaAgCl).
The feeding time (h/day), feed efficiency (g DM/h), feed efficiency (g NDF/h),
rumination efficiency (g DM/h), rumination efficiency (g NDF/h), leisure time (h/day),
total chewing time (h/day), number of ruminal bolus (n°/day) and chewing time by
ruminal bolus (sec/bolus) did not change according to fat supplementation, but
ruminating time (RT) the number of chews (N°/day) and the number of chews per bolus
(N°/bolus) were influenced by the addition of dietary lipids, so that longer times were
spent for diets containing whole cottonseed (10.14, 78.91 and 61026, respectively). The
animals fed heavily at times that comprehend the periods of 06 to 12 and 12 to 18h and
ruminated in periods that comprised the intervals of 18 to 24 and 24 to 06 h. The lipid

supplementation influences ingestive behavior diary cycle patterns in Santa Inés sheep.

Keywords: Chewing. Cottonseed. Neutral detergent fiber. Rumination.
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3.3 INTRODUCAO

A adicdo de lipideos a dieta de ruminantes tem sido uma estratégia importante
para aumentar a densidade energética da dieta, sem que ocorram riscos de disturbios
nutricionais, decorrentes do aumento da propor¢ao de concentrados. Adicionalmente, a
utilizacdo de lipideos tem sido bem vista pelo fato de aumentar a eficiéncia energética
da dieta, pela redugcdo da metanogénese e do incremento caldrico. Entretanto, por
interferir negativamente na digestdo da fibra, o NRC (2001) recomenda que o teor
maximo de lipideos na matéria seca total da dieta seja de 6 a 7%. Valores elevados de
lipideos em ragdes influencia nos padrdes de fermentagio ruminal (CENKVARI et al.,
2005). Os principais mecanismos envolvidos neste processo incluem o recobrimento
fisico da fibra, os efeitos tensoativos sobre as membranas microbianas ¢ a diminuigao
na disponibilidade de cations pela formagdo de sabdes, que pode influenciar o pH
ruminal, limitando o crescimento microbiano (BYERS & SCHELLING, 1988).

Com a maior procura por alimentos para compor as ragoes formuladas para as
diversas categorias de animais, cresce a demanda por aqueles que possibilitam
desempenho satisfatorio dos animais € economia dos sistemas intensivos de produgao.
Assim, o carog¢o de algodao (CUNHA ef al., 2008), farelo de castanha de caju
(PIMENTEL et al., 2011) e suplementos lipidicos inertes (SILVA et al., 2007) vem
sendo adicionados em ragdes para ruminantes com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes fontes lipidicas.

Carogo de algoddo pode ser considerado fonte de gordura parcialmente
protegida, visto que as goticulas de lipideos em sementes oleaginosas se encontram
protegidas em matriz proteica que lhes confere protecao natural. A adi¢ao de farelo de
castanha de caju, como fonte de lipideo, possibilita o aumento do teor de energia na
ragdo, reduz o risco de acidose ruminal e permite melhor desempenho produtivo e
reprodutivo dos animais (PIMENTEL ef al., 2007). Suplementos lipidicos denominados
gorduras inertes tem sido desenvolvidos com o objetivo de aumentar a concentracao
energética das racdes, com minima interferéncia na fermentagdo ruminal. Os sabdes de
calcio sdo degradados no rimen em pequena proporg¢do e, apds hidrolise no abomaso,
seus acidos graxos podem ser absorvidos, reduzindo os efeitos negativos sobre a
fermentagao ruminal (GONZALEZ et al., 1998).

A avaliagdo dos padrdes nictemerais do comportamento ingestivo vem sendo
associada as varidveis nutricionais, pois essa interacdo pode proporcionar nova

perspectiva para o modelo convencional de abordagem cientifica, trazendo inovacgdes a
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situacdes nao consideradas, principalmente aquelas que se referem a praticas de manejo.
A possibilidade de inclusdes de fontes lipidicas, como o caroco de algoddo, farelo de
castanha de caju, e suas associagdes, deve ser estudada para possibilitar alteracdes nas
estratégias alimentares e permitir recomendagdes de seu uso sem influenciar o padrao
normal de ingestdo e digestao dos nutrientes.

Diante do exposto, este estudo objetivou avaliar os pardmetros nictemerais do
comportamento ingestivo de cordeiros Santa Inés alimentados com ragdes contendo

diferentes fontes de lipideos.
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3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Digestibilidade do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara. Foram utilizados 35 cordeiros ndo-
castrados da raga Santa Inés, com peso corporal (PC) médio inicial de 13,00 = 1,80 kg e,
aproximadamente, dois meses de idade. Inicialmente, os animais foram identificados
com brincos, pesados, vermifugados e apos sorteio, distribuidos em baias individuais,
com cochos para fornecimento das ragdes experimentais, ¢ bebedouros com agua a
vontade.

Os tratamentos experimentais consistiram de cinco racdes, sendo uma isenta de
lipideos suplementar (controle) e as demais, adicionadas de caroco de algodao (CAL);
farelo da castanha de caju (FCC); farelo de castanha de caju mais carogo de algodao
(CALFCC); e sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa (CaAgcl) (Tabela 1). A
relacdo volumoso:concentrado adotada foi 60:40, sendo utilizado como volumoso o
feno de capim Tifton-85 (Cynodon sp), moido em moinho com peneira de crivo de 4
mm. As ragdes concentradas consistiram de grao de milho moido e farelo de soja,
complementada com cloreto de sodio, ureia, calcario, fosfato bicélcico, premix mineral
e as diferentes fontes lipidicas. As ragdes foram formuladas para atender aos
requerimentos de ganhos em peso médio diario de 200 g/animal/dia (NRC, 2007). O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco tratamentos
e sete repeticoes.

O fornecimento das ragdes experimentais foi realizado as 8:00 e 16:00. O
periodo experimental teve duracdo de 68 dias, sendo 21 dias de adaptacdo. Para
mensuragdo do comportamento ingestivo, os animais foram submetidos a observagao
visual nos 67 e 68° dias. No primeiro dia, a observacao foi realizada, em intervalos de
cinco minutos durante 24 horas, para determinacdo do tempo despendido com
alimentacdo, ruminagdo e 6cio, conforme metodologia proposta por Johnson e Combs
(1991).

O galpao foi mantido sob iluminagdo artificial a noite durante todo o periodo
experimental. No segundo dia, os animais foram observados durante trés periodos de
duas horas (8:00 as 10:00; 14:00 as 16:00 e 18:00 as 20:00), sendo coletadas
informagdes para se estimar o nimero de mastigagdes mericicas por bolo ruminal e o
tempo despendido com mastiga¢do mericica por bolo ruminal, utilizando-se crondmetro
digital. As varidveis do comportamento ingestivo foram obtidas pelas equagdes:

EAL=CMS/TAL,; EAL=CFDN/TAL,; ERU=CMS/TRU; ERU=CFDN/TRU;
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TMT=TAL+TRU; NBR=TRU/MMtb; MMnd=NBR*MMnb, onde: EAL (g MS/h, g
FDN/h) corresponde a eficiéncia de alimentagdo; CMS (g MS/d) corresponde ao
consumo de MS; TAL (h/d) corresponde ao tempo de alimentagdo; CFDN (g FDN/d)
corresponde ao consumo de FDN; ERU (g MS/h, g FDN/h) corresponde a eficiéncia de
ruminagdo; TRU (h/d) corresponde ao tempo de ruminagao; TMT (h/dia) corresponde
ao tempo de mastigacao total; NBR (n°/dia) corresponde ao numero de bolos ruminais;
MMtb (seg/bolo) corresponde ao tempo de mastigacdo mericica por bolo ruminal,
MMnb (n°/bolo) corresponde ao nimero de mastigagdes mericicas por bolo ruminal e
MMnd (n°/bolo) sendo o nimero de mastigacdes por dia (POLLI et al., 1996).

As variaveis foram submetidas a andlises estatisticas utilizando PROC GLM do
SAS versao 9.0. Foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade para a

comparacdo das médias.

Tabela 1. Composi¢ao quimica dos ingredientes e dos concentrados.

Itens Fen Milho Farel 1 Concentrados

ke MS T'?to Grao ; o CAL FCC Caded 1 2 3 4 5
(g/kg MS) Tifton ..~ Soja
MS 909,1 899,8 911,1 924,5 919,7 950,0 903,0 920,8 910,4 915.4 906,2
MM 86,6 37,8 67,7 554 39,8 105,0 694 77,9 851 72,1 71,5
PB 88,6 96,8 4987 2389 307,2 - 257,3 274,0 273,5 274,8 268,0
EE 38,3 39,7 44,0 189,1 391,5 895,0 31,0 110,4 112,6 111,8 111,5
FDN 700,5 151,6 147,3 255,0 1349 - 136,5 140,3 142,2 143.,5 150,0
CT 776,9 825,7 389,6 494,5 371,5 - 642,3 537,7 525,1 538,4 549,1
CNF 794 604,0 280,3 149.,5 236,6 - 469.6 397,5 341,3 343,4 344,7
FDNi? 212,0 11,0 6,3 120,6 4,0 - 80 7,8 81 8.2 8,0

'Sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa
?Fibra em detergente neutro indigestivel
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Tabela 2. Propor¢do dos ingredientes e composicdo quimica (g/kg) das dietas

experimentais.

Ingredientes Ragdes Experimentais 1

Controle CAL FCC CALFCC CaAgcl

Feno Tifton 600,0 600,0 600,0 600,0 600,0
Concentrado 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0
Milho grao moido 253,6 86,0 2124 184.,4 224,1
Farelo de Soja 127,6 118,3 95,6 69,3 123,1
Caroco de algodao - 186,4 - 93,4 -
Farelo de castanha de caju - - 72,9 32,6 -
Megalac-E® - - - - 31,8
Ureia 8,0 - 10,0 12,0 12,0
Fosfato bicalcico 0,6 0,4 0,3 - 0,7
Calcario 1,9 0,6 0,5 - -
Premix mineral® 4.3 43 4,3 4,3 4,3
Cloreto de sodio 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Composicao (g/’kg MS)
MS 906,83 911,32 907,91 909,12 906,78
MM 78,18 73,55 69,36 70,09 72,10
PB 161,50 165,01 168,99 168,14 166,48
EE 38,66 66,98 64,16 66,39 66,43
FDN 477,54 498,30 476,42 486,68 47241
CT 731,01 681,16 711,21 706,53 704,47
CNF 253,44 186,98 255,02 207,99 226,11
NDT 537,00 689,60 652,30 623,20 629,70
NDT: PB 3,33 4,18 3,86 3,71 3,78
FDNi’ 130,79 151,37 130,43 141,06 130,44

'Sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa
2Composi(;ﬁo: CAL 7.5%; P 3%; Fe 16.500 ppm, Mn 9.750 ppm, Zn 35.000 ppm, I

1.000

3 Fibra em detergente neutro indigestivel
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A suplementagdo lipidica proporcionou similaridade (P>0,05) nas variaveis TAL
(h/dia), EAL (g MS/h e g FDN/h), ERU (g MS/h e g FDN/h), TMT (h/dia) e 6cio
(h/dia) (Tabela 3), bem como, nas variaveis NBR (n°/dia) e MMtb (seg/bolo) (Tabela
4). Contudo, foi detectado efeito (P<0,05) das fontes lipidicas sobre o tempo de
ruminagdo (h/dia) para os animais alimentados com carog¢o de algoddo em relagdo

aqueles que receberam CaAgCL

Tabela 3. Padrdes nictemerais do comportamento ingestivo de ovinos Santa Inés
alimentados com diferentes fontes de suplementagao lipidica.

~ . - 1
Ragdes experimentais

Itens CV% P-valor
Controle CAL FCC CALFCC CaAgCl

TAL (h/dia) 4,03 494 467 562 513 19,16 0,25
EAL (g MS/h) 204,96 219,43 201,09 171,08 18528 25,36 0,43
EAL (g FDN/h) 91,98 101,78 90,67 80,78 85,41 24,70 0,49
TRU (Wdia) 8,76"> 10,14* 8,55 9,18 860" 10,66 0,03
ERU (g MS/h) 95,92 101,69 110,07 104,04 106,30 1225 0,46
ERU (g FDN/h) 43,18 4724 49,69 4924 4898 14,27 0,59
Ocio (W/dia) 10,71 8,85 10,53 8,95 10,09 12,53 0,43

"CAL: carogo de algoddo; FCC: farelo de castanha de caju; CALFCC: carogo de algoddo mais
farelo de castanha de caju; CaAgcl: sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa

“"Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si a 5% de probabilidade (P<0,05)
pelo teste de Tukey

O tempo despendido em ruminagdo foi de 9,05 h/dia, observando-se médias de
8,55 h/dia e 8,60 h/dia para os animais alimentados com FCC e CaAgCl. Segundo Pires
et al. (1997), carogo de algoddo em dietas pode aumentar os teores de FDN fisicamente
efetiva da dieta, fazendo com que o animal aumente o nimero de mastigagdes por dia,
neste estudo os animais alimentados com dietas a base de caroco de algodao
apresentaram o maior tempo de ruminagdo (10,14 h/dia) . O tempo de ruminacdo ¢
influenciado pela natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede celular dos
volumosos (VAN SOEST, 1994). Alimentos concentrados e fenos finamente triturados
ou peletizados reduzem o tempo de ruminacdo, enquanto volumosos com alto teor de
parede celular tendem a elevar o tempo de ruminacdo, estando correlacionado com o
consumo de FDN. Silva et a/ (2009) ressaltaram que pode haver beneficio na utilizagdo

do caroco de algoddo em dietas para ruminantes em confinamento devido o seu alto teor
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de FDN (46%), podendo o caro¢o de algoddao auxiliar na prevengdo de transtornos
digestivos, particularmente acidose, uma vez que, com a quantidade de fibra na dieta ¢

aumentada, que estimula a atividade de ruminagdo e, consequente, producao de saliva.

O namero de mastigagdes mericicas (n°/dia) foi influenciado pelas dietas
experimentais, registrando maior numero para os animais alimentados com dietas que
continham carogo de algoddo. Em relagdo a variavel mastigacdes mericicas por bolo
(n°/bolo) (Tabela 4), as dietas contendo CAL foram superiores a dieta controle e a dieta a
base de FCC. Contudo o tratamento CaAgCl foi semelhante aos demais apresentando
média de 71,80 (n°/bolo). O maior nimero de mastiga¢cdes mericias por bolo (n°/bolo) foi
observado nos animais alimentados com dietas com CAL, com média de 78,91 (n°/bolo).
Maiores proporgdes de FDN em ragdes proporciona maior estimulo a ruminagdo e maior

atividade da mastigacdo mericica (RIBEIRO et al. 2011).

Tabela 4. Padroes nictemerais do comportamento ingestivo de ovinos Santa Inés
alimentados com diferentes fontes de suplementagao lipidica.

~ . 1
Ragdes experimentais

Itens CV% P-valor
Controle CAL FCC CALFCC CaAgCl

TMT (/dia) 13,17 15,08 1322 1480 13,73 8,62 0,50

NBR (n°/dia) 697,22 774,66 688,74 686,67 653,09 15,553 035

MMnd (n%/dia) 44056° 61026 45202° 52582 46104° 1432 0,001

MMnb (n“/bolo) 6323 78,91° 65,83 77,33® 71,80% 1138 816

MMib(seg/bolo) 4550 47,43 4512 4871 4822 1124 0,72

T CAL: carogo de algodio; FCC: farelo de castanha de caju; CALFCC: carogo de algodio mais
farelo de castanha de caju; CaAgcl: sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa

> °Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si a 5% de probabilidade (P<0,05) pelo
teste de Tukey

Em todos os tratamentos os animais consumiram preferencialmente nos horarios
que compreenderam os periodos de 06:00 as 12:00 e 12:00 as 18:00 (Figura 1). Isso
pode ser explicado pelo fato das duas ofertas diarias estarem entre esses horarios, pois
de acordo com Dado & Allen (1994), o consumo de MS ¢ maior apds o fornecimento da
racdo, quando o alimento ainda estd fresco. O tempo despendido com consumo nos
periodos de 06:00 as 12:00 e 12:00 as 18:00 representaram (40,73 e 34,56%),

respectivamente, totalizando 75,29%, consequentemente no periodo noturno os
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intervalos entre 18:00 as 24:00 e 24:00 as 06:00 representaram 24,71% no total.

Resultados semelhantes foram observados por Pereira et al. (2011).

50,00 -
- 45,00 - - & Controle
2 40,00 |
£ =l '
3 35,00 - E = = B Caroco de algoddo

30,00 - EEe] b
g o =
o 25,00 - ﬁ = OFarelo de castanha de caju
£ -] =3 2 -
5 20,00 - ﬁ = o =
g 15,00 - [ E = o B Carogo de algodao + Farelo
o 2 = = de castanha de caju
< 10,00 Lk & = : !

o Al O py o

=N = B =
0,00 el = . = =

06as12 12as18 18as2 24 as 06

Figura 1. Distribui¢do da porcentagem do consumo alimentar em 24 horas, subdivididos

em quatro periodos, em funcao das diferentes fontes lipidicas.

O maior tempo verificado para a ruminag@o foi no periodo noturno (Figura 2),
compreendendo os periodos 3 e 4, ou seja 18:00 as 24:00 e 24:00 as 06:00. Polli et al.
(1996) ressaltaram que a distribui¢ao da atividade de ruminacgdo ¢ bastante influenciada
pela alimentagdo, ja que a ruminacao se processa logo apos os periodos de alimentagao,
quando o animal esta tranquilo. O valor percentual referente ao tempo de ruminagao
totalizou 56,54% e esta de acordo com os de Macedo et al, (2007), onde observaram

valores de 54,54% para ruminagao.

45,00 -
5 40,00 - & Controle
= 3500 -
i 30,00 - B Carogo de algodio
g 2007 OFarelo de castanha de caj
£ 2000 | L L arelo de castanha de caju
< wall
£ 15,00 1 [ B N
E g o B Caroco de algoddo + Farelo de
z 10,00 7 =l castanha de caju
X 0018k = B Ca-AgCl

0)00 i (== - == | g

06 as 12 12 as 18 18as24  24as06

Figura 2. Distribui¢do da porcentagem de ruminag¢do em 24 horas, subdivididos em
quatro periodos, em funcao das diferentes fontes lipidicas.
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3.6 CONCLUSAO

A suplementagdo a base de caroco de algoddo aumenta o numero de mastigagoes
mericicas e o tempo de ruminagdo despendido pelos animais. A suplementacdo lipidica

ndo altera o tempo que os animais despendem com alimentacao.
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