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Torta de amendoim (Arachis Hypogaea), oriunda do biodiesel, na alimentacéo
de novilhos Holandés x Zebu

Autor: Paulo Andrade de Oliveira

Orientador: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira

RESUMO: Objetivou-se avaliar a torta de amendoim na dieta de novilhos, por meio
do estudo do consumo, digestibilidade, caracteristicas da fermentacdo ruminal,
perfil metabdlico, comportamento ingestivo e respostas fisiologicas. Foram
utilizados cinco novilhos fistulados, dispostos em um quadrado latino 5 x 5. As dietas
foram compostas de feno de capim tifton, milho moido, farelo de soja e torta de
amendoim. Os tratamentos foram constituidos de zero (100% de farelo de soja), 25, 50,
75 e 100% de substituicdo do ingrediente protéico farelo de soja por torta de amendoim
no concentrado. Os ingredientes das dietas, sobras e fezes de cada periodo, foram
incubados in situ para obtencdo do teor de fibra em detergente neutro indigestivel
consumido e excretado nas fezes. Coletou-se amostras do contetdo ruminal para obter o
pH e o teor de nitrogénio amoniacal do liquido ruminal. Amostras de sangue foram
coletadas para analise das variantes do perfil metabolico. As atividades
comportamentais foram registradas a intervalos de cinco minutos, durante 24 horas para
obtencdo do tempo e numero de periodos de ingestdo, ruminacdo e 6cio. Foram aferidas
a frequéncia respiratdria, cardiaca e temperatura retal. Os dados referentes aos
tratamentos foram submetidos a analise de variancia e regressao. Os niveis de torta de
amendoim ndo afetaram o consumo e a eficiéncia de ingestdo e ruminacdo da matéria
seca. A digestibilidade da matéria seca expressou efeito quadratico, com méaxima de
56,51% no nivel de 37,28% de substituicdo. Constatou-se reducdo linear no pH ruminal,
ao passo que nao houve efeito da concentracdo de nitrogénio amoniacal no liquido
ruminal e das concentracdes de uréia e glicose no plasma sanguineo. Em relacdo as
atividades comportamentais e respostas fisioldgicas, apenas o numero de periodos de
6cio na manha expressou efeito linear crescente. Pode-se substituir totalmente o farelo

de soja por torta de amendoim no concentrado das dietas de novilhos.

Palavras-chave: alimento alternativo, comportamento ingestivo, fermentagdo

ruminal, fisiologia, nutricdo de ruminantes, perfil metabdlico



Peanut cake (Arachis hypogaea), deriving of biodiesel, the feeding of Holstein x
Zebu steers

Author: Paulo Andrade de Oliveira

Advisor: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira

ABSTRACT: Aimed to evaluate the peanut cake in the diet of steers, by intermediate
the study of the intake, digestibility, ruminal fermentation characteristics, metabolic
profile, ingestive behavior and physiological responses. There were five steers
fistulated, arranged in a 5 x 5 latin square. The diets were composed of tifton hay grass,
ground corn, soybean meal and peanut cake. The treatments were constituted of zero
(100% soybean meal), 25, 50, 75 and 100% replacement of soybean meal protein
ingredient for peanut cake in the concentrate. The ingredients of the diet, rest and feces
of each period, were incubated in situ to obtain a tenor of neutral detergent fiber
indigestible intake and excreted in the feces. He collected the samples of rumen contents
for to obtain the pH and the tenor of ammonia nitrogen in rumen fluid. Blood samples
were collected for analysis of variants of the metabolic profile. The behavioral activities
were registered at intervals of five minutes for 24 hours to obtain the time and number
of periods of eating, ruminating and idleness. We measured the respiratory rate, heart
rate and rectal temperature. The data referring to treatment were subjected to analysis of
variance and regression. The levels of peanut cake did not affect the intake and feeding
and rumination efficiency of dry matter. The dry matter digestibility expressed quadratic
effect, with maximum of 56,51% on level 37,28% of substitution. To verify linear
reduction in ruminal pH, whereas there was no effect of the concentration of ammonia
nitrogen in ruminal fluid and concentrations of urea and glucose in blood plasma. In
relation to activities behavioral and physiological responses, only the number of periods
of idleness in the morning effect expressed increased linearly. You can totally replace

soybean meal for peanut cake in concentrate diets for steers.

Key-words: alternative food, feeding behavior, metabolic profile, physiology, rumen

fermentation, ruminant nutrition



Introducéo

A pecuéria é uma atividade do setor primario que alavanca a economia nacional.
O Brasil é o pais que detém o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com
efetivo de 209,5 milhdes de cabecas em 2010, que foram abatidas 29,265 milhGes de
cabecas de bovinos (IBGE, 2010).

As tortas de oleaginosas oriundas da extracdo de Oleo para a producdo do
biodiesel constituem importante alternativa de substituicdo dos componentes protéicos
das misturas concentradas.

Vaérios trabalhos de investigacdo da qualidade nutricional das tortas e farelos,
oriundas da producdo do biodiesel, tém mostrado potencial de utilizacdo na alimentacéo
dos ruminantes. Correia et al. (2011) avaliou as tortas de amendoim, girassol e dendé
na alimentacdo de bovinos, Borja et al. (2010) testou a torta de licuri na alimentacéo de
caprinos, Louvandini et al. (2007) utilizou o farelo de girassol na dieta de ovinos.

O governo federal, por meio do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel, autorizou a adicdo de 3% do Biodiesel ao 6leo diesel sendo que a partir de
2013, a adicdo de biodiesel ao 6leo diesel devera ser de 5% segundo a Lei N°11.097 de
2003. Com a elevagéo da producdo de biodiesel para atender a demanda do mercado, a
oferta da torta aumentara o que proporcionara maior disponibilidade aos pecuaristas.

O amendoim (Arachis Hypogaea) é uma leguminosa que produz um fruto
subterraneo, cujas sementes constituem interesse econdmico, devido ao elevado teor de
6leo. O Brasil cultivou na safra 2010/2011 uma area de 108 mil hectares de amendoim,
com estimativa de producdo em torno de 236 mil toneladas do produto.

A torta de amendoim, o foco de estudo da pesquisa é obtida durante o processo de
prensagem das sementes para a extracdo do 6leo. Segundo Abdalla et al. (2008) o teor
protéico da torta de amendoim pode variar de 41 a 45%, o teor de lipidios é de 8 a 9%.

A extracdo de 6leo a seco (sem solvente) faz com que o teor de lipidios da torta de
amendoim seja superior ao farelo de soja de 3 a 4% (Abdalla et al. 2008), pois €
proveniente de um processo de extracdo do 6leo com uso de solventes quimicos.
Segundo Palmquist (1989), a vantagem da utilizacdo de fontes de lipidios em dietas
deve-se ao incremento da densidade calorica da dieta, em razdo de seu elevado valor
energeético, que promove o aumento do consumo de energia e balan¢o mais adequado
entre carboidratos estruturais e ndo estruturais para otimizar o consumo de fibra e

energia digestivel.



A determinagdo do valor nutricional dos alimentos envolve estudos que avaliam,
conjuntamente, consumo, digestibilidade e pardmetros do metabolismo animal
(Detmann et al. 2004). Em pesquisa sobre o consumo, digestibilidade e pH ruminal de
novilhos submetidos a dietas com tortas oriundas da producdo do biodiesel, Correia et
al. (2011) obtiveram consumo de matéria seca de 2,17; 1,75; 2,12 e 2,16% do peso
corporal, coeficiente de digestibilidade da matéria seca de 61,60; 62,52; 62,10 e
62,31%, para as dietas constituidas de farelo de soja, torta de dendé, torta de amendoim
e torta de girassol, respectivamente. Os valores de pH das dietas ocilaram de 6,76 a
7,33, acima de 6,0, limite apartir do qual ocorre reducdo na digestdo da fibra (Grant &
Mertens, 1992).

Objetivou-se avaliar a substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim na
alimentacdo de novilhos Holandés x Zebu, por meio do estudo do consumo e
digestibilidade, fermentacdo ruminal, perfil metabdlico, comportamento ingestivo e
respostas fisioldgicas.



Revisao de literatura

> Biodiesel

A maior parte de toda a energia consumida no mundo provém do petréleo, do
carvao e do gas natural. Atualmente, estudos sobre o emprego de fontes renovaveis de
energia tém sido intensificados, devido a utilizacdo de fonte de energia fossil ser
ambientalmente impactante.

Nesse contexto, os 6leos vegetais tém sido utilizado em adicdo ou substitui¢do ao
diesel nos setores de transportes e geracdo de energia em todo o mundo, a fim de
minimizar os impactos ambientais (Knothe et al. 2006).

O biodiesel é um combustivel biodegradavel que promove reducdo substancial na
emissdo de monoxido de carbono e de hidrocarbonetos quando em substituicdo ao diesel
convencional no motor (Storck Biodiesel, 2008).

O biodiesel é fabricado atraves de transesterificacdo, processo em que a glicerina
é separada do Oleo vegetal por adi¢do de alcool (metanol ou etanol) na presenca de
catalisador, hidroxido de sddio (Santos et al. 2007) ou hidroxido de potassio (Oliveira et
al. 2008) o processo gera os ésteres metilico ou etilico (biodiesel) e o subproduto
denominado tortas de oleaginosas.

O governo federal, por meio do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel, autorizou a adicdo de 3% deste combustivel ao 6leo diesel de origem fossil
sendo que a partir de 2013, a adicdo de biodiesel ao 6leo diesel devera ser de 5%
segundo a Lei N°11.097 de 2003.

O Brasil é um pais de destaque no cenario mundial de biocombustiveis devido a
imensa extensdo territorial que apresenta condi¢es edafo-climaticas favoraveis para a
producdo de biomassa para fins energéticos.

Dentre as espécies vegetais oleaginosas cultivaveis no Brasil que podem ser
utilizadas para a producéo de biodiesel, a soja (Glycine hispida), o girassol (Helianthus
annuus), a mamona (Ricinus communis), o dendé (Elaesis guineensis), o pinhdo-manso
(Jatropha curcas), o nabo forrageiro (Raphanus sativus), o algoddo (Gossypium
herbaceum), o amendoim (Arachis hypogaea), a canola (Brassica napus), o gergelim
(Sesanum indicum), o babacu (Orbygnia martiana) e a macaiuba (Acrocomia
sclerocarpa) (Storck Biodiesel, 2008; BiodieselBr.com, 2008; Petrobio, 2005).



A matéria-prima mais abundante para a producéo de biodiesel no Brasil é o 6leo
de soja, é necessario programa e incentivo do governo ao cultivo de outras matérias-
primas. A producdo de oleaginosas em lavouras familiares faz com que o biodiesel seja
uma alternativa importante de renda para a fixacgdo do homen no campo e o

desenvolvimento regional.

> Amendoim

O amendoim (Arachis Hypogaea) é uma espécie vegetal eudicotiledénea da
familia das leguminosas que produz um fruto subterraneo, cujas sementes constituem a
parte de maior interesse econdmico, devido ao seu alto percentual de 6leo, podendo
chegar a 50% (Santos et al. 2000). Sendo atualmente a quarta mais produzida no mundo
(Jodo & Lourenzani, 2011).

Os maiores produtores mundiais de amendoim sdo a China, india e Estados
Unidos com 13,6; 6,4 e 2,1 milhGes de toneladas, respectivamente, o que corresponde a
70% da producdo mundial (AGRIANUAL, 2009). A China consome 95% do que
produz, os 5% restantes destinados a exportacdo faz da China, o maior exportador
mundial (Banco do Nordeste, 2011).

O Brasil € sexto o maior exportador de amendoim, com quase 54 mil toneladas
exportado em 2010, sendo o Estado de S&o Paulo responsavel por 99,9% (Banco do
Nordeste, 2011). A Unido Europeia é a maior importadora de amendoim, bloco
econémico que determina o pre¢o do mercado.

O Brasil cultivou na safra 2010/2011 uma &rea de 108 mil hectares de amendoim,
com estimativa de producdo em torno de 236 mil toneladas do produto. O Estado de S&o
Paulo responde por cerca de 70% da producdo brasileira de amendoim, com 169,92 mil
toneladas colhidas (CONAB, 2011).

O Estado da Bahia cultivou na safra 2010/2011 uma éarea de 7,8 mil hectares de
amendoim, com estimativa de producdo em torno de 8,3 mil toneladas do produto
(CONAB, 2011). Cultivadas nas regides do Recbncavo, Litoral Norte e em areas
dispersas do Oeste. Na regido semi-arida 0 municipio de Curaca destaca-se por
apresentar uma produtividade média de 3.550 Kg/ha, em uma area cultivada de 400 ha
(Hectare), notavelmente sob condicGes de irrigacdo (CONAB, 2010). No Estado da
Bahia, cerca de 80% da producéo obtida € destinada ao mercado de consumo in natura
(Peixoto et al. 2008).



Segundo Segato & Penariol (2007), os teores de &gua das vagens variam de 35 a
45% no momento do arranquio. O que faz do amendoim uma cultura altamente
susceptivel a infestacdo pds-colheita pelos fungos do género Aspergillus durante
armazenamento ou deposito (Puzzi, 1986). O melhor controle para reduzir ou eliminar a
contaminacg&o é a reducdo do teor de umidade (Segato & Penariol, 2007).

O amendoim tem grande nimero de aplicagdes em diversos setores industriais.
O ¢leo é utilizado para fabricacdo de cosmeéticos, sabdes finos, tintas, vernizes, 6leos
lubrificantes, inseticidas e combustivel.

Apobs a extracdo do Oleo, obtém-se do amendoim, a torta, constituida de teor
protéico de 41 a 45% e teor de lipidios de 8 a 9% (Abdalla et al. 2008).

Em pesquisa sobre o consumo e digestibilidade de dietas com tortas oriundas da
producdo do biodiesel na alimentacdo de novilhos, Correia et al. (2011) obtiveram
consumo de matéria seca de 2,12% do peso corporal e coeficiente de digestibilidade da
matéria seca de 62,10%, para a dieta constituidas de torta de amendoim no concentrado
das dietas. Consistindo alternativa de substituicdo dos componentes protéicos das

misturas concentradas.

> Micotoxinas

Um dos pontos criticos da utilizacdo das tortas e farelos na alimentacdo animal é a
infestacdo pds-colheita pelos fungos do género Aspergillus durante armazenamento ou
depdsito (Puzzi, 1986).

As aflatoxinas sdo metabdlitos secundarios toxicos produzidos pelos fungos
Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius e A. pseudotamarii (Cast, 2003). Dentre
estes, 0os A. parasiticus e A. nominus sdo produtores de aflatoxinas da série B e G,
enquanto que cepas de A. flavus e A. pseudotamarii sé@o produtoras apenas da série B
(Gourama & Bullerman, 1995; Ito et al. 2001). Dentre as aflatoxinas, destaca-se a B1,
B2, G1 e G2, que sdo bem conhecidas e estudadas do ponto de vista toxicoldgico
(Sharma & Salnke, 1991).

A hidrolizacdo é um passo importante na excrecdo de metabolitos estranhos pelo
corpo do animal, segundo Cruz (1995), os ruminantes quando adultos possuem
capacidade de detoxificar parte da toxina no rimen, portanto sdo menos susceptiveis a
aflatoxicose, uma vez que nestes animais a absorcéo de nutrientes ocorre posteriormente

a digestao fermentativa.



Aflatoxicose € uma micotoxicose causada por aflatoxinas, surtos documentados
de aflatoxicose em bovinos séo raros (Pierezan et al. 2010). A aflatoxicose em bovinos
foi relatada na década de 1960 no Reino Unido (Loosmore & Markson, 1961) associada
a ingestao de torta de amendoim contaminada pelo fungo e contendo aflatoxina.

O Ministério da Agricultura definiu através da Portaria N° 07 de 1988, o nivel
méaximo de aflatoxinas de 50 ppb em qualquer matéria-prima a ser utilizada para ra¢des
destinadas ao consumo animal, para a soma das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2.

A incidéncia de aflatoxinas nos alimentos é relativamente alta em regides tropicais
e subtropicais, onde o clima quente e umido propicia condi¢fes para o desenvolvimento
de fungos (Rustom, 1997). O melhor método para controlar problemas com aflatoxinas
na racdo animal é prevenir o desenvolvimento de fungos. Durante a estocagem, as

racOes devem estar em locais secos e limpos, e que ndo permitam a entrada de agua.

> Consumo de nutrientes

O valor nutritivo de um alimento esta correlacionado ao consumo voluntério. A
mensuracdao do consumo de matéria seca (MS) é fundamental na nutricdo animal, pois
determina a quantidade de nutrientes, energia e proteina, que estardo disponiveis para
atendimento das exigéncias de mantenca e producdo (Alves et al. 2010). O termo
consumo voluntario refere-se a quantidade maxima de matéria seca ingerida
espontaneamente pelo animal.

Valadares et al. (1997) ao avaliarem niveis de proteina em dietas para bovinos,
verificaram que o nivel de proteina bruta (PB) superior a 7% na matéria seca (MS)
promove crescimento microbiano adequado e otimiza o consumo de MS.

A fibra insolivel em detergente neutro (FDN) é a fracdo de carboidratos
estruturais dos alimentos que estd relacionada a regulacdo do consumo. Dois
importantes aspectos relacionados a resposta animal ao consumo de alimentos séo: a
guantidade de residuos indigestiveis que empurram a digesta através do trato digestivo,
e a digestdo e absorgcdo dos nutrientes digestiveis e metabolizaveis que entram no
sistema metabolico dos animais (Van Soest, 1994).

Entre os componentes dos carboidratos ndo fibrosos (CNF), o amido é o principal
componente energético do grdo de cereais e raizes utilizados na alimentacdo de
ruminantes. Devido as caracteristicas quimicas, esta fracdo nutricional apresenta uma

disponibilidade energética superior aos carboidratos estruturais (Zeoula & Neto, 2001).



O extrato etéreo (EE) representa a fracdo mais energética dos componentes do
NDT. Segundo Van Soest (1994) o teor de extrato etéreo (EE) na dieta dos ruminantes
em até 7% é aceitavel para o bom funcionamento do ecossistema ruminal, quando
superior provocam decréscimo na degradacdo da fibra, pois o0s acidos graxos
insaturados possuem agdo toxica sobre 0s microrganismos ruminais gram-positivos,
grupo em que estdo inseridas as bactérias fibroliticas.

Para Van Soest, (1994) o consumo € intrinsecamente regulado e limitado pelos
requerimentos nutricionais, fisiologia e metabolismo do animal. De acordo com Mertens
(1994), o papel dominante da regulacdo fisiologica e limitagdo fisica na ingestdo sdo
modificados por estimulos relacionados com a palatabilidade e 0 manejo alimentar.

> Digestibilidade

Em raz8o de o consumo ser influenciado por fatores alheios aqueles que
caracterizam o alimento, a avaliacdo da digestibilidade torna-se alvo principal de
estudos para determinar as caracteristicas inerentes ao alimento (Cabral, 2002).

A qualidade nutricional de um alimento € intrinseca ao potencial de disponibilizar
nutrientes, segundo Van Soest (1994), a digestdo consiste em um processo de conversao
de macromoléculas em compostos absorviveis pelo trato gastrintestinal, e medidas de
digestibilidade servem para qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo, sendo
expressa pelo coeficiente de digestibilidade (CD), que esté intrisicamente no ruminante
depende das caracteristicas quimicas relacionadas a digestibilidade da fibra, que tém
correlagéo entre carboidratos estruturais e concentracédo de lignina (Nussio et al. 2006).

No rimen, os microrganismos promovem parte da digestdo atuando sobre o
alimento através de suas vias metabolicas de extracdo de energia, produzindo
principalmente acidos graxos volateis (AGVSs), que, segundo Van Soest (1994), suprem
mais de 85% das exigéncias energéticas do animal.

As estimativas dos valores de digestibilidade sdo obtidas a partir do uso de
indicadores onde se utiliza uma substancia de referéncia que é ingerida no alimento e
totalmente recuperada nas fezes. Dentre os indicadores internos com potencial de serem
utilizados, a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), permite a obtencdo de
estimativas confidveis (Casali et al. 2008), sem diferenca significativa para os nutrientes
avaliados, comparado com a coleta total de fezes (Detmann et al. 2007), descartando



este procedimento trabalhoso e muitas vezes invidvel financeiramente, uma vez que
necessita de estrutura para conter os bovinos e armazenar seus dejetos.

Segundo a metodologia de (Casali et al. 2008), procede-se a coleta parcial de
fezes em horérios alternados, para se estimar o FDNi determinando a producdo fecal
através deste indicador. Para o calculo da producdo fecal leva-se em conta a quantidade
do indicador fornecido ao animal e a sua concentracgéo nas fezes ap6s um periodo prévio

de adaptacdo a dieta (Rodriguez et al. 2006).

> Parametros ruminais

O pH do liquido ruminal constitui um dos principais componentes quimicos e
fisiolégicos modificadores da fermentacdo ruminal, que é afetado pela composicéao
nutricional dos ingredientes da dieta. Segundo Van Soest (1994) o pH do liquido
ruminal reflete o balanco entre a produgdo de acidos graxos volateis e saliva, constituida
de fosfatos e bicarbonatos, substancias determinates para a estabilizacdo do pH ruminal,
devido ao alto poder tamponante.

As condicdes intrisecas da dieta, como alta concentracdo de amido, moagem e
reducdo do tamanho da particula, proporcionam o acimulo de ions de hidrogénio que
promove a reducdo do pH do liquido ruminal, implicando efeitos maléficos como
reducdo da sintese microbiana e digestdo da fibra (Pereira et al. 2009).

Segundo Grant & Mertens (1992), a faixa ideal de pH deve se manter proxima de
6,2 para a digestdo da fibra, uma vez que valores de pH inferiores a 6,0 minimizam a
digestdo da fibra. Baixos valores de pH no liquido ruminal também tendem a reduzir a
atividade proteolitica e a capacidade das bactérias de deaminar os aminoacidos,
reduzindo a producdo de amonia no ramen (Lana et al. 1998).

A amonia (N-NH3) é a principal fonte de nitrogénio para as bactérias que
degradam carboidratos estruturais (Pereira et al. 2010). A concentracdo de amonia €
utilizada como indicador da degradagéo protéica, eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
da dieta e crescimento microbiano (Satter & Slyter, 1974; Leng & Nolan, 1984).

> Perfil metabdlico

A fracdo protéica dos ingredientes da dieta exerce influéncia na concentracéo

sanglinea de uréia que constitui produto de excrecdo do metabolismo do nitrogénio e



sua determinacdo em amostras de soro sanguineo, predizem o0s niveis da atividade
metabdlica protéica do animal (Gonzélez et al. 2000). Dietas com excesso de proteina
degradavel no ramen (PDR), e o ineficaz sincronismo entre a degradacao das proteinas
e dos carboidratos, promovem aumento da concentracdo de uréia no sangue
(Montemayor et al. 2009).

Devido ao local e extensdo da fermentacdo ruminal, os ruminantes absorvem mais
acetato e tém menos glicose no sangue em relacdo aos nao-ruminantes (Valadares Filho
& Pina, 2006). Em ruminantes a concentracdo plasmatica dos metabdlitos sanguineos
pode ser influenciada pelas fragOes nutricionais de determinados alimentos. O teor de
amido, que representa a fragcdo denominada carboidratos ndo fibrosos (CNF), promove
maior producédo de acidos graxos volateis, aumentando a producédo de &cido propidnico.
Esse acido graxo gliconeogénico promove elevacdo da concentracdo de glicose
sanguinea (Rigolon et al. 2009).

O figado ¢ o 6rgéo responsavel pela sintese da glicose produzida a partir da via da
gliconeogénese. O acido propiénico em ruminantes parece fornecer um minimo de 50%
e um maximo de 75% do requerimento de glicose. Os aminoacidos gliconeogénicos,
glicerol e lactato sdo os precursores do restante da glicose (Bergman, 1990).

Nos ruminantes a glicose é pouco sensivel as variacdes do aporte de energia da
racdo, uma vez que a concentracdo sanguinea € regulada por um eficiente mecanismo

hormonal destinado a manter sua concentracao constante (Wittwer et al. 1987).

> Estimativas energéticas

Estimativas acuradas da disponibilidade da energia contida nos alimentos sé&o
necessarias para se formular dietas e avaliar o valor nutricional e econdmico dos
alimentos (Costa et al. 2005).

Os alimentos utilizados nas dietas de ruminantes sdo caracterizados quanto a
concentracdo de energia. O uso da energia pelos ruminantes depende da extencdo da
fermentagdo microbiana no raimen (Van Soest, 1994).

Estimativas acuradas da digestibilidade dos nutrientes obtidas através de
experimentos de digestdo permitem a quantificacdo do teor energético, via nutrientes
digestiveis totais (Detmann et al. 2006).

O sistema de energia liquida (EL) fornece valores de disponibilidade de energia

mais precisos que o NDT, que ndo quantifica as perdas de calor, urina e gases metano
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(CH,) produzido durante a fermentacdo ruminal, valores necessérios ao calculo da
energia metabolizavel (EM).

A energia metabolizavel ainda ndo é aquela que ficard disponivel para a
manutencdo e 0s processos produtivos do animal. Durante o metabolismo ocorre a
producdo de calor decorrente da ingestdo de alimentos denominada incremento calérico
(IC), apds descontarmos estas perdas obtemos a energia liquida do alimento.

Em gado de corte a energia liquida é utilizada para a manutencéo das funcGes
fisioldgicas, denominadas, energia liquida para mantenca (ELM) e energia liquida para
ganho de peso (ELG).

A exigéncia de energia liquida para mantencga € definida como a quantidade de
energia ingerida que resultara em nenhuma perda ou ganho de peso pelo organismo do
animal. Os processos ou funcbes que compreendem as exigéncias de energia para
mantenca incluem a regulacdo da temperatura corporal, processos metabdlicos
essenciais as atividades fisiologicas e comportamentais.

A energia é retida no organismo animal como gordura ou proteina. A exigéncia de
energia liquida para ganho é definida como o contetido de energia do tecido depositado
pelo animal, que é uma funcdo da proporc¢do de gordura e proteina no ganho de tecido
do corpo vazio (Branco, 2011).

> Comportamento Ingestivo

O estudo do comportamento ingestivo tem recebido atencdo crescente de
pesquisadores da area de nutricdo animal (Silva et al. 2006; Carvalho et al. 2008;
Marques et al. 2008), pois os ingredientes da dieta podem modificar as atividades
comportamentais.

Os alimentos possuem caracteristicas fisicas e quimicas intrisecas, desta forma as
atividades comportamentais sdo capazes de indicar a aceitabilidade do alimento.
Segundo Santos et al. (2006), a selecdo da dieta é determinante no processo, pois
influencia a condicdo nutricional do animal, o que reforca a importancia da seletividade
para 0 desempenho animal. De fato a seletividade pode ser considerada aspecto
importante do comportamento animal (Zanine et al. 2006; itavo et al. 2008).

Segundo Van Soest (1994), os ruminantes ajustam o comportamento alimentar de
acordo com suas necessidades nutricionais, sobretudo de energia. O consumo diario de

alimento pode ser descrito pelo nimero de periodos das atividades comportamentais.
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A fibra insolivel em detergente neutro (FDN) é a fracdo de carboidratos
estruturais dos alimentos, que estd correlacionada a regulagdo do consumo e atividade
mastigatoria dos ruminantes (Cardoso et al. 2006). Elevado teor de FDN na dieta requer
tempo para a atividade de ruminacéo, pois a fibra compreende composto nutricional de
lenta digestdo que ocupa espaco no trato gastrintestinal dos animais ruminantes.

As mastigacdes mericicas sdo medidas utilizadas para avaliagdo das caracteristicas
fisicas dos alimentos que compdem a dieta. Estdo relacionadas a reducdo do tamanho
das particulas e ao aumento da possibilidade de escape pelo orificio reticulo-omasal e de
sua passagem ao trato digestivo posterior (Mendes Neto et al. 2007) e das caracteristicas
quimicas da dieta, pois, o teor de parede celular dos alimentos determina o tempo
despendido a atividade de ruminacdo (Van Soest, 1994).

A atividade de mastigacdo estd associada a taxa de secrecdo salivar, a
solubilizacdo de componentes do alimento e & quebra de particulas, facilitando os
processos de colonizacdo dessas particulas pelos microrganismos ruminais e a
digestibilidade dos alimentos (Mendes Neto et al. 2007).

> Bioclimatologia e Pardmetros Fisiol6gicos

Os ruminantes sdo animais classificados como homeotérmicos, pois suas fungdes
fisioldgicas sao destinadas a manter a temperatura corporal constante, denominada zona
de conforto ou de termo-neutralidade (N&é&s, 1989).

Para dissipar ou reter calor o animal utiliza-se de mecanismos fisiologicos e
comportamentais, tais mecanismos contribuem para a manutencdo da homeotermia.
Dentre 0s mecanismos, para dissipar calor o aumento da taxa respiratoria, dos
batimentos cardiacos e diminui¢do na ingestdo de alimentos. O aumento da frequéncia
respiratoria por periodos longos, segundo Matarazzo (2004), causa prejuizos ao
organismo animal, tais como reducdo no consumo de forragens, producdo de calor
enddgeno adicional devido ao exercicio da ofegacdo, desvio de energia para outros
processos metabolicos.

A temperatura retal (TR) é um bom indicador da temperatura corporal. A
temperatura retal normal para bovinos esta em torno de 38,3°C podendo haver variagdes

de acordo com o nivel nutricional (Martello et al. 2004).
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O aferimento da temperatura retal, frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca
dos animais resultantes da interacdo das dietas com o ambiente, podem caracterizar o
efeito de um determinado ingrediente da dieta sobre o calor endogeno.

O indice de temperatura e umidade (ITU) e o indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU) sdo utilizados na avaliagdo do conforto térmico dos animais
domeésticos. O ITU relaciona temperatura e umidade relativa do ar, sendo o indice mais
utilizado pelos pesquisadores para avaliacdo do estresse térmico. O ITGU, desenvolvido
por Buffington et al. (1981) com o objetivo de avaliar o conforto térmico dos animais
expostos a ambientes com radiagdo solar direta e indireta, considera em seu célculo a
temperatura de globo negro e a temperatura de ponto de orvalho.

Grande parte do territorio brasileiro estd localizado na faixa tropical, onde
predominam altas temperaturas, elevada incidéncia de radiacdo solar, baixa amplitude
térmica ao longo do ano e grande amplitude térmica diaria (Pereira et al. 2008).

Em ambientes de temperaturas elevadas, nas quais a producgéo de calor excede a
dissipacdo pelos animais, todas as fontes que geram calor enddgeno sdo inibidas,
principalmente o consumo de alimento, 0 metabolismo basal e o0 energético, enquanto a
temperatura corporal, a frequéncia respiratoria e a taxa de suda¢do aumentam (Souza et
al. 2007).
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CAPITULO 1

VALOR ALIMENTICIO E METABOLISMO DE DIETAS COM TORTA
DE AMENDOIM (Arachis hypogaea), ORIUNDA DA PRODUCAO DO
BIODIESEL, NA ALIMENTACAO DE NOVILHOS HOLANDES X ZEBU
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Valor alimenticio e metabolismo de dietas com torta de amendoim (Arachis
hypogaea), oriunda da producéo do biodiesel, na alimentacéo de novilhos

Holandés x Zebu

Autor: Paulo Andrade de Oliveira
Orientador: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o melhor nivel de substituicdo do farelo de soja por
torta de amendoim no concentrado da dieta de novilhos, por meio do estudo do
consumo, digestibilidade, caracteristicas da fermentacdo ruminal, perfil metabdlico
e estimativas energéticas. Foram utilizados cinco novilhos fistulados, dispostos em um
quadrado latino 5 x 5. As dietas foram compostas de feno de capim tifton, milho moido,
farelo de soja e torta de amendoim, constituidas de zero (100% de farelo de soja), 25,
50, 75 e 100% de substituicdo do ingrediente protéico farelo de soja por torta de
amendoim no concentrado. Os ingredientes das dietas, sobras e fezes de cada periodo
foram incubados in situ para obtencéo do teor de fibra em detergente neutro indigestivel
consumido e excretado nas fezes. Coletou-se amostras do contetdo ruminal para obter o
pH e o teor de nitrogénio amoniacal do liquido ruminal. Amostras de sangue foram
coletadas para andlise das variantes do perfil metabolico. Os dados referentes aos
tratamentos foram submetidos a analise de variancia e regressao. Os niveis de torta de
amendoim ndo afetaram o consumo de matéria seca. A digestibilidade da matéria seca
expressou efeito quadratico, com méaxima de 56,51% no nivel de 37,28% de
substituicdo. Constatou-se redugéo linear no pH ruminal, ao passo que ndo houve efeito
do teor de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal e das concentracfes de uréia e
glicose no plasma sanguineo. Verificou-se efeito quadratico, da energia liquida para
ganho com méaxima de 0,68 Mcal/kg no nivel de 41,53% de substituicdo. O nivel de
35% a 45% de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim foi o que

proporcionou o melhor valor alimenticio e metabolico para nutri¢cdo de novilhos.

Palavras-chave: alimento alternativo, estimativas energéticas, nutricdo de

ruminantes, parametros ruminais, perfil metabolico
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Metabolism and food value of diets with peanut cake (Arachis hypogaea), deriving
the production of biodiesel, the feeding of Holstein x Zebu steers

Author: Paulo Andrade de Oliveira
Advisor: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira

ABSTRACT: Aimed to evaluate the best level of replacement of soybean meal for
peanut cake in the concentrate of the diet of steers, by intermediate the study of the
intake, digestibility, ruminal fermentation characteristics, metabolic profile and energy
estimates. There were five steers fistulated, arranged in a 5 x 5 latin square. The diets
were composed of tifton hay grass, ground corn, soybean meal and peanut cake,
consisting of zero (100% soybean meal), 25, 50, 75 and 100% replacement of soybean
meal protein ingredient for peanut cake in the concentrate. The ingredients of the diet,
rest and feces of each period were incubated in situ to obtain a tenor of neutral detergent
fiber indigestible intake and excreted in the feces. He collected the samples of rumen
contents for to obtain the pH and the tenor of ammonia nitrogen in rumen fluid. Blood
samples were collected for analysis of variants of the metabolic profile. The data
referring to treatment were subjected to analysis of variance and regression. The levels
of peanut cake did not affect dry matter intake. The dry matter digestibility expressed
quadratic effect, with maximum of 56,51% on level 37,28% of substitution. To verify
linear reduction in ruminal pH, whereas there was no effect of the concentration of
ammonia nitrogen in ruminal fluid and concentrations of urea and glucose in blood
plasma. To verify quadratic effect, the net energy gain with maximum of 0,68 Mcal/kg
at 41,53% level of substitution. The level of 35% to 45% replacement of soybean meal
for peanut cake was what proportionate the best value food and metabolic for nutrition

of steers.

Key-words: alternative food, energy estimates, metabolic profile, ruminant nutrition,

rumen parameters



21

Introducéo

Alimentos alternativos estdo sendo testados para substituir aquele considerado
como padrdo das misturas concentradas das dietas de ruminantes. As tortas de
oleaginosas oriundas da extragdo de 6leo para a produgdo do biodiesel constituem
importante alternativa de substituicdo dos componentes protéicos das dietas de modo a
reduzir os custos de producdo e dar melhor destino aos primeiros, com agregacdo de
valor e mitigacdo de impacto ambiental.

Vaérios trabalhos de investigacdo da qualidade nutricional das tortas e farelos,
oriundas da producdo do biodiesel, ttm mostrado potencial de utilizac&o na alimentagéo
dos ruminantes. Correia et al. (2011) avaliou as tortas de amendoim, girassol e dendé
na alimentacdo de bovinos, Borja et al. (2010) testou a torta de licuri na alimentacdo de
caprinos, Louvandini et al. (2007) utilizou o farelo de girassol na dieta de ovinos.

O governo federal, por meio do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel, autorizou a adicdo de 3% do Biodiesel ao 6leo diesel sendo que a partir de
2013, a adicdo de biodiesel ao 6leo diesel devera ser de 5% segundo a Lei N°11.097 de
2003. Com a elevagéo da producéo de biodiesel para atender a demanda do mercado, a
oferta da torta aumentara o que proporcionara maior disponibilidade aos pecuaristas.

A maioria das tortas oriundas da extracdo de 6leo para a producdo do biodiesel
possui caracteristicas bromatologicas satisfatorias para sua utilizacdo na alimentagdo
animal, entretanto, carecem de estudos para melhor esclarecimento quanto ao seu uso
potencial.

A torta de amendoim, o foco de estudo da pesquisa é obtida durante o processo de
prensagem das sementes para a extragdo do 6leo. Segundo Abdalla et al. (2008) o teor
protéico da torta de amendoim pode variar de 41 a 45%, o teor de lipidios é de 8 a 9%.
A extracdo de 0Oleo a seco (sem solvente) faz com que o teor de lipidios da torta de
amendoim seja superior ao farelo de soja de 3 a 4% na constituicdo da matéria seca
(Abdalla et al. 2008), pois é proveniente de um processo de extracdo do 6leo com uso
de solventes quimicos.

Segundo Palmquist (1989), a vantagem da utilizacdo de fontes de lipidios em
dietas deve-se ao incremento da densidade calorica da dieta, em razdo de seu elevado
valor energético, que promove o aumento do consumo de energia e balanco mais
adequado entre carboidratos estruturais e ndo estruturais para otimizar o consumo de

fibra e energia digestivel.
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A determinagdo do valor nutricional dos alimentos envolve estudos que avaliam,
conjuntamente, consumo, digestibilidade e pardmetros do metabolismo animal
(Detmann et al. 2004). Em pesquisa sobre o consumo, digestibilidade e pH ruminal de
novilhos submetidos a dietas com tortas oriundas da producéo do biodiesel, Correia et
al. (2011) obtiveram consumo de matéria seca de 2,17; 1,75; 2,12 e 2,16% do peso
corporal, coeficiente de digestibilidade da matéria seca de 61,60; 62,52; 62,10 e
62,31%, para as dietas constituidas de farelo de soja, torta de dendg, torta de amendoim
e torta de girassol, respectivamente. Os valores de pH das dietas ocilaram de 6,76 a
7,33, acima de 6,0, limite apartir do qual ocorre reducdo na digestdo da fibra (Grant &
Mertens, 1992).

Objetivou-se avaliar o potencial de utilizacdo da torta de amendoim em
substituicdo ao farelo de soja na dieta de novilhos Holandés x Zebu por meio do
estudo do consumo e digestibilidade de fracdes quimico e bromatologica,

caracteristicas da fermentacao ruminal, perfil metabdlico e estimativas energéticas.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado de 25 de janeiro a 21 de marc¢o de 2010, na Fazenda
Experimental da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
da Bahia (UFBA), situada no Km 174 da rodovia BR 101, Distrito de Mercés,
Municipio de S&o Gongalo dos Campos (BA), localizada a 12° 23’ 57.51” na latitude
Sul e 38° 52’ 44.66” na longitude Oeste, situada na mesorregido do Centro-Norte
Baiano e microrregido de Feira de Santana-BA, distando 108 km de Salvador.

O clima da regido, de acordo com a classificacao climatica de Wilhelm Koppen, é
do tipo Am, caracterizado por apresentar temperatura média do més mais frio sempre
superior a 18°C e precipitacdo com cerca de 1.000 mm de chuva, clima predominante na
faixa costeira interior do Estado da Bahia (Golfari et al. 1978).

As unidades geomorficas caracteristicas dos solos da regido, sdo formadas pelos
tabuleiros interioranos e pré-litoraneos, o que confere & fazenda experimental topografia
plana (SEI, 2009).

Foram utilizados cinco novilhos mesticos, Holandés x Zebu, castrados, fistulados
no ramen e com peso corporal médio de 550 kg, alojados em baias individuais de 3,0 x
6,0 m, dotada de comedouro e bebedouro individual. O delineamento experimental foi
em quadrado latino 5 x 5 (cinco animais experimentais x cinco periodos x cinco
tratamentos).

O periodo experimental constou de cinco periodos de avaliagao constituidos de 11
dias, sendo sete dias para adaptacdo dos animais as dietas e 0s quatro ultimos destinados
a coleta de dados e amostras.

Os tratamentos foram constituidos de niveis de substituicdo do farelo de soja por
torta de amendoim no concentrado das dietas. As dietas foram compostas de volumoso,
concentrado e sal mineral.

O sal mineral foi fornecido ad libitum e apresentava os seguintes niveis de
garantia (por Kg em elementos ativos): calcio 240,00 g; fésforo 174,00 g; cobre
1.250,00 mg; cobalto 100,00 mg; ferro 1.795,00 mg; iodo 90,00 mg; manganés 2.000,00
mg; selénio 15,00 mg; zinco 5.270,00 mg; flior méximo 1.740,00 mg.

A composicdo quimica e bromatologica dos ingredientes das dietas, feno de
Cynodon spp. Cv. Tifton-85, milho moido (Zea mays), farelo de soja (Glycine max) e
torta de amendoim (Arachis hypogaea) esta apresentada na Tabela 1.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva
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Tabela 1. Composicao quimica e bromatologica dos alimentos das dietas experimentais

Ingredientes

Fracdo Analitica Feno de Milho Farelode  Tortade
Tifton Moido Soja Amendoim
Matéria seca (%) 86,42 93,40 89,75 89,53
Matéria mineral® 7,89 1,41 6,54 6,45
Matéria organica’ 78,53 91,99 83,21 83,08
Proteina bruta® 6,14 6,18 42,77 40,84
Extrato etéreo® 1,78 5,79 3,49 9,56
Fibra em detergente neutro™* 74,85 14,69 11,08 13,41
Fibra em detergente 4cido® 40,74 6,08 10,52 10,95
PIDN?®? 77,85 29,45 13,30 9,13
PIDA*? 15,47 12,94 3,25 2,30
Carboidratos no fibrosos® 9,34 71,93 36,12 29,74
Celulose? 33,05 3,91 8,33 4,62
Hemicelulose® 33,52 8,61 0,78 3,88
Lignina1 8,28 2,17 1,97 4,91
NDT estimado*® 51,60 86,61 77,04 83,48
NDT estimado®’ 57,04 85,70 73,37 75,75
Micotoxinas® ND ND ND 22,18

Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, “Proteina insoltvel em
detergente neutro, ‘Proteina insollvel em detergente acido, *Valor expresso em % da proteina bruta,
®Nutrientes digestiveis totais estimados pelas equacdes do NRC (2001), "Nutrientes digestiveis totais
estimados pelas equacdes de Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006¢, 2007, 2008a), ®Valor expresso em
pg/Kg =PPB, ND = < limite de quantificagdo.

As dietas foram compostas de volumoso e concentrado em propor¢do 70:30
(Tabela 2) fornecidas na forma de dieta total misturada. O Unico volumoso utilizado foi
o feno de capim tifton triturado em fragmentos de aproximadamente 10 cm de

comprimento.

Tabela 2. Composicgéo percentual dos ingredientes das dietas experimentais

Ingrediente Niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim
(% Dieta Total) (%)

0 25 50 75 100
Milho moido 14 14 14 14 14
Farelo de soja 16 12 8 4 0
Torta de amendoim 0 4 8 12 16
Feno de tifton-85 70 70 70 70 70
Total 100 100 100 100 100

As dietas foram compostas de feno de capim tifton, milho moido, farelo de soja e
torta de amendoim constituida de zero (100% de farelo de soja), 25, 50, 75 e 100% de

substituicdo por torta de amendoim no concentrado (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicdo quimica e bromatologica das dietas experimentais

Fracao Niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de
Analitica amendoim (%)

0 25 50 75 100

Matéria seca (%) 87,93 87,92 87,91 87,90 87,89

Matéria mineral® 6,77 6,76 6,76 6,76 6,75
Proteina bruta® 12,01 11,93 11,85 11,77 11,70
Matéria organica’ 81,16 81,16 81,15 81,15 81,14

Extrato etéreo® 2,62 2,86 3,10 3,34 3,59
Fibra em detergente neutro™? 56,22 56,32 5641 56,50 56,60
Fibra em detergente 4cido® 31,05 31,07 31,09 31,10 31,12
PIDN?®? 37,55 37,13 36,71 36,36 35,90

PIDA*? 8,33 8,21 8,10 8,07 7,95
Carboidratos no fibrosos® 22,39 22,13 21,88 21,62 21,37
Celulose? 25,02 24,87 24,72 24,57 24,42
Hemicelulose® 24,79 24,92 25,04 25,17 25,29

Lignina1 6,42 6,53 6,65 6,77 6,89
NDT estimado*® 60,54 60,79 61,02 61,23 61,48
NDT estimado®’ 63,66 63,72 63,77 63,81 63,89

Micotoxinas® ND 0,89 1,77 2,66 3,55

"Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, “Proteina insoltvel em
detergente neutro, ‘Proteina insoltvel em detergente acido, *Valor expresso em % da proteina bruta,
®Nutrientes digestiveis totais estimados pelas equacdes do NRC (2001), "Nutrientes digestiveis totais
estimados pelas equacdes de Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006¢, 2007, 2008a), ®Valor expresso em
pg/Kg =PPB, ND = < limite de quantificagdo.

O arracoamento foi realizado as 09:00 e as 16:00 horas, com ajuste diario para
ocorrer de 10 a 20% de sobras.

O consumo diario foi mensurado por meio de pesagem do alimento fornecido e
das respectivas sobras, por animal, em cada periodo de coleta.

Amostras dos ingredientes das dietas e das sobras foram coletadas nos quatro dias
de coleta de cada periodo experimental, acondicionadas em sacos plasticos identificados
e armazenadas a -20 °C para posteriores analises.

Para estimar a excrecdo fecal, foram realizadas coletas de fezes do oitavo ao
décimo primeiro dia de cada periodo experimental, seguindo a distribuigdo: 8° dia —
12h00 e 18h00s, 9° dia — 10h00 e 14h00, 10° dia — 12h00 e 16h00 e no 11° dia — 8h00 e
14h00. As amostras de fezes foram colhidas diretamente no reto dos animais,
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas a -20 °C.

Ao final de cada periodo experimental, as amostras dos ingredientes, sobras e
fezes foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagdo forgada a 55 °C, por 72

horas, e moidas em moinho tipo “Willey”, em peneira com porosidade de 1 mm para
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analise bromatol6gica e quimica e porosidade de 2 mm para obtencdo do FDNi
procedida in situ.

As determinacdes de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM) nitrogénio total, extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) dos
alimentos, das sobras e das fezes, bem como, as estimativas de fibra em detergente
acido (FDA) e lignina dos alimentos foram realizadas conforme Silva & Queiroz
(2002).

A hemicelulose foi calculada pela diferenca entre os teores de FDN e FDA e a
Lignina determinada em H2S04 a 72%. A proteina bruta (PB) foi obtida pelo produto
entre o teor de nitrogénio total e o fator 6,25. Os valores de proteina insolivel em
detergente neutro (NIDN) e proteina insolivel em detergente acido (NIDA) foram
determinados nos residuos obtidos apds o tratamento das amostras, respectivamente,
com detergente neutro ou &cido, observando-se os procedimentos preconizados por
Pereira & Rossi Junior (1994), permitindo a obtencdo da fibra em detergente neutro
isenta de cinzas e proteinas (FDNcp).

A porcentagem de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foi obtida pela equacdo de
Sniffen et al. (1992): CNF (%MS) =100 - (%MM + %PB + %EE + %FDN).

Para a estimativa dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), calculos foram
conduzidos de acordo com a seguinte férmula (NRC, 2001): %NDT = %CNF-d + %PB-
d + (%AG-d x 2,25) + %FDNn-d — 7, em que: CNF-d corresponde aos carboidratos ndo
fibrosos digestiveis, PB-d a proteina bruta digestivel, AG-d aos acidos graxos
digestiveis, FDNn-d a fibra em detergente neutro corrigida para nitrogénio digestivel; o
valor 7 refere-se ao NDT fecal metabolico, ou seja, a corre¢do utilizada, uma vez que as
fracOes digestiveis dos alimentos consideradas para o calculo do NDT referem-se a
digestibilidade verdadeira e ndo a aparente.

Para o célculo do %CNF-d, utilizou-se a seguinte equacdo: %CNF-d = 0,98 x
[100 - (%PB + %EE+ %FDNn + %MM)] x PAF, onde: PAF é um fator de ajuste igual a
1 para todos os outros alimentos, conforme (NRC, 2001).

Para o célculo do %PB-d, foram utilizadas as equagdes para alimentos volumosos:
%PB-d = %PB x exp [-1,2 x (%PIDA/%PB)]. Para o célculo de %AG-d foram
utilizadas as seguintes equacdes: %AG-d = %EE — 1, para %EE>1, sendo que, para
alimentos com teores de EE<1, AG-d = 0. Para o célculo de %FDN-d, utilizou-se a
expressdo: %FDNnN-d = 0,75 X (%FDNn — %LIG) x [1- (%LIG/%FDNN)0,667], onde:
%FDNnN = %FDN — %PIDN, conforme (NRC, 2001).
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Calculou-se também os nutrientes digestiveis totais (NDT) a partir das equagdes
sugeridas por Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006¢, 2007) para animais em crescimento,
por meio da equacdo: NDT = %PBad + %FDNd + %CNFad + 2,25*%EEad, em que:
PBad corresponde a proteina bruta digestivel, EEad extrato etéreo digestivel, CNFad
carboidratos ndo-fibrosos digestiveis, FDNd fibra em detergente digestivel. Obtido por
intermédio das equacbes PBad = 0,7845 x PB — 1,61 (Detmann et al. 2006a), EEad =
0,8596 x EE — 0,18 (Detmann et al. 2006b), CNFad = 0,9507 x CNF — 5,11 (Detmann
et al. 2006c), FDNd = 0,835 (FDNcp — L) x [1 — (L/FDNcp)*®], em que L = lignina
(Detmann et al. 2007); FDNcp teor de FDN corrigida para cinzas (matéria mineral).

Foram calculados os nutrientes digestiveis totais (NDT, %MS) obtido pelo ensaio
de digestibilidade utilizando a equacdo: NDT (%MS) = PBd + FDNd + CNFd + (EEd x
2,25), onde: PBd = proteina bruta digestivel; FDNd = fibra em detergente neutro
digestivel; CNFd = carboidratos néo fibrosos digestivel; EEd = extrato etéreo digestivel.

O coeficiente de digestibilidade das fracdes quimico-bromatologicas foi obtido
por intermédio da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador
interno.

Para determinacdo dos teores de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
amostras dos ingredientes da dieta, sobras e fezes foram incubadas por 240 horas, com
seis amostras em quantidade de 20 mg MS/cm? em sacos de tecido ndo-tecido (TNT -
100 g/m?) no rumen de dois bovinos fistulados. Os ingredientes da dieta e as sobras de
cada periodo para obtencdo do consumo de FDNI, e fezes para obter a concentracdo
fecal de FDNi e estimar a producdo de MS fecal. ApOs esta etapa 0s materiais
remanescentes da incubacgdo foram submetidos a fervura em detergente neutro por uma
hora, sendo o0 novo residuo considerado como FDNi (Casali et al. 2008).

A avaliacdo das equagbes do NRC (2001) e de Detmann et al. (2006a, 2006b,
2006¢, 2007), para estimativa do valor energético dos alimentos (NDT), foi avaliada a
partir da comparacéo entre os valores observados in situ (ensaio de digestibilidade) e os
valores estimados por meio das equagdes.

O procedimento de avaliagdo das equacOes foi realizado por intermédio do ajuste
de modelo de regressdo linear simples dos valores preditos sobre os observados, de
acordo com o seguinte modelo: Yi =bl xi + ei, em que Yi = valor de NDT predito, bl =
coeficiente de inclinacdo da reta, xi = NDT observado e ei = erro aleatorio associado a
cada observacdo. A estimativa do parametro bl da equacdo de regressdo foi testada

sobre as seguintes hipoteses: HO : b1 =1e H1: b111.
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Quando da ndo-rejeicdo da hipotese de nulidade, os valores preditos e observados
sdo similares, enquanto, no caso da rejeicdo da hipotese de nulidade, verificou-se a
presenca do vicio global de estimacdo (VGE). O vicio global de estimacdo é
considerado como: VGE = (b1 - 1) x 100, em que, bl = estimativa do coeficiente
angular da equacdo de regressdo sem intercepto e 1 = valor paramétrico para o
coeficiente angular sob a pressuposicdo de HO ser verdadeira. Para todos os
procedimentos estatisticos descritos, adotou-se valor P = 0,05 (Pereira et al. 2008).

Foram calculados os valores de energia metabolizavel (EM, em Mcal/kg de MS),
energia liquida para mantenca (ELM, em Mcal/kg de MS) e energia liquida para ganho
(ELG, em Mcal/kg de MS), eficiéncia de mantenca (EFM, %), eficiéncia de ganho
(EFG, %). As equacdes utilizadas foram: EM (Mcal/kg de MS) = (NDT% x 3,62) / 100;
ELM (Mcal/kg de MS) = (1,37 x EM) - (0,138 x EM?) + (0,0105 x EM®) — 1,12; ELG
(Mcal/kg de MS) = (1,42 x EM) — (0,174 x EM?) + (0,0122 x EM®) — 1,65; EFM (%) =
(ELM/EM) x 100; EFG (%) = (ELG/EM) x 100 (Branco, 2011).

Para determinacdo de micotoxinas nos ingredientes das dietas experimentais
(Tabela 4) utilizou-se a metodologia de extracdo, clarificacdo e derivacdo 100%
automatizada e analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massa/massa para TRCs
(LCMS/MS) no laboratério de analises micotoxicologicas da Universidade Federal de

Santa Maria.

Tabela 4. Composicdo de micotoxinas dos ingredientes do concentrado das dietas

experimentais

Ingredientes

Micotoxinas Milho Farelo de Torta de
Moido Soja Amendoim
AF B1 ND ND 14,45
AF B2 ND ND 2,64
AF G1 ND ND 3,40
AF G2 ND ND 1,69

*Resultados expressos em pg/Kg = ppb; ND = < limite de quantificagdo. AFB1 (aflatoxina B1), AFB2
(aflatoxina B2), AFGL1 (aflatoxina G1), AFG2 (aflatoxina G2).

Para avaliacdo do pH e N-NH3 ruminal foi realizada no 10° dia de cada periodo
experimental coleta de amostras do contetdo ruminal via cnula. Procederam-se coletas

manual, na interface liquido:solido do ambiente ruminal, em dez pontos diferentes.
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Os horérios de coleta obedeceram ao fornecimento da racdo dos animais pela
manh& com intervalo de duas horas entre cada coleta, sendo considerada a hora zero,
correspondente a coleta que antecedeu a alimentacdo e 2, 4 e 6 horas apds o
fornecimento das dietas.

Apos a filtragem de 100 mL do liquido ruminal em dupla camada de gaze a leitura
do pH foi imediatamente feita utilizando-se um potenciometro digital (DIGIMED®
DM20). Aliquotas de 50 mL de cada amostra de liquido ruminal foram acidificadas com
a adicdo de 1 mL de é&cido sulfurico 1:1, condicionadas em frascos plasticos e
congeladas a — 20 °C, para posteriores determinagdes dos teores de N-NH3.

Apb6s o degelo as amostras do liquido ruminal foram colocadas em tubos
Vacutainer® de 1,5 mL e centrifugadas a 3.000 r.p.m., por 15 minutos.

Estimou-se a concentracdo de N-NH3 utilizando aliquotas de 2,0 mL do
sobrenadante do liquido ruminal por meio de sua destilagdo com 5,0 mL de hidroxido
de potassio (KOH) 2N em aparelho tipo micro Kjeldahl, sendo o aparelho regulado para
destilar o fluxo de 2,0 mL/min. Em que o destilado foi recebido em 10 mL de acido
borico a 2% até um volume total de 50 mL, seguida pela titulacdo com acido cloridrico
0,005 N, método padrdo internacional (APHA, 1998).

Para determinacdo das variantes do perfil metabolico foi realizado no 11° dia de
cada periodo coleta de amostras de sangue realizadas por puncdo da artéria coccigea
com agulha 40/16. A primeira coleta foi realizada com o0s animais em jejum e as
demais, a cada duas horas (2, 4 e 6 horas) a partir da alimentacdo, totalizando 4
amostras por animal.

As amostras foram armazenadas em tubos de ensaio contendo gel separador e ao
final de cada coleta, procedeu-se a centrifugacdo a 2.500 rpm por 15 minutos para
obtencdo do soro sanguineo que foram acondicionados em micro-tubos tipo
“epperndorf” e congelados a -20 °C.

A andlise plasmatica de glicose foi determinada pelo método enzimatico
utilizando “’kit” comercial Glicose PAP (ref:84) LABTEST®.

A andlise de uréia no plasma sanguineo foi determinada pelo método enzimatico
utilizando “Kit” comercial da marca LABORLAB®.

Os dados referentes ao consumo, digestibilidade das fracbes quimico-
bromatologicas e estimativas energéticas foram submetidos a analise de variéncia e
regressdo, que utilizou como fonte de variacdo o efeito das dietas utilizando o programa

estatistico statistical analysis system (SAS Institute, 2003).
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As variaveis pH, N-NH3, uréia e glicose plasmatica foram submetidas a analise de
variancia e regresséao, utilizando-se como fonte de variagéo o efeito das dietas e o fator
medidas repetidas no tempo, referentes aos horarios de coleta das amostras avaliando a

interacdo tempo X tratamento por meio da analise superficie resposta.
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Resultados e Discussao

A substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim ndo afetou (P>0,05) o

consumo de matéria seca, matéria organica e fibra em detergente neutro (Tabela 5).

Tabela 5. Consumo diario de fragbes quimico-bromatologicas expresso em quilograma
por dia (CKg), em percentagem do peso corporal (CPC) e em grama por
quilo de peso metabdlico (CPM) por novilhos Holandés x Zebu submetidos

a dietas com niveis de torta de amendoim no concentrado

) Niveis de substituicdo do farelo de soja por torta
ftem de amendoim (%) 'EPM Valor P

0 25 50 75 100 Linear  Quadratico

Matéria Seca
CKg 13,95 13,75 13,42 13,04 13,06 0,7854 0,2976 0,8858
CPC 2,45 2,42 2,36 2,28 2,30 0,0745 0,0624 0,7754
CPM 119,58 118,05 115,05 111,61 112,17 4,2744 0,1091 0,8099
Matéria Organica
CKg 11,25 11,10 10,83 10,49 10,50 0,6418 0,2769 0,9193
CPC 1,97 1,95 1,90 1,84 1,85 0,0616 0,0591 0,8323
CPM 96,40 95,31 92,85 89,82 90,13 3,5256 0,1001 0,8630
“Proteina Bruta
CKg 1,81 1,78 1,70 1,66 1,63 0,0958 0,1145 0,9185
CPC 0,32 0,31 0,30 0,29 0,29 0,0092 0,0084 1,0000
CPM 15,51 15,27 14,61 14,27 14,04 0,5052 0,0165 0,8608
3Extrato Etéreo

CKg 0,39 0,42 0,44 0,47 0,50 0,1244  0,0008 0,9476

CPC 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,0029 0,0001 0,8572

CPM 3,32 3,58 3,77 4,05 4,32 0,1354  0,0001 0,8582
Fibra em Detergente Neutro

CKg 7,52 7,41 7,33 7,09 7,18 0,4428 0,4580 0,8806

CPC 1,32 1,31 1,29 1,24 1,26 0,0454 0,1854 0,8010

CPM 64,49 63,66 62,75 60,75 61,64 25279 0,2672 0,7983
*Carboidratos N&o Fibrosos

CKg 3,30 3,24 3,06 2,94 2,88 0,1877 0,0545 0,9339

CPC 0,58 0,57 0,54 0,52 0,51 0,0182 0,0026 0,8629

CPM 28,27 27,82 26,28 25,19 24774 1,0364 0,0066 0,9101
°Nutrientes Digestiveis Totais

CKg 7,79 7,88 7,98 7,31 6,85 0,4435 0,0874 0,1248

CPC 1,37 1,38 1,40 1,28 1,20 0,0421 0,0072 0,0043

CPM 66,71 67,60 68,44 62,70 58,78 2,4045 0,0153 0,0123

'EPM = erro padrdo da média.; ’CPB, Y = 0,31720 — 0,00032000x, R* = 0,2653; Y = 15,53320 — 0,01582x, R*=
0,2253; °CEE, Y = 0,38560 + 0,00116x, R? = 0,3960; Y = 0,06800 + 0,00020000%, R* = 0,5682; ¥ = 3,31440 +
0,00986x, R? = 0,6093; *CCNF, Y = 0,58000 - 0,00076800x, R? = 0,3319; ¥ = 28,39720 — 0,03878x, R? =
0,2798; °CNDT, Y = 1,41160 — 0,00169x%, R* = 0,2741; Y = 68,99800 — 0,08302x, R? = 0,2299; Y = 1,36503 +
0,00204x - 0,00003726x°, R* = 0,3909; Y = 66,68657 + 0,10189x — 0,00185x?, R? = 0,3297.
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A andlise de micotoxinas dos ingredientes do concentrado das dietas
experimentais constatou aflatoxinas na torta de amendoim (Tabela 4). As dietas
constituidas de niveis de torta de amendoim no concentrado contém teor de aflatoxinas
insignificante, pois o volumoso compds 70% da dieta, entdo os niveis de aflatoxinas das
dietas experimentais, ndo poderiam realmente afetar o consumo de matéria seca (MS),
matéria organica (MO) e fibra em detergente neutro (FDN).

O teor de FDN da torta de amendoim (Tabela 1) ndo influenciou o consumo de
MS das dietas que correspondeu a valores de 2,45 e 2,30% do peso corporal, para as
dietas, cujo concentrado foi composto de farelo de soja e torta de amendoim,
respectivamente. O consumo de MS foi superior ao relatado por Correia et al. (2011), de
2,17 e 2,12% do peso corporal, para as dietas constituidas de farelo de soja e torta de
amendoim no concentrado, respectivamente, das dietas em propor¢édo 65:35 volumoso-
concentrado, fator que se atribui ligeira diferenca no consumo de MS.

O delineamento experimental em quadrado latino, devido as repeti¢cGes entre 0s
animais, tratamentos e periodos tém maior poder de detectar pequenas variagcdes entre
0s tratamentos.

O consumo de proteina bruta em percentagem do peso corporal (CPC) e em grama
por quilo de peso metabélico (CPM) expressou efeito linear (P<0,05) decrescente. Este
resultado é atribuido a substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim (Tabela 2),
ingrediente com teor de PB ligeiramente inferior ao farelo de soja (Tabela 1).
Entretanto, as dietas podem ser consideradas isonitrogenadas, pois o consumo de
proteina bruta em quilograma por dia foi semelhante entre as dietas.

O consumo de extrato etéreo (EE) em quilograma por dia (CKg), em percentagem
do peso corporal (CPC) e em grama por quilo de peso metabolico (CPM) expressou
efeito linear (P<0,05) crescente conforme aumento dos niveis de torta de amendoim na
dieta. Alimentos com elevado teor de lipidios podem ocasionar redu¢do no consumo de
MS. Segundo Van Soest (1994), o teor de EE na dieta dos ruminantes em até 7% é
aceitavel para o bom funcionamento do ecossistema ruminal, quando superior acarretam
problemas relacionados ao decréscimo na degradacdo da fibra da dieta, pois os acidos
graxos insaturados possuem acdo toxica sobre oS microrganismos ruminais gram-
positivos, grupo no qual estdo as bactérias fibroliticas. A substituicdo do farelo de soja
por torta de amendoim foi benéfica, pois ndo influenciou o consumo de MS das dietas e
a utilizacdo de lipidios em dietas pode ser benéfica, pois incrementa a densidade

caldrica da dieta, ocasionando maior consumo de energia (Palmquist, 1989).
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O consumo de carboidratos néo-fibrosos (CNF) expressou efeito linear (P<0,05)
decrescente em percentagem do peso corporal (CPC) e em grama por quilo de peso
metabdlico (CPM) com a elevagéao dos niveis de torta de amendoim no concentrado das
dietas. Este fato é atribuido a substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim,
ingrediente com teor de CNF ligeiramente inferior ao farelo de soja (Tabela 1).

O consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) expressou efeito quadratico
(P<0,05) em percentagem do peso corporal (CPC) e em grama por quilo de peso
metabdlico (CPM) com a elevagéo dos niveis de torta de amendoim no concentrado das
dietas. Este comportamento ocorre em virtude do consumo de EE apresentar efeito
linear crescente, uma vez que esta fracdo é a mais energética dos componentes dos
nutrientes digestiveis totais (NDT), observando-se consumo maximo de NDT de 1,39%
do peso corporal no nivel de 27,37% de substituicdo do farelo de soja por torta de
amendoim no concentrado da dieta. Contudo, as dietas podem ser consideradas
isoenergéticas, pois 0 consumo de nutrientes digestiveis totais em quilograma por dia
foi semelhante entre as dietas.

O coeficiente de digestibilidade da MS e MO expressou efeito quadratico
(P<0,05), observando-se respectivamente maxima de 56,51% no nivel de 37,28% e de
57,42% no nivel de 38,13% de substitui¢do do farelo de soja por torta de amendoim no
concentrado da dieta.

O efeito quadrético da digestibilidade das fracdes bromatologicas MS e MO néo
pode ser atribuido a uma determinada fracdo quimica especifica, pois os coeficientes de
digestibilidade aparente das fracdes quimicas PB, EE, FDN e CNF ndo foram
influenciados (P>0,05) pela substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no
concentrado das dietas (Tabela 6).

Possivelmente isto ocorreu em razdo deste nivel de torta de amendoim no
concentrado da dieta ter promovido um melhor sincronismo entre a liberacdo de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) e fermentacdo dos carboidratos fibrosos elevando o
coeficiente de digestibilidade das fracdes bromatologicas MS e MO. Isto, por sua vez, é
capaz de maximizar a sintese de proteina microbiana e a producdo de &cidos graxos
volateis.

Como existe relacdo positiva entre a digestibilidade das fracfes bromatologicas

MS e MO e nivel de nutriente ingerido, pressupde-se que o nivel de 37 e 38% de
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substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado resultou em maior
aporte de nutriente para o metabolismo energético-protéico dos ruminantes.

O efeito da torta de amendoim sobre a digestibilidade da MS e MO ¢ relevante na
nutricdo de ruminantes, pois promove menor acumulo de fibra no radmen ao permitir
maior rapidez na renovagdo do contetido ruminal, minimizando a limitacdo do consumo

pelo efeito da replecdo ruminal.

Tabela 6. Coeficiente de digestibilidade (CD) aparente total da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo-fibrosos (CNF) de dietas

contendo niveis de torta de amendoim em novilhos Holandés x Zebu

cD Niveis de substituicdo do farelo de soja
(%) por torta de amendoim (%) 'EPM Valor P
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico
’MS 54,62 5530 57,51 5356 5048 0,4321 0,0028 0,0001
MO 5468 5579 5841 5402 4914 0,8289 0,0087 0,0001
PB 64,31 66,18 66,15 62,63 61,04 1,4402 0,0544 0,0762
EE 69,90 82,14 83,05 78,38 75,15 5,0953 0,6964 0,0693
FDN 5131 5386 5457 5135 4991 14426 0,3376 0,0615
CNF 6490 5921 6656 61,49 4941 43634 0,0667 0,1576
'EPM = erro padrdo da média.; “CDMS, Y = 56,29680 — 0,04004x, R* = 0,3279; Y = 54,34223 +

0,11633x — 0,00156x%, R? = 0,7655; *CDMO, Y = 56,98000 - 0,05142x, R? = 0,2634; ¥ = 54,26857 +
0,16549x — 0,00217x%, R? = 0,6734.

As dietas ndo expressaram efeito significativo sobre a digestibilidade da PB, o que
significa que a disponibilidade de PB da torta de amendoim é semelhante a do farelo de
soja.

A substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado elevou o
consumo de extrato etéreo (Tabela 5), entretanto, o coeficiente de digestibilidade do EE
ndo foi afetado. O teor de extrato etéreo da dieta pode afetar a digestdo da MS pela
intoxicacdo dos microrganismos ruminais (Van Soest, 1994), portanto a elevacdo no
consumo de EE ndo afetou a digestibilidade da MS, uma vez que a digestibilidade do
EE ndo foi afetada com os niveis de torta de amendoim no concentrado das dietas.

Por ser indigestivel e agir na reducdo da fracdo fibrosa potencialmente digestivel
da parede celular (Traxler et al. 1998), a lignina é aceita como a entidade primaria
responsavel pela limitacdo da digestdo das forragens (Smith et al. 1972; Van Soest,
1994). O teor de lignina da torta de amendoim (Tabela 1) elevou ligeiramente o teor de
lignina das dietas (Tabela 3), entretanto o coeficiente de digestibilidade da FDN néo foi
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afetado. Os ruminantes sdo animais digestores de fibra e o processo de fermentacéao pré-
géstrica é o resultado da atividade fisica e microbiolégica. A principal fonte de energia
utilizada pelos microrganismos sdo as fracdes nutricionais presentes na parede celular
de vegetais. O que significa que a substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim
ndo afeta o fornecimento de energia & microbiota ruminal.

O pH do liquido ruminal (Tabela 7) expressou efeito linear decrescente (P<0,05)
com a elevacdo dos niveis de torta de amendoim no concentrado das dietas. Entretanto,
os valores de pH ruminal observados ndo promoveram efeito sobre a digestibilidade da
fibra (Tabela 6).

Grant & Mertens (1992) mencionaram que a faixa ideal de pH deve ser proxima
de 6,2 para otimizar a digestdo da fibra. As médias de pH mantiveram-se proximas de
6,4, 0 que proporcionou condicdes semelhantes as bactérias celuloliticas no rimen para
promover a digestdo da fibra e operar atividade proteolitica para para a sintese de

proteina microbiana.

Tabela 7. pH ruminal de novilhos Holandés x Zebu alimentados com dietas constituidas
de niveis de torta de amendoim no concentrado nos respectivos tempos de

coleta 0, 2, 4 e 6 horas (H) apds a alimentacao

Niveis de substituicdo do farelo de soja por

Horas torta de amendoim (%) 'EPM Valor P

0 25 50 75 100 Linear  Quadratico
0 661 649 645 6,60 6,33 0,0719 0,1037 0,2579
2 6,43 639 635 6,43 6,18 0,0726  0,0636 0,1116
4 6,38 6,40 6,40 6,44 6,35 0,0846  0,9154 0,8623
6 6,56 6,48 644 6,49 6,29 0,0749  0,0059 0,0076

'EPM = erro padrdo da média.; valores em mg/dl; tratamentos: 0, 25, 50, 75, 100 niveis de substituicdo do
farelo de soja por torta de amendoim, Y = 6,49770 - 0,00145x, R? = 0,0749; tempos: 0, 2, 4, 6 horas, Y =
6,48940 — 0,07980x + 0,01250%%, R? = 0,0741.

O menor valor de pH para as dietas constituidas de niveis de torta de amendoim
pode ser atribuido & maior taxa de hidrélise do amido e das fracOes fibrosas da torta de
amendoim.

A substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim na fracdo concentrada
elevou o teor de hemicelulose das dietas (Tabela 2). A hemicelulose por ser constituida
de cadeias ramificadas & mais rapidamente degradada que a celulose pelos
micorganismos no rumen. A celulose é mais dificil de ser degradada pelos

microorganismos por ser constituida de cadeias lineares de moléculas de glicose unidas
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por ligagdes B. A cada radical de glicose as ligacdes 3 exercem alta for¢a de tensdo, pois
a hidroxila estd numa posicdo plana (equatorial) o que dificulta a atuacdo das enzimas.
A torta de amendoim é constituida de teor de celulose inferior ao farelo de soja (Tabela
1) o que reduziu ligeiramente o teor de celulose das dietas (Tabela 2). Desta forma as
fracbes fibrosas da torta de amendoim ao sofrerem acgdo enzimatica pelos
microrganismos ruminanais produzem maior concentracdo de acidos graxos volateis
durante a fermentacéo ruminal.

Correia et al. (2011) em trabalho com as tortas de oleaginosas oriundas da
producdo de biodiesel em substituicdo ao farelo de soja na dieta de novilhos Holandés x
Zebu, também obteve pH ruminal de novilhos ligeiramente superior quando
alimentados com farelo de soja no concentrado, desta forma este ingrediente protéico
tém maior poder tamponante, pois contribui para uma maior resisténcia ao declinio do
pH ruminal nos intervalos de tempo entre refeicdes.

O pH do liquido ruminal expressou efeito quadratico (P<0,05) em fungdo dos
tempos de coleta apds a alimentacdo, observando-se pH minimo de 6,36 no tempo de
3,2 horas apds a alimentacdo, ocorrendo elevacdo 4 horas ap6s o inicio da ingestdo. O
que pode ser atribuido a dieta ser composta por uma propor¢do 70:30% volumoso e
concentrado, respectivamente. Desta forma os CNF, fracdo quimica altamente
fermentavel sofre maior fermentacdo microbiana entre 2 e 4 horas apds o inicio da
alimenta¢do, o que promoveu intensa produgdo de 4cidos graxos volateis (AGV’s)
acentuando a queda do pH no liquido ruminal. E a partir das 4 horas prevaleceu a
fermentacdo da FDN, fracdo quimica lentamente fermantavel, produzindo menos
AGV’s o que permitiu a elevagao do pH.

A reducdo no pH do liquido ruminal com a elevacdo dos niveis de torta de
amendoim das dietas nao reduziu a atividade proteolitica e a capacidade das bactérias de
desaminar os aminodcidos, uma vez que ndo houve efeito (P>0,05) sobre a
concentragdo nitrogénio amoniacal (N-NH3) no liquido ruminal (Tabela 8).

A concentracdo média de N-NH3 ruminal foi de 19,03 mg/dL, valor que esta
situado entre 15 e 20 mg/dL recomendado por Leng & Nolan (1984) para maximo
crescimento microbiano. Portanto, os niveis de torta de amendoim no concentrado das
dietas disponibilizaram N-NH3 em quantidade suficiente para otimizar a sintese de
proteina microbiana.

As concentragdes de N-NH3 do liquido ruminal expressou efeito quadratico

(P<0,05) em funcédo do tempo pos-alimentacdo observando-se maxima de 24,86 mg/dL
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no tempo de 3,4 horas apds a alimentacdo. O que é atribuido a intensidade da atividade
proteolitica das bactérias ruminais sobre os alimentos e a solubilizagdo do nitrogénio

ndo-protéico neste horario.

Tabela 8. Concentracdo de nitrogénio amoniacal (mg/dL), no liquido ruminal de
novilhos Holandés x Zebu submetidos a dietas contendo niveis de torta de

amendoim nos respectivos tempos de coleta 0, 2, 4 e 6 horas (H) ap6s a

alimentacéo
Niveis de substituicdo do farelo de soja por

Horas torta de amendoim (%) 'EPM Valor P

0 25 50 75 100 Linear  Quadratico
0 11,85 1164 11,30 10,71 14,00 1,3670 0,4500 0,3242
2 24,13 26,40 2293 28,15 2535 12,1486 0,5625 0,8370
4 18,89 20,02 19,16 20,04 21,63 1,9191 0,3692 0,6304
6 18,18 17,91 1886 1860 20,84 2,1569 0,3752 0,0001

'EPM = erro padréo da média.; valores em mg/dl; tempos: 0, 2, 4, 6 horas, ¥ = 13,06328 + 6,23754x -
0,91045x%, R* = 0,3987.

As dietas constituidas de niveis de torta de amendoim no concentrado mantiveram
niveis elevados de N-NH3 as 6 horas apds o inicio da alimentacdo. O N-NH3 é a
principal fonte de nitrogénio para as bactérias que degradam carboidratos estruturais
(Pereira et al. 2010). Portanto, a substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim
manteve subsidio a microbiota ruminal para a digestdo da FDN (Tabela 6), uma vez que
segundo Van Soest (1994) a concentracdo de N-NH3 quando abaixo de 13 mg/dL no
ramen afeta a disponibilidade de nitrogénio para 0s microrganismos ruminais.

A amdnia no ramen é responsavel por mais de 60% da uréia plasmatica de
bovinos (Huntington & Archibeque, 2000). A substituicdo do farelo de soja por torta de
amendoim no concentrado da dieta ndo afetou (P>0,05) as concentracfes séricas de
uréia plasmatica, desta forma a semelhanca na producao ruminal de N-NH3 no liquido
ruminal (Tabela 8) proporciou teores de uréia plasmatica equivalentes (Tabela 9).

Segundo Montemayor et al. (2009) dietas com excesso de proteina degradavel no
rimen e um menor sincronismo entre a degradacdo da proteina e de carboidratos
promovem aumento da concentracdo de uréia no sangue. Portanto como a substituicdo
do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado da dieta ndo afetou as
concentragOes séricas de uréia plasmatica, o teor de proteina degradavel no rimen e o
sincronismo entre a degradacdo da proteina e de carboidratos das dietas foram

semelhantes.
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Tabela 9. Concentracdo de uréia plasmatica (mg/dL) de novilhos Holandés x Zebu
submetidos a dietas com niveis de torta de amendoim nos respectivos

tempos de coleta 0, 2, 4 e 6 horas (H) apos a alimentacéo

Niveis de substituicdo do farelo de soja por
Horas torta de amendoim (%) 'EPM Valor P
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico

27,60 26,00 2520 2460 2420 23695 0,3003 0,5695
26,80 24,40 23,40 2820 2220 2,5964 0,5287 0,8159
2440 26,60 2500 26,20 22,60 2,3237 0,6087 0,5583
2560 2180 2460 2660 2360 2,2616 0,9167 0,9909

mo &~ N o

PM = erro padrdo da média.

N&do houve efeito (P>0,05) das concentracdes séricas de uréia em funcdo dos
horarios de coleta. Em todos horérios respectivos aos tempos de coleta apos a
alimentacdo, observa-se que as concentracdes de uréia plasmatica estavam no limite a
partir do qual estaria ocorrendo perda de nitrogénio dietético em ruminantes, que
segundo Oliveira et al. (2001) est4 acima de 24 a 25 mg/dL de uréia plasmatica.

Os niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado
da dieta ndo influencou (P>0,05) as concentracGes de glicose no plasma sanguineo
(Tabela 10).

Tabela 10. Concentracdo de glicose plasmatica (mg/dL) de novilhos Holandés x Zebu
submetidos a dietas com niveis de torta de amendoim nos respectivos

tempos de coleta 0, 2, 4 e 6 horas (H) apos a alimentagéo

Niveis de substituicdo do farelo de soja por
Horas torta de amendoim (%) 'EPM Valor P

0 25 50 75 100 Linear  Quadratico

69,60 72,20 71,00 6840 7160 19016 0,9745 0,9991
67,60 68,00 6760 6720 67,60 19541 0,8979 0,9920
69,20 70,00 69,60 70,40 70,60 18263 0,5821 0,8624
7400 6880 7040 6840 71,80 18814 0,4791 0,1713

mo &N o

PM = erro padrdo da média.

A glicose representa uma importante via metabo6lica da energia, por ser a
molécula alimentar mais utilizada como fonte de energia metabolica nos tecidos dos
mamiferos, no entanto, a glicose é pouco sensivel as variacGes do aporte de energia na
dieta, uma vez que sua concentracdo sangiiinea nos bovinos é regulada por um eficiente
mecanismo hormonal destinado a manter constante as concentracdes de glicose
(Wittwer et al. 1987). Desta forma, subtende-se que o controle homeostatico hormonal
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realizado pelo organismo se sobrepde as alteracfes que a torta de amendoim possa levar
a dieta a causar efeito sobre este parametro.

O processo continuo de glicélise fez com que os niveis de glicose nos bovinos se
mantivessem semelhantes (P>0,05) em todos os horéarios de coleta apos a alimentacao
dos novilhos.

Os alimentos utilizados nas dietas de ruminantes sdo caracterizados quanto a
concentragdo de energia (Tabela 11). As estimativas acuradas da digestibilidade dos
nutrientes obtidas através de experimentos de digestdo permite a obtencdo de
estimativas energéticas mais precisas dos alimentos a partir da obtencdo das fracoes

verdadeiramente digestiveis.

Tabela 11. Nutrientes digestiveis totais (NDT, %MS), energia metabolizavel (EM,
Mcal/kg), energia liquida para mantenca (ELM, Mcal/kg), energia liquida
para ganho (ELG, Mcal/kg), eficiéncia de mantenca (EFM, %) e eficiéncia
de ganho (EFG, %) obtida pelo ensaio de digestibilidade de dietas

constituidas de niveis de torta de amendoim no concentrado

) Niveis de substituicdo do farelo de soja por
ftem torta de amendoim (%) 'EPM Valor P

0 25 50 75 100 Linear  Quadratico

°NDT 55,22 56,62 5898 5557 5202 0,7704 0,0592 0,0001
SEM 1,20 2,05 213 2,01 1,88  0,0280  0,0569 0,0001
‘ELM 1,15 120 128 1,16 1,04  0,0258 0,0535 0,0001
ELG 059 063 071 0,60 0,49 00242 0,0559 0,0001
°EFM 5756 5844 59,83 57,78 5516 05230 0,0417 0,0001
'EFG 29,52 30,90 33,08 29,87 2578 0,8156 0,0420 0,0001

'EPM = erro padréo da média.; 2NDT, ¥ = 54,93600 + 0,14921x — 0,00179x%, R? = 0,6073; °EM, Y =
1,98823 + 0,00536x — 0,00006446x%, R?= 0,6057; “ELM, Y = 1,14023 + 0,00509x — 0,00006126x*, R =
0,6160; °ELG, Y = 0,58103 + 0,00469x — 0,00005646x* R* = 0,6110; °EFM, Y = 58,85040 - 0,02190x ,
R?=0,1683; ¥ = 57,35640 + 0,09762x — 0,00120x?, R? = 0,6071; 'EFG, Y = 31,53640 — 0,03409x, R? =
0,1678; Y =29,20411 + 0,15249x — 0,00187x%, R* = 0,6078.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidos das fracdes verdadeiramente
digestiveis expressaram efeito quadratico (P<0,05), observando-se méxima de 58,04%
no nivel de 41,68% de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no
concentrado da dieta. O efeito quadratico ocorre em virtude da torta de amendoim
elevar o teor de EE das dietas (Tabela 3) que constitui a fragdo mais energética do NDT.
Niveis de substituicdo, acima de 50%, ocorre reducdo na disponibilidade de energia,

pois a torta de amendoim, reduz ligeiramente o teor de CNF das dietas, carboidratos



40

altamente fermenteciveis e eleva ligeiramente a concentracdo de lignina das dietas
(Tabela 3), fracdo da FDN indigestivel (Van Soest, 1994).

A avaliacdo energeética dos alimentos se baseia no NDT, sendo a EM e EL
estimada a partir do NDT, sugerindo que o NDT é o componete primario a ser utilizado
na formulacao de ragdes.

A energia metabolizavel expressou efeito quadratico (P<0,05), observando-se
méaxima de 2,10 Mcal/kg no nivel de 41,58% de substituicdo do farelo de soja por torta
de amendoim no concentrado da dieta.

O efeito quadratico da energia metabolizavel das dietas comprova que o valor
energeético da torta de amendoim consiste uma estratégica nutricional para formulacao
de racBes para ruminantes. Devido ao incremento da densidade caldrica da dieta, em
razdo de seu elevado valor energético (Palmquist, 1989).

Além do valor nutricional dos alimentos, é importante o conhecimento da
capacidade de utilizacdo dos nutrientes das dietas pelo animal, o que pode ser obtido
com estudos da energia liquida para mantenca e energia liquida para ganho.

A energia liquida de mantenga e de ganho expressou efeito quadratico (P<0,05),
observando-se respectivamente maxima de 1,24 Mcal/kg no nivel de 41,54% e de 0,68
Mcal/kg no nivel de 41,53% de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no
concentrado das dietas.

O que corrobora a acdo do elevado teor de EE da torta de amendoim e a reducgéo
na disponibilidade de energia aos animais a partir do nivel de substituicdo superior a
41,5%, pois a torta de amendoim contém teor de CNF, carboidratos altamente
fermenteciveis, inferior ao farelo de soja e de lignina, fracdo da FDN indigestivel (Van
Soest, 1994) superior ao farelo de soja (Tabela 1).

A eficiéncia com que os animais utilizam a energia metabolizavel da dieta para as
diferentes funcGes de mantenca e ganho de peso é variavel, desta forma o estudo da
eficiéncia de utilizacdo da energia liquida para mantenca e ganho possibilita a
visualizagdo da eficacia do efeito da substituicdo do farelo de soja por torta de
amendoim no animal. Uma vez que o efeito associativo entre alimentos e a elevacao de
um determinado ingrediente na dieta pode produzir mudancas no metabolismo.

As eficiéncias de mantenca e de ganho expressaram efeito quadratico (P<0,05),
observando-se respectivamente maxima de 59,34% no nivel de 40,67% e de 32,31% no
nivel de 40,77% de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado
da dieta.
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A Figura 1 ilustra a dispersdao dos pontos para a relagéo ideal (Y=X) entre os
valores de NDT estimado pelas equagdes do NRC (2001) e de Detmann et al. (20063,
2006b, 2006c¢, 2007) com os observados no ensaio de digestibilidade.

62,00 Y =-0,044x + 63,50 64001 Y=-00llx + 64,41
R?=0,141 a) R?=0,166 b)
w
® =
2 6160 | 3 6390 - - - o
= - " * =
Z 61,20 - se0 00 § 6350 | X
< = LR
z CEE <
£ £ . e
= 60,80 - * * z 63,70 -
z 2 + ome
* *0e z
60,40 T T T 1 63,60 T T )
43 50 53 60 65 45 50 55 60 63
NDT observado NDT observado

Figura 1. Relacdo entre os valores de NDT estimado pelas equa¢fes do NRC (2001) e
de Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2007) com 0s observados, para as
dietas com niveis 0, 25, 50, 75 e 100% de substitui¢do do farelo de soja por

torta de amendoim no concentrado das dietas

As estimativas dos coeficientes (b1) das equacBes de regressdo entre os valores de
NDT observados e estimados pelas equacfes do NRC (2001) e de Detmann et al.
(2006a, 2006b, 2006¢c, 2007), constatou-se estimativa de 0,6073 e coeficientes de
determinacdo (r2) das equacdes de regressdo obtidas a partir das comparacdes dos
valores de NDT observados com o estimado pelas equacgdes do NRC (2001) de 0,141 e
de Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2007) de 0,166 (regressédo: Yi = bl xi + ei).

O coeficiente de inclinacdo da reta ndo diferiu estatisticamente de 1 para as
variaveis analisadas, denotando que os valores de NDT observados foram similares aos
estimados pelas equacbes do NRC (2001) e de Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006c,
2007), comprovando que as equagOes propostas foram eficientes para estimar o valor

energético das dietas com torta de amendoim no concentrado.
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Conclusoes

O nivel de 35% a 45% de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no
concentrado das dietas foi o que proporcionou melhor valor alimenticio e metabdlico

para nutricdo de novilhos.
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CAPITULO 2

COMPORTAMENTO INGESTIVO E RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE
NOVILHOS HOLANDES X ZEBU SUBMETIDOS A DIETAS COM TORTA DE

AMENDOIM (Arachis hypogaea)
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Comportamento ingestivo e respostas fisioldgicas de novilhos Holandés x Zebu
submetidos a dietas com torta de amendoim (Arachis hypogaea)

Autor: Paulo Andrade de Oliveira

Orientador: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja por torta de
amendoim no concentrado da dieta de novilhos, por meio do estudo do comportamento
ingestivo e respostas fisiologicas. Foram utilizados cinco novilhos, dispostos em um
quadrado latino 5 x 5. As dietas foram compostas de feno de capim tifton, milho moido,
farelo de soja e torta de amendoim, constituidas de zero (100% de farelo de soja), 25,
50, 75 e 100% de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado.
As atividades comportamentais foram registradas a intervalos de cinco minutos, durante
24 horas para obtencdo do tempo e nimero de periodos de ingestdo, ruminacéo e 6cio.
Foram aferidas a frequéncia respiratoria, cardiaca e temperatura retal. Os dados
referentes aos tratamentos foram submetidos a analise de varidncia e regressao. Os
niveis de torta de amendoim ndo afetaram o consumo e as eficiéncias de ingestdo e
ruminacao da matéria seca, matéria organica e fibra em detergente neutro. Os consumos
das fracdes quimico-bromatologicas por bolo, o tempo de mastigagdo mericicas, 0
namero de mastigacbes mericicas, o tempo de mastigacdo total e o nimero de bolos
ruminados por dia ndo foram influenciados. Em relagdo as atividades comportamentais,
apenas o numero de periodos de 6cio na manha expressou efeito linear crescente. A
substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim ndo afetou a frequéncia
respiratdria, a frequéncia cardiaca e temperatura retal. A utilizacdo das fragdes quimico-
bromatologicas das dietas por novilhos expressaram mesmo efeito em sua fisiologia e
comportamento ingestivo, pode-se substituir totalmente o farelo de soja por torta de

amendoim no concentrado das dietas de novilhos.

Palavras-chave: atividades comportamentais, co-produto, fisiologia, nutricdo de

ruminantes
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Ingestive behavior and physiological responses of Holstein x Zebu steers submit
the diets with peanut cake (Arachis hypogaea)

Author: Paulo Andrade de Oliveira
Advisor: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira

ABSTRACT: Aimed to evaluate the effect of replacing soybean meal by peanut cake in
the concentrate diet of steers, by intermediate the study of ingestive behavior and
physiological responses. There were five steers, arranged in a 5 x 5 latin square. The
diets were composed of tifton hay grass, ground corn, soybean meal and peanut cake,
consisting of zero (100% soybean meal), 25, 50, 75 and 100% replacement of soybean
meal by peanut cake in concentrate. The behavioral activities were registered at
intervals of five minutes, for 24 hours to obtain the time and number of periods of
eating, ruminating and idleness. We measured the respiratory rate, heart rate and rectal
temperature. The data regarding treatment were subjected to analysis of variance and
regression. The levels of peanut cake did not affect intake and the efficiencies of
feeding and rumination of dry matter, organic matter and neutral detergent fiber. The
intake fraction chemical-grammatology by cake, the chewing time ruminating, chewing
number ruminating, total chewing time and number of ruminated cake per day were not
affected. In relation to behavioral activities, only the number of periods of idleness in
the morning effect expressed increased linearly. The replacement of soybean meal by
peanut cake did not affect the respiratory rate, heart rate and rectal temperature. The use
of fraction chemical-grammatology of diets by steers expressed the same effect on your
physiology and ingestive behavior, we can totality replace soybean meal for peanut cake

in concentrate diets for steers.

Key-words: behavioral activities, co-product, physiology, ruminant nutrition
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Introducéo

Alimentos alternativos estdo sendo testados para substituir aquele considerado
como padréo das misturas concentradas da dieta de ruminantes. As tortas de oleaginosas
oriunda da extracdo de Oleo para a producdo do biodiesel constituem importante
alternativa de substituicdo dos componentes protéicos do concentrado, geralmente
formulado a base de farelo de soja, que corresponde a fracdo de maior custo do
concentrado (Correia et al. 2011). A disponibilidade regional das tortas de oleaginosas
viabiliza a aquisi¢do dos co-produtos de forma a minimizar o custo de alimentacéo.

O governo federal, por meio do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel, autorizou a adicdo de 3% do Biodiesel ao 6leo diesel sendo que a partir de
2013, a adicdo de biodiesel ao 6leo diesel devera ser de 5% segundo a Lei N°11.097 de
2003. Com a elevagéo da producdo de biodiesel para atender a demanda do mercado, a
oferta da torta aumentara o que proporcionara maior disponibilidade aos pecuaristas.

Vaérios trabalhos de investigacdo da qualidade nutricional das tortas e farelos,
oriunda da producdo do biodiesel, ttm mostrado potencial de utilizacdo na alimentacéo
dos ruminantes. Correia et al. (2011) avaliou as tortas de amendoim, girassol e dendé
na alimentacdo de bovinos, Borja et al. (2010) testou a torta de licuri na alimentacéo de
caprinos, Louvandini et al. (2007) utilizou o farelo de girassol na dieta de ovinos.

A torta de amendoim, o foco de estudo da pesquisa é obtida durante o processo de
prensagem das sementes para a extracdo do 6leo. Segundo Abdalla et al. (2008) o teor
protéico da torta de amendoim pode variar de 41 a 45%, o teor de lipidios é de 8 a 9%.
A extracdo de 6leo a seco (sem solvente) faz com que o teor de lipidios da torta de
amendoim seja superior ao farelo de soja de 3 a 4% na constituicdo da matéria seca
(Abdalla et al. 2008), pois é proveniente de um processo de extracdo do 6leo com uso
de solventes quimicos.

Para entendimento completo do efeito da substituicdo de um determinado
ingrediente na dieta é necessario estudar individualmente os componentes que abrangem
0 comportamento animal.

O estudo do comportamento ingestivo tem recebido atencdo de pesquisadores da
area de nutricdo animal (Silva et al. 2006; Carvalho et al. 2008; Marques et al. 2008),
visto que as modificagcbes comportamentais estdo associadas a dieta, pois os alimentos

possuem caracteristicas fisicas e quimicas intrinsecas.
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As atividades comportamentais indicam a aceitabilidade dos alimentos fornecidos
na dieta. Segundo Santos et al. (2006), a sele¢do da dieta é determinante, pois influencia
a condicao nutricional do animal.

As mastigacdes mericicas sdo medidas utilizadas para avaliacdo das caracteristicas
fisicas dos ingredientes que compdem a dieta, pois estdo relacionadas a reducdo do
tamanho das particulas (Mendes Neto et al. 2007) e das caracteristicas quimicas da
dieta, uma vez que o teor da parede celular dos alimentos determina o tempo
despendido a atividade de ruminacdo (Van Soest, 1994).

As respostas fisiologicas dos animais podem caracterizar o efeito de um
determinado ingrediente da dieta sobre o calor endbgeno. A temperatura retal, a
frequéncia respiratdria e a frequéncia cardiaca dos animais € resultado da interacdo do
ambiente com as dietas.

Grande parte do territério brasileiro estd localizado na faixa tropical, onde
predominam altas temperaturas, elevada incidéncia de radiagdo solar, baixa amplitude
térmica ao longo do ano e grande amplitude térmica diaria (Pereira et al. 2008).

Em ambientes de temperaturas elevadas, nas quais a producdo de calor excede a
dissipacdo pelos animais, todas as fontes que geram calor enddgeno s&o inibidas,
principalmente o consumo de alimento, o metabolismo basal e o energético, enquanto a
temperatura corporal, a frequéncia respiratoria e a taxa de sudacdo aumentam (Souza et
al. 2007a).

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja por torta de
amendoim no concentrado da dieta por intermédio do estudo do comportamento

ingestivo e respostas fisioldgicas de novilhos Holandés x Zebu.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado de 25 de janeiro a 21 de marc¢o de 2010, na Fazenda
Experimental da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
da Bahia (UFBA), situada no Km 174 da rodovia BR 101, Distrito de Mercés,
Municipio de S&o Gongalo dos Campos (BA), localizada a 12° 23’ 57.51” na latitude
Sul e 38° 52’ 44.66” na longitude Oeste, situada na mesorregido do Centro-Norte
Baiano e microrregido de Feira de Santana-BA, distando 108 km de Salvador.

O clima da regido, de acordo com a classificacao climatica de Wilhelm Koppen, é
do tipo Am, caracterizado por apresentar temperatura média do més mais frio sempre
superior a 18°C e precipitacdo com cerca de 1.000 mm de chuva, clima predominante na
faixa costeira interior do Estado da Bahia (Golfari et al. 1978).

As unidades geomorficas caracteristicas dos solos da regido, sdo formadas pelos
tabuleiros interioranos e pré-litoraneos, o que confere & fazenda experimental topografia
plana (SEI, 2009).

Foram utilizados cinco novilhos mesticos, Holandés x Zebu, castrados, fistulados
no ramen e com peso corporal médio de 550 kg, alojados em baias individuais de 3,0 x
6,0 m, dotada de comedouro e bebedouro individual. O delineamento experimental foi
em quadrado latino 5 x 5 (cinco animais experimentais x cinco periodos x cinco
tratamentos).

O periodo experimental constou de cinco periodos de avaliagao constituidos de 11
dias, sendo sete dias para adaptacdo dos animais as dietas e 0s quatro ultimos destinados
a coleta de dados e amostras.

Os tratamentos foram constituidos de niveis de substituicdo do farelo de soja por
torta de amendoim no concentrado das dietas. As dietas foram compostas de volumoso,
concentrado e sal mineral.

O sal mineral foi fornecido ad libitum e apresentava os seguintes niveis de
garantia (por Kg em elementos ativos): calcio 240,00 g; fésforo 174,00 g; cobre
1.250,00 mg; cobalto 100,00 mg; ferro 1.795,00 mg; iodo 90,00 mg; manganés 2.000,00
mg; selénio 15,00 mg; zinco 5.270,00 mg; flior méximo 1.740,00 mg.

A composicdo quimica e bromatologica dos ingredientes das dietas, feno de
Cynodon spp. Cv. Tifton-85, milho moido (Zea mays), farelo de soja (Glycine max) e
torta de amendoim (Arachis hypogaea) esta apresentada na Tabela 1.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva
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Tabela 1. Composicao quimica e bromatologica dos alimentos das dietas experimentais

Ingredientes

Fracdo Analitica Feno de Milho Farelode  Tortade
Tifton Moido Soja Amendoim
Matéria seca (%) 86,42 93,40 89,75 89,53
Matéria mineral® 7,89 1,41 6,54 6,45
Matéria organica’ 78,53 91,99 83,21 83,08
Proteina bruta® 6,14 6,18 42,77 40,84
Extrato etéreo® 1,78 5,79 3,49 9,56
Fibra em detergente neutro™* 74,85 14,69 11,08 13,41
Fibra em detergente 4cido® 40,74 6,08 10,52 10,95
PIDN?®? 77,85 29,45 13,30 9,13
PIDA*? 15,47 12,94 3,25 2,30
Carboidratos no fibrosos® 9,34 71,93 36,12 29,74
Celulose? 33,05 3,91 8,33 4,62
Hemicelulose® 33,52 8,61 0,78 3,88
Lignina1 8,28 2,17 1,97 4,91
NDT estimado*® 51,60 86,61 77,04 83,48
NDT estimado®’ 57,04 85,70 73,37 75,75
Micotoxinas® ND ND ND 22,18

Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, “Proteina insoltvel em
detergente neutro, ‘Proteina insollvel em detergente acido, *Valor expresso em % da proteina bruta,
®Nutrientes digestiveis totais estimados pelas equacdes do NRC (2001), "Nutrientes digestiveis totais
estimados pelas equacdes de Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006¢, 2007, 2008a), ®Valor expresso em
pg/Kg =PPB, ND = < limite de quantificagdo.

As dietas foram compostas de volumoso e concentrado em propor¢do 70:30
(Tabela 2) fornecidas na forma de dieta total misturada. O Unico volumoso utilizado foi
o feno de capim tifton triturado em fragmentos de aproximadamente 10 cm de

comprimento.

Tabela 2. Composicgéo percentual dos ingredientes das dietas experimentais

Ingrediente Niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim
(% Dieta Total) (%)

0 25 50 75 100
Milho moido 14 14 14 14 14
Farelo de soja 16 12 8 4 0
Torta de amendoim 0 4 8 12 16
Feno de tifton-85 70 70 70 70 70
Total 100 100 100 100 100

As dietas foram compostas de feno de capim tifton, milho moido, farelo de soja e
torta de amendoim constituida de zero (100% de farelo de soja), 25, 50, 75 e 100% de

substituicdo por torta de amendoim no concentrado (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicao quimica e bromatologica das dietas experimentais

Fracao Niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de
Analitica amendoim (%)

0 25 50 75 100

Matéria seca (%) 87,93 87,92 87,91 87,90 87,89

Matéria mineral® 6,77 6,76 6,76 6,76 6,75
Proteina bruta® 12,01 11,93 11,85 11,77 11,70
Matéria organica’ 81,16 81,16 81,15 81,15 81,14

Extrato etéreo® 2,62 2,86 3,10 3,34 3,59
Fibra em detergente neutro™? 56,22 56,32 5641 56,50 56,60
Fibra em detergente 4cido® 31,05 31,07 31,09 31,10 31,12
PIDN?®? 37,55 37,13 36,71 36,36 35,90

PIDA*? 8,33 8,21 8,10 8,07 7,95
Carboidratos no fibrosos® 22,39 22,13 21,88 21,62 21,37
Celulose? 25,02 24,87 24,72 24,57 24,42
Hemicelulose® 24,79 24,92 25,04 25,17 25,29

Lignina1 6,42 6,53 6,65 6,77 6,89
NDT estimado*® 60,54 60,79 61,02 61,23 61,48
NDT estimado®’ 63,66 63,72 63,77 63,81 63,89

Micotoxinas® ND 0,89 1,77 2,66 3,55

"Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, “Proteina insoltvel em
detergente neutro, ‘Proteina insoltvel em detergente acido, *Valor expresso em % da proteina bruta,
®Nutrientes digestiveis totais estimados pelas equacdes do NRC (2001), "Nutrientes digestiveis totais
estimados pelas equacdes de Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006¢, 2007, 2008a), ®Valor expresso em
pg/Kg =PPB, ND = < limite de quantificagdo.

O arracoamento foi realizado as 09:00 e as 16:00 horas, com ajuste diario para
ocorrer de 10 a 20% de sobras.

O consumo diario foi mensurado por meio de pesagem do alimento fornecido e
das respectivas sobras, por animal, em cada periodo de coleta.

Amostras dos ingredientes das dietas e das sobras foram coletadas nos quatro dias
de coleta de cada periodo experimental, acondicionadas em sacos plasticos identificados
e armazenadas a -20 °C para posteriores analises.

Ao final de cada periodo experimental, as amostras dos ingredientes e sobras
foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilacdo forgada a 55 °C, por 72 horas,
e moidas em moinho tipo “Willey”, em peneira com porosidade de 1 mm para analise
bromatologica e quimica.

As determinagdes de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM) nitrogénio total, extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) dos
alimentos, das sobras e das fezes, bem como, as estimativas de fibra em detergente
acido (FDA) e lignina dos alimentos foram realizadas conforme Silva & Queiroz
(2002).
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A hemicelulose foi calculada pela diferenca entre os teores de FDN e FDA e a
Lignina determinada em H2S04 a 72%. A proteina bruta (PB) foi obtida pelo produto
entre o teor de nitrogénio total e o fator 6,25. Os valores de proteina insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e proteina insolivel em detergente acido (NIDA) foram
determinados nos residuos obtidos apds o tratamento das amostras, respectivamente,
com detergente neutro ou &cido, observando-se 0s procedimentos preconizados por
Pereira & Rossi Junior (1994), permitindo a obtencdo da fibra em detergente neutro
isenta de cinzas e proteinas (FDNcp).

A porcentagem de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foi obtida pela equagédo de
Sniffen et al. (1992): CNF (%MS) =100 - (%MM + %PB + %EE + %FDN).

Para a estimativa dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), céalculos foram
conduzidos de acordo com a seguinte férmula (NRC, 2001): %NDT = %CNF-d + %PB-
d + (%AG-d x 2,25) + %FDNn-d — 7, em que: CNF-d corresponde aos carboidratos néo
fibrosos digestiveis, PB-d a proteina bruta digestivel, AG-d aos acidos graxos
digestiveis, FDNn-d a fibra em detergente neutro corrigida para nitrogénio digestivel; o
valor 7 refere-se ao NDT fecal metabolico, ou seja, a correcdo utilizada, uma vez que as
fracOes digestiveis dos alimentos consideradas para o célculo do NDT referem-se a
digestibilidade verdadeira e ndo a aparente.

Para o célculo do %CNF-d, utilizou-se a seguinte equacdo: %CNF-d = 0,98 x
[100 - (%PB + %EE+ %FDNn + %MM)] x PAF, onde: PAF é um fator de ajuste igual a
1 para todos os outros alimentos, conforme (NRC, 2001).

Para o calculo do %PB-d, foram utilizadas as equacgdes para alimentos volumosos:
%PB-d = %PB x exp [-1,2 x (%PIDA/%PB)]. Para o célculo de %AG-d foram
utilizadas as seguintes equacdes: %AG-d = %EE — 1, para %EE>1, sendo que, para
alimentos com teores de EE<1, AG-d = 0. Para o célculo de %FDN-d, utilizou-se a
expressao: %FDNnN-d = 0,75 X (%FDNn — %LIG) x [1- (%LI1G/%FDNN)0,667], onde:
%FDNnN = %FDN — %PIDN, conforme (NRC, 2001).

Calculou-se também os nutrientes digestiveis totais (NDT) a partir das equagdes
sugeridas por Detmann et al. (2006a, 2006b, 2006¢, 2007) para animais em crescimento,
por meio da equacdo: NDT = %PBad + %FDNd + %CNFad + 2,25*%EEad, em que:
PBad corresponde a proteina bruta digestivel, EEad extrato etéreo digestivel, CNFad
carboidratos ndo-fibrosos digestiveis, FDNd fibra em detergente digestivel. Obtido por
intermédio das equagdes PBad = 0,7845 x PB — 1,61 (Detmann et al. 2006a), EEad =
0,8596 x EE — 0,18 (Detmann et al. 2006b), CNFad = 0,9507 x CNF — 5,11 (Detmann
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et al. 2006c), FDNd = 0,835 (FDNcp — L) x [1 — (L/FDNcp)*®], em que L = lignina
(Detmann et al. 2007); FDNcp teor de FDN corrigida para cinzas (matéria mineral).
Para determinacdo de micotoxinas nos ingredientes das dietas experimentais
(Tabela 4) utilizou-se a metodologia de extracdo, clarificacdo e derivacdo 100%
automatizada e anélise por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massa/massa para TRCs
(LCMS/MS) no laboratorio de analises micotoxicoldgicas da Universidade Federal de

Santa Maria.

Tabela 4. Composicdo de micotoxinas dos ingredientes do concentrado das dietas

experimentais

Ingredientes

Micotoxinas Milho Farelo de Torta de
Moido Soja Amendoim
AF B1 ND ND 14,45
AF B2 ND ND 2,64
AF G1 ND ND 3,40
AF G2 ND ND 1,69

*Resultados expressos em pg/Kg = ppb; ND = < limite de quantificacdo. AFB1 (aflatoxina B1), AFB2
(aflatoxina B2), AFGL1 (aflatoxina G1), AFG2 (aflatoxina G2).

Os animais foram submetidos a observacdo visual para avaliacdo do
comportamento ingestivo, no 8° dia de cada periodo experimental. As atividades
comportamentais: ingestdo, ruminacdo e 6cio foram registradas em etograma especifico
a intervalos de cinco minutos, durante um periodo ininterrupto de 24 horas. Durante as
observagdes noturnas, o ambiente foi mantido com iluminag&o artificial. A adaptacéo a
luz noturna foi feita durante os quatro dias que antecederam o dia da observagéo.

As variaveis do comportamento animal foram registradas ao longo dos turnos do
dia, manha (06:05 as 12:00 h); tarde (12:05 as 18:00 h); noite (18:05 as 24:00 h) e
madrugada (00:05 as 06:00 h). Foi determinado o tempo despendido (min/dia) as
atividades de ingestéo, ruminag&o e 6cio e 0 nimero de periodos de ingestdo, ruminacéo
e ocio.

Procedeu-se a observacdo de nove bolos ruminais por animal em trés turnos:
manha (06:05 as 12:00 h), tarde (12:05 as 18:00 h) e noite (18:05 as 24:00 h) para
contagem do ndmero de mastigacdes mericicas MMnb (n°/bolo) e tempo de
mastigacdes mericicas TMMb (seg/bolo) de cada bolo obtidos simultaneamente

utilizando-se um crondémetro digital.
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As variaveis das caracteristicas de mastigagdo foram calculadas conforme a
metodologia descrita por Birger et al. (2000).

Obteve-se o nimero de bolos ruminados por dia NBRd (n°/dia) ap6s divisdo do
tempo total de ruminacdo por dia TRU (s/dia) pelo tempo médio de mastigacdes
mericicas por bolo ruminal TMMb (seg/bolo).

O consumo de matéria seca CMSb (g/dia), matéria organica CMOb (g/dia) e fibra
em detergente neutro CFDNDb (g/dia) por bolo, foram obtidos dividindo-se o consumo
individual de cada fragdo pelo niimero de bolos ruminados por dia NBRd (n°/dia).

As eficiéncias de ingestdo (El) e de ruminacdo (ERU), em Kg MS/hora, Kg
MO/hora e kg FDN/hora foram calculados conforme a metodologia descrita por Birger

et al. (2000), por intermédio das seguintes equaces:

EIMS = CMS/TI, EIMO = CMO/TI e EIFDN = CFDN/TI, em que: EIMS:
eficiéncia de ingestdo de MS (kg MS ingerida/h); EIMO: eficiéncia de ingestdo de MO
(kg MO ingerida/h) e EIFDN: eficiéncia de ingestdo de FDN (kg FDN ingerida/h);
CMS (kg) = consumo diario de matéria seca; CMO (kg) = consumo diario de matéria
organica e CFDN (kg) = consumo diario de fibra em detergente neutro; Tl = tempo

gasto em ingestdo diariamente.

ERUMS = CMS/TRU, ERUMO = CMO/TRU e ERUFDN = CFDN/TRU, em
que: ERUMS: eficiéncia de ruminagdo da MS (Kg MS ruminada/h); ERUMO:
eficiéncia de ruminacdo da MO (Kg MO ruminada/h) e ERUFDN: eficiéncia de
ruminacdo da FDN (Kg FDN ruminada/h); CMS (Kg) = consumo diério de matéria
seca; CMO (Kg) = consumo diario de matéria organica e CFDN (Kg) = consumo diario

de fibra em detergente neutro; TRU = tempo gasto em ruminagéo diariamente (h).

TMT =TI + TRU em que: TMT: tempo de mastigacéo total (min/dia).

Para 0o monitoramento do ambiente experimental, foram instalados nas baias
termohigrémetro, para registro da temperatura ambiente (Ta), umidade relativa do ar
(UR) e termdmetro de globo negro a uma altura de 1,30 m do solo.

Para caracterizar o ambiente térmico foi instalado um termdmetro de bulbo seco e
de bulbo umido para determinar o indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU =TGN + 0,36 * (Tpo) + 41,5), segundo metodologia de Buffington et al. (1981).
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O indice de temperatura e umidade foi calculado segundo metodologia proposta
por Baeta & Sousa (1997): (ITU = Ta + 0,36 Tpo + 41,2). O ponto de orvalho foi
calculado pela férmula (TPO = 3VUR/100 * [112 + (0,9 * T)] + (0,1 * T) - 112). As
leituras das varidveis ambientais foram realizadas das 6 as 18 horas, de hora em hora,
nos dias de avaliacdo dos pardmetros fisioldgicos de cada periodo experimental.

As respostas fisioldgicas dos animais foram avaliadas através do aferimento das
seguintes variaveis: frequéncia respiratéria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e temperatura
retal (TR). Os parametros foram aferidos no turno da manha as 10:00 h e turno da tarde
as 15:00 h no 9° dia de cada periodo experimental.

A frequéncia respiratoria (FR) foi determinada por meio de avaliagdo visual,
através da contagem dos movimentos do flanco de cada animal durante 15 segundos, € 0
valor multiplicado por quatro, determinando 0os movimentos por minuto (mov. min).

A frequéncia cardiaca (FC) foi aferida através da contagem dos batimentos
cardiacos por meio de um estetoscépio flexivel posicionado em contato com a regido
toréacica esquerda. Contou-se o numero de batimentos durante 15 segundos, e o valor
obtido multiplicado por quatro, determinando os batimentos por minuto (bat. min).

A temperatura retal (TR) foi obtida utilizando um termémetro clinico veterinario
INCOTERM L279/04, com escala até 44 °C, introduzido no reto do animal a uma
profundidade de cinco cm, de forma que o bulbo ficasse em contato com a mucosa do
reto do animal por um periodo de dois minutos.

Os dados referentes ao consumo e eficiéncia de ingestdo e ruminacdo das fragdes
quimico-bromatologicas e as caracteristicas de mastigacdo foram submetidos a anélise
de variéncia e regressdo, que utilizou como fonte de variacéo o efeito das dietas.

As varidveis, tempo e numero de periodos de ingestdo, ruminagdo e 6cio e 0s
dados de parametros fisiologicos foram submetidos a analise de variancia e regressao,
que utilizou como fonte de variacdo o efeito das dietas e o fator medidas repetida no
turno, avaliando-se as interagfes: turno x tratamento por meio da analise superficie
resposta.

Os dados dos tempos, nimero de periodos das atividades comportamentais e
respostas fisioldgicas referentes aos turnos foram submetidos a comparacdo de médias
pelo teste de Tukey, utilizando o programa estatistico statistical analysis system (SAS
Institute, 2003).
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Resultados e discussao

A substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim néo influenciou (P>0,05) o
consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e fibra em detergente neutro
(FDN) em percentagem do peso corporal (Tabela 5). A auséncia de efeito das dietas
sobre o consumo de MS e MO é atribuido ao teor de FDN das dietas serem semelhantes
(Tabela 3).

Tabela 5. Consumo diério de fragbes quimico-bromatologicas em percentagem do peso
corporal (CPC), eficiéncia de ingestdo (EIF, kg/h) e eficiéncia de ruminacéo
(ERU, kg/h), por novilhos Holandés x Zebu submetidos a dietas com niveis

de torta de amendoim no concentrado da dieta

Niveis de substituicdo do farelo de soja

ftem por torta de amendoim (%) 'EPM Valor P
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico
Matéria Seca
CPC 2,45 2,42 2,36 2,28 2,30 0,0745  0,0624 0,7754
EFI 2,60 2,63 2,47 2,65 268 01714  0,7665 0,6077
ERU 146 1,47 1,45 1,38 1,41 0,0473 0,2242 0,9153
Matéria Organica
CPC 1,97 1,95 1,90 1,84 1,85 0,0617  0,0591 0,8323
EFI 2,10 2112 1,99 2,13 2,15 01384  0,7900 0,6325
ERU 1,17 1,19 1,17 1,11 1,13 0,0395 0,2287 0,8478
Fibra em Detergente Neutro
CPC 132 131 1,29 1,24 1,26  0,0454  0,1854 0,8010
EFI 141 1,42 1,35 1,44 1,47 0,0938 0,6214 0,5891
ERU 0,78 0,80 0,79 0,75 0,77 0,0307 0,5461 0,8412

'EPM = erro padrdo da média.

A andlise de micotoxinas dos ingredientes do concentrado das dietas
experimentais constatou aflatoxinas na torta de amendoim (Tabela 4), as dietas
constituidas de niveis de torta de amendoim no concentrado contém teor de aflatoxinas
insignificante, pois o volumoso comp0s 70% da dieta. Entdo os niveis de aflatoxinas das
dietas experimentais, ndo poderiam realmente afetar o consumo de matéria seca, matéria
organica e fibra em detergente neutro.

A substituicédo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado das dietas
ndo influenciou (P>0,05) as eficiéncias de ingestdo e ruminacdo expressa em kg MS/h,
kg MO/h e kg FDN/h. Desta forma, o teor de FDN da torta de amendoim demonstra

semelhanca a do farelo de soja, uma vez que, a eficiéncia de ingestdo e ruminacgao pode
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ser alterada em funcdo do teor de fibra dos alimentos da dieta. Carvalho et al. (2008)
observaram efeito da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de cacau em niveis de 10,
20 e 30% no concentrado, sobre a eficiéncia de ruminacdo da FDN em ovinos Santa
Inés.

Os niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim néo influenciou
(P>0,05) o consumo de MS, MO e FDN, por bolo em 24h (Tabela 6). Portanto, a forma
fisica e a aceitabilidade da torta de amendoim ndo ocasionaram comportamento seletivo
das dietas.

O tempo de mastigacdo mericicas (TMMb) e o nimero de mastigacfes mericicas
por bolo (MMb) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de torta de amendoim
no concentrado das dietas, isto corrobora que o teor de FDN da torta de amendoim néo
elevou consideravelmente o teor de FDN das dietas. Pereira et al. (2007), avaliando o
comportamento ingestivo de novilhas leiteiras submetidas a dietas constituidas de niveis
de fibra, observaram que o aumento do nivel de FDN na dieta elevou o nimero de

mastigacdes por bolo.

Tabela 6. Consumo diério de fragdes quimico-bromatologicas por bolo Cb (g/dia),
tempo de mastigaces mericicas TMMb (s/bolo), nimero de mastigacdes
mericicas MMb (n°bolo), nimero de bolos ruminados por dia NBRd
(n°/dia) e tempo de mastigagdo total por dia TMT (min/dia), por novilhos
Holandés x Zebu submetidos a dietas com niveis de torta de amendoim no

concentrado das dietas

Niveis de substituicdo do farelo de soja

item por torta de amendoim (%) 'EPM Valor P
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico
CMSb 24,09 2428 2369 2189 2209 222420 0,3546 0,8843
CMOb 19,41 19,60 19,13 17,62 17,75 11,8128 0,3416 0,8617
CFDNb 12,99 13,08 1296 11,92 12,11 11,2431  0,4450 0,8800
TMMb 59,40 59,40 5840 57,00 56,20 4,7280 0,5395 0,9079
MMb 58,20 57,20 56,20 55,80 53,80 3,3981  0,3297 0,9110
NBRd 589 579 588 599 609 37,9087 0,6096 0,7712
TMT 897 881 889 862 854 39,1746 0,3969 0,8984

'EPM = erro padrao da média.

A atividade de mastigacdo estd associada a taxa de secre¢cdo salivar, a

solubilizacdo de componentes do alimento e a quebra de particulas (Mendes Neto et al.

2007). O tempo de mastigacdo total por dia e 0 nimero de bolos ruminados por dia ndo
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foram influenciados (P>0,05) em funcdo dos niveis de torta de amendoim no
concentrado das dietas. O numero de bolos ruminados por dia é dependente do tempo de
ruminacéo e do tempo gasto para ruminar cada bolo, portanto a substituicdo do farelo de
soja por torta de amendoim no concentrado das dietas ndo influenciou a taxa de
secrecdo salivar, a solubilizacdo de componentes do alimento e & quebra de particulas.
Os niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado
das dietas ndo exerceram efeito (P>0,05) sobre o tempo despendido as atividades de
ingestdo, ruminacdo e dcio (Tabela 7), desta forma, os animais ndo tém preferéncia
alimentar pelo farelo de soja ou pela torta de amendoim do concentrado, na dieta

misturada, pois 0s animais ndo exerceram comportamento ingestivo seletivo das dietas.

Tabela 7. Tempo (minutos) despendido em ingestdo, ruminacdo e 6cio nos turnos da
manha (M), tarde (T), noite (N), madrugada (A) e diario (D) por novilhos
Holandés x Zebu submetidos a dietas com niveis de torta de amendoim no

concentrado das dietas

Niveis de substituicdo do farelo de soja
ftem por torta de amendoim (%) 'EPM Valor P
0 25 50 75 100 Linear Quadratico

Tempo de Ingestdo (minutos)
102°  101° 123° 105°  107° 8,2571 0,6207  0,5280
127 127 129%  123* 126 12,6846 10,8774  0,9875
46°  43° 38° 45° 30° 99716 0,3586  0,6314
46°  50° 42° 22° 35° 11,0181 0,1746  0,4024
321 321 332 295 298 19,1343 0,2513  0,4469
Tempo de Ruminagéo (minutos)
123  123° 88’ 101° 96° 11,5542 0,0569  0,1200
109° 104> 111 119°  108° 86762 0,6463  0,8556
176° 158% 164  154*  176*° 15,2937 0,9351  0,5421
168 175° 194%  193° 176 11,3051 10,3889  0,2298
576 560 557 567 556 28,4790 0,7099  0,9128
Tempo de Ocio (minutos)

135°  137% 148  154°  157%* 14,2228 10,1669  0,3925
123 129°  120° 118" 126  8,9936 10,8640  0,9379
138° 158  158*  161°  154* 18,5795 0,5400  0,6263
147% 135  125%  145% 149 132249 10,7384  0,4283
543 559 551 578 586 39,1746 0,3969  0,6983

O»z-H4 Or»z-H=2 O>»z-Z2

a, b Médias nas colunas seguidas por letras iguais nao diferem (P>0,05) pelo teste de tukey.
YEPM = erro padrdo da média.

Tempo superior de ingestdo ao deste trabalho foi observado por Correia et al.
(2012) em pesquisa com novilhos Holandés x Zebu alimentados com dieta constituida
de torta de amendoim no concentrado, o qual obteve 330 min/dia. O que é atribuido a
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fragdo concentrada que compdem 35% da dieta, enquanto que no presente trabalho
compdem 30% da dieta total (Tabela 2). Maior propor¢do de concentrado eleva o teor
de CNF da dieta, fracdo nutricional que promove um maior incremento de energia a
fermentacao ruminal permitindo a elevacdo do consumo de MS e consequentemente do
tempo destinado a atividade de ingest&o.

O tempo médio de ingestdo 313 min, foi inferior ao tempo de ruminagéo 563 min.
O elevado tempo de ruminacdo é atribuido ao teor de FDN do feno (Tabela 1) que
compds 70% da dieta. O tempo gasto pelo animal a atividade de ruminacdo €
influenciado pela natureza da dieta e € proporcional ao teor de parede celular dos
alimentos volumosos (Van Soest, 1994).

Animais mantidos em confinamento tém melhor desempenho em relacdo aos
mantidos em pastagem por ficarem mais tempo em 6cio (Souza et al. 2007b). No
confinamento os animais sdo criados em espaco restrito e o alimento é disponibilizado
no cocho, desta forma os animais ndo necessitam se deslocar a procura de alimentos, o
gue permite um maior tempo de permanéncia dos animais em 0Ocio.

Os turnos do dia diferiram (P<0,05) o tempo destinado a atividade de ingestéo,
que foi mais intensa nos turnos da manha (06:05 as 12:00 h) e tarde (12:05 as 18:00 h)
que representaram 74,66% da atividade de ingestdo didria, turnos em que o
arracoamento foi realizado as 09:00 e 16:00 horas. Mendes Neto et al. (2007) avaliando
0 comportamento ingestivo de bovinos alimentados em confinamento, forneceram
alimentacdo as 07:00 e 17:00 horas e registraram 75,68% do tempo destinado a
atividade de ingestdo no espaco de tempo compreendido entre 6 e 18 horas. Desta
forma, os horérios de fornecimento da dieta 09:00 e 16:00 horas ou 07:00 e 17:00 horas
ndo influéncia o tempo destinado a atividade de ingestdo nos turnos diurnos, 0s
respectivos horarios de fornecimento das dietas possibilitaram uma distribuigdo
uniforme das atividades de ingestdo durante as 24 horas do dia.

Miranda et al. (1999) avaliando o comportamento ingestivo de bovinos em
confinamento, forneceram uma Unica refeicdo as 08:00 h e observaram que 84,96% do
tempo despendido em inget&o ocorreu durante os turnos diurnos, condi¢do que torna a
distribuicédo das atividades de ingestdo desuniforme durante as 24 horas do dia.

O confinamento de bovinos reflete o habito de alimentacdo dos ruminantes em
habitat natural que segundo Van Soest (1994) fazem duas grandes refei¢cbes, uma no

inicio da manha e outra entre a tarde e a noite.
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A atividade de ruminagdo inicia aproximadamente 02:00 h apds um periodo
intenso de ingestdo (Marques et al. 2008), desta forma, a atividade de ruminacéo
(P<0,05) foi mais intensa no turno da noite (18:05 as 24:00 h) e madrugada (24:05 as
06:00 h), que corresponderam a 61,58% do tempo destinado a atividade de ruminacao.
Esse resultado foi similar aos registrados por (Zanine et al. 2009) avaliando o
comportamento ingestivo de bovinos em habitat natural que constataram 61,94% do
tempo destinado a atividade de ruminacdo no turno da noite e madrugada (19:00 h as
06:50 h). Corroborando que as atividades comportamentais de bovinos alimentados sob
fornecimento de duas ofertas diarias de alimento se assemalha a dos animais quando em
habitat natural.

Os turnos do dia diferiram (P<0,05) o tempo de permanéncia dos animais em
ocio, observou-se que esta atividade foi maior no turno da manha (06:05 as 12:00 h) e
noite (18:05 as 24:00 h) que foram semelhantes. O turno da madrugada (24:05 as 06:00
h) e tarde (12:05 as 18:00 h) também foram semelhantes, isto significa que o
confinamento possibilita uma distribuicdo mais uniforme do tempo destinado a esta
atividade durante as 24 horas dia. Uma vez que, Zanine et al. (2009) em pesquisa com
bovinos no habitat natural observaram tempo de permanéncia dos animais em écio num
espaco de tempo mais restrito das 10:00 as 13:00 h e 01:00 as 07:00 h do dia.

Os niveis de torta de amendoim no concentrado das dietas ndo afetaram (P>0,05)
0 ndmero de periodos de ingestdo e ruminacdo (Tabela 8). Segundo Dado & Allen
(1995), o nimero de periodos de rumina¢do aumenta com a elevacdo do teor de fibra da
dieta, o que reflete a necessidade de um melhor processamento da digesta ruminal para
elevar a eficiéncia digestiva. O que corrobora que o teor de FDN da torta de amendoim,
néo elevou consideravelmente o teor de FDN das dietas.

O consumo diario de alimento pode ser descrito pelo nimero de periodo de
refeicOes por dia e pela duracao das refeicdes (Mendes Neto et al. 2007). Assim, como o
tempo e 0 numero de periodos de ingestdo ndo foram afetados, a duracdo media das
refeicBes também ndo foi influenciada pela substituicdo do farelo de soja por torta de
amendoim no concentrado das dietas.

O numero de periodos de dcio no turno da manhd expressou efeito linear (P<0,05)
crescente com a substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado da
dieta. A analise de micotoxinas dos ingredientes do concentrado das dietas
experimentais constatou aflatoxinas na torta de amendoim (Tabela 4), o que pode ter

contribuido para reducdo na aceitabilidade das dietas constituidas de niveis de torta de
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amendoim no concentrado no turno da manhd, periodo no qual as sobras do oferecido
no dia foram recolhidas as 8:40 horas. As dietas contém teor de aflatoxinas
insignificante, pois o0 volumoso comp6s 70% da dieta. O que demonstra que a avaliacao
do comportamento ingestivo em um determinado espaco de tempo, tem poder de

detectar pequenas variagdes entre as dietas experimentais.

Tabela 8. Numero de periodos de ingestdo, ruminacdo e 6cio nos turnos da manha (M),
tarde (T), noite (N), madrugada (A) e diario (D) por novilhos Holandés x

Zebu submetidos a dietas com niveis de torta de amendoim no concentrado

das dietas
) Niveis de substituicdo do farelo de soja
Item por torta de amendoim (%) 'EPM Valor P
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico

Numero de periodo de ingestédo

M 48  46° 7,00 48 56° 08143 05355  0,6228
T 528 64% 60° 52 70° 09354 04196  0,7089
N 26° 28 24> 32° 32° 06757 04510 0,7204
A 26° 30° 24> 180" 30° 05211 0,8233 0,7359
D 144 158 174 144 178 1,9902  0,4042  0,7096
Numero de periodo de ruminacao
M 38 40> 32" 32 36° 03699 0,3400 0,4610
T 34° 32 36> 38 36° 05625 0,5863 0,8616
N 52  54° 48  40° 54* 04474 05313 04144
A 48 50° 44 44* 50* 05279 09041  0,7725
D 164 168 158 150 17,0 1,2801 0,8820  0,7706
“Numero de periodo de dcio
’M 6,3 69® 75 80® 86® 07992  0,0465 0,0739
T 7.4 74* 80° 80° 86° 08429 0,2556  0,5219
N 6,4 64 66" 64 74 06202 03366  0,5149
A 665 58 54° 64° 64° 05281 0,9092  0,3402
D 256 260 280 268 298 15284 00752  0,2012

a, b Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste de tukey.
'EPM = erro padréo da média.; ®NGmero de periodos de écio no turno da manhd, Y = 6,32000 +
0,02320x, R* = 0,1614.

Os turnos do dia diferiram (P<0,05) o numero de periodos destinados as
atividades comportamentais. O nimero de periodos de ingestdo foi mais intenso no
turno da manha (06:05 as 12:00 h) e da tarde (12:05 as 18:00 h), turnos em que 0s
arracoamentos foram realizados as 09:00 e 16:00 horas, e que contém maior
disponibilidade de alimento.

O ato de redeglutir, remastigar e reinsalivar o bolo alimentar retornado do rumen

promove um maior incremento de calor endéneno, o que explica fisiologicamente o



63

habito dos animais ruminantes aproveitarem o turno noturno para ruminar por este
apresentar temperatura ambiental inferior, proporcionando melhor conforto térmico.
Fato, constatado pelo nimero de periodos de ruminacdo que foi mais intenso no turno
da noite (18:05 as 24:00 h) e madrugada (24:05 as 06:00 h). Concordando, com
Marques et al. (2005), que observaram maiores nimeros de periodos de ruminacao entre
22:00 e 05:00 horas. Segundo o autor o aumento da atividade de ruminagéo nos turnos
mais frescos do dia indicam que o calor produzido por ela € mais toleravel nos
momentos em que a temperatura é mais amena.

O maior nimero de periodos de écio no turno da tarde (12:05 as 18:00 h) esta
associado ao desconforto térmico provocado pela elevada temperatura (Tabela 9) neste
turno. Fato corroborado por Zanine et al. (2006) em pesquisa com bovinos em habitat
natural que observaram maior numero de periodos de 6cio num espaco de tempo entre
11:00 e 14:00 horas.

Tabela 9. Valor médio da temperatura do bulbo seco (TBS), bulbo Umido (TBU),
temperatura média (TM), termémetro de globo negro (TGN), umidade
relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU), indice de temperatura e umidade (ITU), temperatura minima
(TMN), maxima (TMX), umidade minima (UMN) e umidade méaxima

(UMX) obtidas nos turnos diurnos durante o periodo do experimento

Variaveis climaticas Turno
Manha Tarde
TBS (°C) 28,1 31,5
TBU (°C) 24,8 27,1
T™ (°C) 28,7 32,2
TGN (°C) 32,4 35,1
UR (%) 76,9 54,2
ITGU 83,10 83,03
ITU 81,04 82,23
TMN (°C) 22,46
TMX (°C) 36,5
UMN (%) 40,8
UMX (%) 100

Os valores do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e do indice
de temperatura e umidade (ITU) foram elevados uma vez que os valores ideais séo
considerados menores de 77,8 ITGU e de até 76,0 ITU para ruminantes em ambiente
tropical (Martello et al. 2004).
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O elevado valor médio das variaveis ambientais ocorre em funcdo do periodo do
ano em que se desenvolveu a pesquisa, pois 0S meses de janeiro, fevereiro e margo
abrangem a estacdo do verdo nos tropicos, aliado ao fato de corresponder a época de
estiagem na zona da mata do Estado da Bahia, uma vez que o periodo regular de chuvas
Inicia a partir de margo.

Observou-se uma condigdo de bem estar dos animais, bovinos mesticos Holandés
X Zebu tem maior habilidade de manter a temperatura corporal normal em condic6es de
temperatura ambiente elevada devido a heterose genética dos animais (Oliveira et al.
1980), aliado o fato do ambiente em que se desenvolveu a pesquisa conter boa condi¢édo
de sombreamento artificial.

N&o houve efeito (P>0,05) das dietas sobre a frequéncia respiratéria (Tabela 10),
desta forma subtende-se que os niveis de torta de amendoim no concentrado das dietas
ndo promoveram variacdo do calor endogeno.

Segundo Hahn et al. (1997) a frequéncia de 60 movimentos respiratorios por
minuto indica animais com auséncia de estresse térmico ou que este € minimo. Desta
forma, a frequéncia respiratoria observada corrobora o fato de que os bovinos estavam
em condicdo normal de bem estar, mesmo sob condi¢des de elevada temperatura

ambiental no turno diurno.

Tabela 10. Frequéncia respiratoria em movimentos por minuto, frequéncia cardiaca em
batimentos por minuto e temperatura retal em (°C) nos turnos da manha (M)
e tarde (T) de novilhos Holandés x Zebu submetidos a dietas com niveis de

torta de amendoim no concentrado das dietas

Niveis de substituicdo do farelo de soja
Turno por torta de amendoim (%) 'EPM Valor P
0 25 50 75 100 Linear Quadratico
Frequéncia Respiratoria

M 60,8° 52,880 544° 64,0° 536 6,7748 0,8824 0,9818

T 55,28 52,00 536%° 57,6° 52,8 41085 0,9508  0,9968
Frequéncia Cardiaca

M 89,6° 90,4° 84,8 856% 84,0° 29223 0,1010 0,2660

T 88,0° 84,0° 856° 872% 864 19507 1,0000 0,7128
Temperatura Retal

M 38,8° 39,00 391* 39,0° 39,0° 0,1039 0,4413  0,3803

T 38,9° 387° 388" 388" 388" 10,1031 05962 0,6096

a, b Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste de tukey.
'EPM = erro padrdo da média.
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Avaliando a frequéncia cardiaca, os batimentos por minuto encontram-se no limite
superior ao valor de referéncia para bovinos, que de acordo com Detweiler (1996) varia
entre 48 a 80 batimentos por minuto. Isto é atribuido a movimentacdo dos animais ao
serem deslocados ao brete para avaliagdo dos parametros fisioldgicos.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de
amendoim no concentrado da dieta sobre a frequéncia cardiaca. As tortas ndo sofrem
extracdo do Oleo pelo uso de solventes, estas apresentam maior teor de EE, que nédo é
fermentavel no rdmen, o que poderia reduzir o calor enddgeno produzido pela
fermentacdo ruminal. O que ndo ocorreu, pois 0s batimentos cardiacos foram
semelhantes para as dietas. Ferreira et al. (2010) avaliando as respostas fisiolégicas de
bovinos Holandés x Zebu submetidos a dietas com torta de dendé, constataram efeito
linear decrescente da frequéncia cardiaca com a elevacao dos niveis de incluséo da torta
de dendé no concentrado das dietas.

N&o houve efeito (P>0,05) da temperatura retal com a elevagdo dos niveis de
substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado das dietas (Tabela
3). Desta forma, a ligeira reducdo no teor de carboidratos ndo fibrosos das dietas,
carboidratos altamente fermenteciveis no rimen, ndo afetou o calor endégeno.

Os valores de temperatura retal encontram-se entre os limites ideais de
temperatura corporal entre 38°C e 39°C em bovinos (Pires et al. 1999). Tal resultado
ratifica que os animais encontram-se dentro da faixa de conforto térmico nos turnos
diurnos e demostra que os fatores ambientais ndo influenciaram o consumo de matéria
seca. Os animais homeotérmicos sob condicGes de estresse térmico reduzem o consumo
de alimento na tentativa de diminuir a taxa metabdlica e a producdo de calor endégeno
(Collier & Beede, 1985).

O valor médio da temperatura dos termémetros de bulbo seco, bulbo Umido e
globo negro foram inferiores no turno da manhd. No turno da tarde, esses valores
médios apresentaram elevagao significativa, 31,5; 27,1 e 35,1 °C, respectivamente, para
os termbmetros de bulbo seco, bulbo Umido e globo negro (Tabela 9).

Houve efeito significativo (P<0,05) da temperatura retal quando se avaliou o0s
turnos do dia. Bovinos sdo animais homeotérmicos, produzem constantemente calor
para exercer suas funcbes fisiologicas e constantemente dissipam calor. O calor é
perdido em funcdo da superficie corporal, um corpo maior perde menos calor que um
corpo menor devido a menor relagdo superficie/volume. Assim, os ruminantes de

grande porte como o0s bovinos sdo capazes de armazenar durante o turno diurno mais
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calor corporal que os ruminantes de pequeno porte. Fato corroborado por Martello et al.
(2004) e Cunha et al. (2007) que observaram temperatura retal mais alta no turno da
tarde em relagédo ao turno da manha em bovinos. No turno noturno, o qual a temperatura
ambiente € inferior, 0 excesso de calor armazenado € perdido para 0 ambiente, o que é

corroborado pela temperatura retal inferior dos bovinos no turno da manha.

Conclusoes

A utilizacdo das fragcBes quimico-bromatoldgicas das dietas por novilhos
expressaram mesmo efeito em sua fisiologia e comportamento ingestivo, pode-se
substituir totalmente o farelo de soja por torta de amendoim no concentrado das
dietas de novilhos.

O confinamento de bovinos reflete o habito de ingestdo dos ruminantes em habitat

natural e permite um maior tempo de permanéncia em G4cio.
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Considerac0es finais

O Brasil se destaca no cenario mundial de biocombustiveis devido a sua imensa
extensdo territorial que apresenta condi¢6es edafo-climaticas favoraveis para a producédo
de biomassa para fins energeéticos.

O governo federal, por meio do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel, autorizou a adicdo de 3% do Biodiesel ao 0leo diesel sendo que a partir de
2013, a adicdo de biodiesel ao 6leo diesel devera ser de 5% segundo a Lei N°11.097 de
2003. Com a elevagéo da producdo de biodiesel para atender a demanda do mercado, a
oferta da torta aumentara o que proporcionara maior disponibilidade aos pecuaristas.

As tortas oriundas da extracdo de Oleo vegetal para a producdo do biodiesel
possuem caracteristicas quimico-bromatologicas satisfatdrias para seu emprego na
alimentacdo de ruminantes, consistindo em alternativa para substituicdo dos
ingredientes protéicos do concentrado, de modo que a disponibilidade regional da torta
aos pecuaristas pode reduzir os custos de alimentacdo e dar melhor destino aos
primeiros, com agregacdo de valor e mitigacdo de impacto ambiental.

A substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim no concentrado das dietas
mantem subsidio no fornecimento de N-NH3 a microbiota ruminal.

O nivel de 35% a 45% de substitui¢do do farelo de soja por torta de amendoim no
concentrado das dietas foi o que proporcionou melhor valor alimenticio e metabdlico
para nutri¢do de novilhos.

A tilizacdo das fracBes quimico-bromatoldgicas das dietas por novilhos
expressaram mesmo efeito em sua fisiologia e atividades comportamentais, pode-se
substituir totalmente o farelo de soja por torta de amendoim no concentrado das
dietas de novilhos.

O confinamento de bovinos reflete o habito de ingestdo dos ruminantes em habitat

natural e permite um maior tempo de permanéncia em &cio.



