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Balanco de nitrogénio e avaliacio ruminal em ovinos machos e
fémeas alimentados com rac¢oes contendo torta de mamona sob
diferentes tratamentos

ZOQOTECNIA

Nitrogen balance and ruminal assessment in male and female sheeps
fed rations containing castor cake under different treatments

Rafael Nogueira Furtado'"; Maria Socorro de Souza Carneiro?;
Magno José Duarte Candido?; Fernando Henrique Teixeira Gomes?;
Marcos Claudio Pinheiro Rogério*; Divan Soares da Silva’

Resumo

Avaliou-se a influéncia de métodos alternativos de destoxifica¢do da torta de mamona sobre o balango
de nitrogénio e avaliagdo ruminal em ovinos, alimentados com ragdes experimentais isoenergéticas e
isoprotéicas. Foram utilizados vinte ovinos (dez machos inteiros e dez fémeas) em cinco tratamentos
(torta de mamona nio tratada, tratada com calcario calcitico, ureia, fosfato monobicalcico e autoclavada)
e quatro repetigdes. Para o balanco de nitrogénio utilizou-se delineamento em blocos ao acaso, sendo
os blocos de acordo com o sexo do animal e para as variaveis pH e nitrogénio amoniacal (N-NH,) o
delineamento utilizado foi em parcelas subdivididas, tendo nas parcelas as ragdes e nas subparcelas os
tempos de coleta (0, 2, 5 ¢ 8 horas pés-prandial). Os tratamentos ndo influenciaram o N consumido,
urinario, ureia plasmatica e N uréico no plasma (NUP). O N urinario foi superior na dieta contendo torta
de mamona tratada com fosfato monobicalcico (FOS) quando comparada com aquela contendo torta de
mamona tratada por autoclave (ACL). Ja o balanco de nitrogénio (BN) foi maior na dieta ACL quando
comparada a dieta FOS. Os valores de pH e N-NH, mantiveram-se dentro da variagdo normal da espécie
ovina, sendo pouco influenciados pelas ragdes. As ragdes com métodos de destoxificacdo da torta de
mamona promoveram moderadas alteragcdes no balango de nitrogénio com destaque para a torta de
mamona autoclavada e torta de mamona tratada com calcario calcitico. Os ovinos machos apresentaram
balango de nitrogénio superior as fémeas.

Palavras-chave: Subproduto, nitrogénio amoniacal, ricinus communis, uréia plasmatica

Abstract

Was evaluated the influence of alternative methods of detoxification of castor cake on nitrogen balance
and ruminal evaluation in sheep fed isocaloric and isonitrogenous experimental diets. Twenty sheep
(ten males and ten females) were used in five treatments (castor cake untreated, treated with limestone,
treated with urea, treated with phosphate monodicalcium and autoclaved) and four repetitions. For
nitrogen balance we used a randomized block design, with the blocks according to the sex and the
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variables pH and ammonia nitrogen (NH,-N) in the experimental design was split plot, with plots in
the diets subplots and the collection times (0, 2, 5 and 8 hours postprandial).The treatments did not
influence N intake, N urinary, urea and N-urea concentration in plasma. The Urinary N was higher in
diet containing castor cake treated with phosphate monodicalcium (FOS) when compared with those
containing castor cake treated by autoclave (ACL). Already the nitrogen balance (BN) was higher in
diet ACL when compared to FOS diet. The pH and N-NH, were within the normal range of sheep, being
little affected by diet. Diets with methods of detoxification of castor cake promoted moderate changes
in nitrogen balance with emphasis on the castor cake autoclaved and treated with limestone. The males

sheep showed higher nitrogen balance than females.

Key words: Byproduct, ammonia nitrogen, ricinus communis, plasma urea

Introducio

A alimentagdo representa grande fonte de
despesas na produgdo animal, sendo este fato
agravado quando o produtor opta pela utilizagdo
de ingredientes tradicionais como o farelo de soja,
que apesar da elevada qualidade nutricional, onera
bastante a atividade. Esta situacdo se agrava naregiao
Nordeste, que além do custo com alimentacao, sofre
com a instabilidade da oferta de insumos ao longo
do ano devido a escassez de gridos causada pela
demanda crescente por concentrado com o decorrer
do periodo seco.

Com grande incentivo governamental para
a producdo de biodiesel a partir da mamona,
especialmente no nordeste brasileiro (SANTOS et
al., 2011), a integragao das cadeias da agroenergia e
pecuaria surgem como alternativa para a redugdo da
dependéncia do produtor na aquisi¢ao de insumos de
alto custo através do aproveitamento de subprodutos
da cadeia produtiva do biodiesel.

A torta de mamona ¢ o subproduto gerado pela
extragdo fisica do 6leo de mamona sob condigdes
de elevada temperatura e pressdo. Apesar de
seu elevado valor nutricional, a presenca da
ricina, ricinina e complexo alergénico CB-1A se
constituem fatores antinutricionais que limitam
sua utilizagdo na alimentacdo animal (ASLANI et
al., 2007). A utilizacdo de autoclave é o processo
pelo qual atualmente a torta de mamona vem sendo
destoxificada, entretanto, a aquisi¢do do autoclave
representa uma despesa que onera o processo de
destoxificacdo (SILVA et al., 2010), sendo que
a busca por uma alternativa economicamente

viavel se tornou um novo paradigma para os
pesquisadores. Assim, a necessidade de um método
de destoxificacao de melhor viabilidade se constitui
um importante passo para agregar valor e garantir
maior competitividade a cadeia produtiva da
mamona frente a outras oleaginosas.

Qualquer tentativa de destoxificacdo da torta
de mamona deve priorizar a desativa¢ao da ricina
(ANANDAN et al., 2005), que por ser uma proteina,
pode sofrer alteragdes qualitativas ou quantitativas
com a adogdo de processos quimicos e fisicos, dai
surge a importancia em avaliar a utilizagdo dos
compostos nitrogenados ¢ a fermentagdo ruminal
em animais alimentados com este subproduto.

O balango de nitrogénio refere-se ao saldo liquido
de nitrogénio retido apos terem sido deduzidas do
montante ingerido, as quantidades excretadas pelas
fezes e urina, sendo mais eficiente que a digestibilidade
e o consumo de proteina bruta para evidenciar se ha
perdas ou nao de proteina pelo organismo, sendo
um bom indicativo do metabolismo proteico animal
(ANDRIGUETTO et al., 1990).

Varios parametros podem ser utilizados na busca
de se avaliar o valor nutricional da torta de mamona
para ruminantes, dentre eles, podemos citar o pH
ruminal e a concentragdo de nitrogénio amoniacal
(N-NH,). Ambos sdo ferramentas importantes para
o entendimento da eficiéncia de utilizacdo dos
alimentos, pelo fornecimento de informagdes a
respeito dos processos fermentativos.

Com isso, objetivou-se caracterizar 0

metabolismo dos compostos nitrogenados e

avaliacdo ruminal em ovinos alimentados com
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racdes contendo torta de mamona tratada sob
diferentes métodos de destoxificagao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzidono Nucleo de Ensino
¢ Estudos em Forragicultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal do Ceara (UFC)
em Fortaleza, Ceara. Foram utilizados vinte ovinos
(dez machos inteiros ¢ dez fémeas), mesticos de
Morada Nova, com peso vivo médio de 19,8 = 1,18
kg e idade média de sete meses.

Os tratamentos experimentais consistiram de
quatro métodos distintos de destoxificagdo da torta
de mamona, além de um tratamento que representou
a testemunha, no qual a torta de mamona nao foi
destoxificada (NT). Foram utilizados trés métodos
quimicos e um fisico: uso do calcario calcitico
(CC); fosfato monobicalcico (FOS); uréia (UR); e
autoclave a 15 psi por 60 minutos (ACL).

Os tratamentos da torta de mamona com calcario
calcitico e com fosfato monobicalcico consistiram
na diluicdo de 60 g de calcario calcitico ou 60 g de
fosfato monobicalcico em 500 mL de agua por kg
de torta de mamona. Em seguida, estas solugdes

foram distribuidas sobre a torta de mamona e foi
feita a homogeneizacdo deste material. Logo apds,
o material foi recolhido em tambores plasticos e
fechado hermeticamente, ficando em repouso por 8§
horas. No dia seguinte, a torta foi distribuida sobre
lona plastica para ser exposta ao sol até a completa
secagem que foi determinada a partir do momento
em que nao se observava mais umidade no material
tratado. O tratamento da torta de mamona com
ureia foi similar aos demais tratamentos quimicos,
diferindo apenas no tempo de repouso, que foi de
sete dias. O método fisico de destoxificacdo da
torta de mamona foi autoclavagem a 15 psi por 60
minutos (ANANDAN et al., 2005).

As ragdes experimentais foram formuladas com
base nas recomendagdes do NRC (2007), mantendo
relacdo volumoso:concentrado de 50:50, sendo
isonitrogenadas e isoenergéticas. As ra¢des foram
compostas por feno do capim Tifton 85 cortado com
aproximadamente 50 dias de idade sob adubagdo
e irrigagdo, e o concentrado composto por farelo
de milho, farelo de trigo, farelo de soja, ureia,
suplemento mineral e torta de mamona tratada com
diferentes métodos alternativos de destoxificacdo.
A composicao centesimal e quimico-bromatologica
dos ingredientes e ragdes experimentais estdo
apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Composicao quimico-bromatologica dos ingredientes.

Nutrientes Alimento

FCT FM FS FT TNT TCC TUR TFOS TACL
Matéria seca! 851,8 850,5 857,8 838,6 8732 8648 8556 837,8 866,6
Matéria organica’ 918,3 988,2 9332 9452 946,8 9084  940,1 896,5  944,1
Proteina bruta? 84,3 67,6 480,4 165,7 268,7 246,1 2853 263,6 2715
Extrato etéreo® 19,2 40,6 14,7 37,3 50,1 41,7 38,8 38,4 46,0
Fibra em detergente neutro>  746,5 166,2 130,3 410,7  498,5 4844  516,6 4879 518,8
Fibra em detergente acido? 346,1 24,1 79,7 115,1 401,3 3999 4239 395,1 4234
Cutina? 8,7 1,2 1,6 21,1 257,0 2180 2650 224,0 236,8
Carboidratos néo fibrosos? 84,8 7283 321,7 3429 150,3 175,7 120,6 1409  211,6
Energia bruta’ 3,766 4,020 4,188 4,143 4592 4296 4,500 4237 4,587
Nutrientes digestiveis totais>  606,5  884,4 8162  753,7 723,5 679,5 7032 6674 7108

'g/kg de matéria natural; 2g/kg de matéria seca; *Mcal/kg de matéria seca; FCT: feno de capim Tifton 85; FM: farelo de milho; FS:
farelo de soja; FT: farelo de trigo; TNT: torta de mamona ndo tratada; TCC: torta de mamona tratada com calcario calcitico; TUR:
torta de mamona tratada com uréia; TFOS: torta de mamona tratada com fosfato monobicalcico; TACL: torta de mamona autoclavada.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Para realizagdo do ensaio de metabolismo, os
animais foram alojados em gaiolas metabdlicas,
providas de bebedouros, comedouros, equipadas
com coletores e separadores de fezes e de urina.

Os animais foram pesados no inicio e ao final do
periodo experimental. As ra¢des foram fornecidas
diariamente a vontade, divididas em duas refei¢des
iguais (as 8 h e as 16 h), de modo a permitir sobras
de 10% dos alimentos ofertados.

Tabela 2. Propor¢io dos ingredientes e composi¢do quimico-bromatologica das ragdes experimentais.

NT cc UR FOS ACL
Componentes Propor¢ao dos ingredientes na rag¢ao (g/kg de MS)
Feno de capim Tifton 85 498,3 498.,9 499,1 499.,9 498,6
Farelo de milho 340,6 3423 340,3 339,6 340,1
Farelo de trigo 27,2 27,3 27,2 7,1 27,1
Farelo de soja 41,0 41,2 41,0 40,9 41,0
Torta de mamona 79,5 79,9 79,1 78,7 79,9
Sal mineral® 53 5,3 5,2 5,2 5,3
Calcario calcitico 2,9 0,0 2,9 3,5 2,9
Ureia 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Cloreto de sodio 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Sulfato de amoénio 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Composi¢do quimico-bromatoldgica (g/kg de MS)

Matéria seca 852.4 854,5 851,2 856,2 851,3
Matéria organica 943,3 939,7 942,7 939,5 944,6
Proteina bruta 118.9 117,0 118,5 114,2 116,4
Extrato etéreo 26,0 24,9 253 25,1 26,5
Fibra em detergente neutro 470,9 462,1 4673 467,0 4699
Fibra em detergente acido 216,8 221,0 219,4 217,5 218,0
Cutina 20,1 17,2 28,1 16,8 20,6
Carboidratos nao fibrosos 3432 357,0 3493 353,7 348.,4
Energia bruta? 3,883 3,866 3,814 3,809 3,878
Nutrientes digestiveis totais 717,3 7154 724,9 717,0 725,8

'Composicao: fosfato, 65,0g; calcio, 160,0g; enxofre, 15,0g; magnésio, 6,5g; sodio, 150,0g; cobalto, 0,125g; zinco, 4,5g; ferro,
1,7g; manganés, 4,5¢g; iodo, 0,06g; selénio, 0,03g; fltor, 0,95g; veiculo, 1000g. 2Mcal/kg de matéria seca; NT: ndo tratada; CC:
tratada com calcario calcitico; UR: tratada com uréia; FOS: tratada com fosfato monobicalcico; ACL: tratada por autoclave.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O periodo experimental foi de 22 dias, sendo
14 dias para adaptagdo dos animais as condigdes
experimentais, sete dias para mensura¢do do
metabolismo do nitrogénio ¢ um dia para coleta do
liquido ruminal. Para tanto, neste periodo foram
realizadas pesagem e amostragem diaria, retirando-
se aliquotas de 20% do ofertado, sobras e fezes de
cada animal, que em seguida foram armazenadas
em freezer a -10 °C.

As amostras de urina foram obtidas no 21° dia
através de coleta em baldes plasticos ao longo
de 24 horas. Nestes recipientes plasticos foram
adicionados 100 mL de solucdo de acido cloridrico
(HCI1 2N) na véspera da coleta, evitando-se assim
possiveis processos fermentativos. Apds a coleta,
os recipientes contendo urina foram devidamente
pesados, para determinagdo do volume total
produzido e homogeneizados. Em seguida, foram
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retiradas aliquotas de aproximadamente 100 mL,
acondicionadas em frascos plasticos (uma amostra
composta por animal) e imediatamente congelada
a -5 °C para posterior quantificacdo dos compostos
nitrogenados.

Ao fim do periodo de coleta, as amostras solidas

foram descongeladas e homogeneizadas para
confecgdo de amostras compostas por animal em
cada tratamento, sendo retirada uma aliquota de
aproximadamente 500 g para realizacdo das analises
no Laboratério de Nutri¢ao Animal da Universidade
Federal do Ceara. Posteriormente, as amostras foram
pesadas e pré-secas em estufa de ventilacdo forgada,
a 55 °C, durante 72 horas para determinagdo da
matéria pré-seca. Foram entdo moidas em moinho
com peneira de | mm para determinagdo dos teores

de matéria seca (MS) e nitrogénio.

O balanco de nitrogénio (BN) foi obtido pela
diferenca entre o total de nitrogénio ingerido (N
ingerido) e total de nitrogénio excretado nas fezes
(N fecal) e na urina (N urinario). A determinacao
do nitrogénio total nas fezes e na urina foi feita
segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002).

No 22° dia, realizou-se a coleta de liquido
ruminal por meio de sonda esofagica para as
mensuragdes do pH ruminal e N-NH, em quatro
tempos pré-estabelecidos: antes do fornecimento
da alimentagdo aos animais, sendo considerado o
tempo 0, e nos tempos 2, 5 ¢ 8 horas pds-prandial.
As ragdes bem misturadas foram ofertadas neste dia
em Unica vez aos animais as oito horas da manha. O
pH foi medido imediatamente apos a coleta do fluido
ruminal, em seguida coletou-se aproximadamente
50 mL de liquido ruminal que foram acidificados em
1 mL de acido sulfurico 1:1 e guardadas a -5 °C para
futuras andlises de N-NH,. O nitrogénio amoniacal
no liquido ruminal foi determinado por destilagdo
com oxido de magnésio, usando-se acido borico
com indicador misto de cor como solugdo receptora
(vermelho de metila + verde de bromocresol) e
titulando-se com HC1 0,01 N.

Para comparar os valores do balanco de
nitrogénio utilizou-se delineamento experimental
em blocos ao acaso com cinco tratamentos e
quatro repeti¢des, onde os blocos corresponderam
ao sexo do animal (dez machos inteiros no bloco
1 e dez fémeas no bloco 2). Realizou-se analise
de variancia, sendo as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se o
nivel de 5% de significancia. Como ferramenta
de auxilio as analises estatisticas, utilizou-se o
procedimento GLM do programa estatistico SAS
versdo 9.0 (SAS, 2003). Para os dados de pH e
N-NH,, o delineamento utilizado foi em parcelas
subdivididas, sendo os tratamentos considerados
como parcelas e os tempos de coleta como
subparcelas.

Resultados e Discussao

O nitrogénio consumido e fecal, expressos em
gramas por dia (g/dia) e gramas por kg de peso
metabolico (g/kg®”), ndo foram influenciados pelos
tratamentos de destoxificacdo da torta de mamona,
observando-se valores médios de 15,82 g/dia e 1,75
g/kg®” para N consumido e 5,24 g/dia e 0,58 g/
kg®” para N fecal (Tabela 3). Esse comportamento
ocorreu em virtude das ragdes experimentais serem
isonitrogenadas e a fonte de proteina utilizada ter
sido a mesma em todas as ra¢des, embora a torta
de mamona tenha sofrido diferentes processos
de destoxificacdo. Estes valores corroboram os
resultados obtidos por Oliveira et al. (2010a), que
comparando o uso do farelo ou torta de mamona,
tratados ou ndo com hidroxido de calcio (CaOH,)
em ragdes para ovinos, também ndo observaram
efeito do tratamento de destoxificagdo sobre o N
consumido e fecal.

O N urinario foi menor na racao contendo torta
de mamona tratada por autoclave (ACL) quando
comparada a ragao contendo torta de mamona tratada
com fosfato monobicalcico (FOS), quando expresso
em g/dia, g/kg®” e porcentagem do N consumido
(% NC). Kozloski (2002) relatou que a absorgao de
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amonia através do epitélio ruminal aumenta com
a elevagdo do pH do fluido ruminal, sendo essa
amonia convertida para ureia no figado podendo
retornar ao rumen via saliva, ou ser eliminada na
urina. Ja Van Soest (1994), comentou que elevados
niveis de uréia plasmatica estdo associados ao
aumento na excre¢ao de N urinario, sendo 30 mg/dL
de ureia no soro sanguineo o limiar a partir do qual

se verifica incremento na excre¢ao de N urinario
em ovinos. Dessa forma, a associacdo desses dois
fatores pode ser a possivel causa do maior valor de
N urinario para a ragdo FOS, uma vez que, apesar
de ndo ter sido observado diferenga entre as ragoes
para a ureia plasmatica, FOS apresentou niveis de
ureia plasmatica de 42,45 mg/dL e o maior valor de
pH ruminal.

Tabela 3. Balango de compostos nitrogenados em ovinos alimentados com as ra¢des contendo torta de mamona
submetida a diferentes métodos de destoxificacdo e efeito de sexo.

., Sexo (A4
Variavel NT CcC UR FOS ACL Macho Famea (%)
N consumido
g/dia 15,26 16,57 15,11 15,79 16,36 16,69 14,95 14,00
g/kg?” 1,70 1,82 1,73 1,72 1,81 1,82 1,68 10,74
N fecal
g/dia 5,07 5,21 4,94 5,45 5,55 5,58 491 17,63
g/kg’” 0,56 0,57 0,56 0,59 0,62 0,61 0,55 14,25
%NC 32,91 31,31 32,68 34,43 33,98 33,47 32,66 7,72
N urinario
g/dia 3,82% 3,96 4,25% 4,73* 3,24° 3,78 421 22,96
g/kg®” 0,43 0,44 0,49 0,52* 0,36° 0,41 0,48 21,59
%NC 24,82% 24 27* 28,17* 30,39* 19,89° 22,738 28,284 18,21
Balango de N
g/dia 6,91%¢ 7,56% 6,06 5,76° 7,72% 7,594 6,018 15,88
g/kg®” 0,712b¢ 0,812 0,68 0,61¢ 0,84* 0,80* 0,66° 14,47
%NC 42.27* 44,43? 39,15% 35,18 46,127 43,804 39,068 12,05
N no plasma (mg/dL)

Uréia 31,00 33,03 26,08 42,45 28,58 - - 37,69
N-uréico 14,45 15,39 12,15 19,78 13,32 - - 37,69

Médias dos métodos de destoxificacdo na mesma linha, seguidas de letras minusculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo
teste de Tukey. Médias dos sexos na mesma linha, seguidas de letras maiusculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de
Tukey. " Coeficiente de variagdao; NT: ndo tratada; CC: tratada com calcario calcitico; UR: tratada com uréia; FOS: tratada com
fosfato monobicalcico; ACL: tratada por autoclave; NC: nitrogénio consumido.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Néo houve efeito das ragdes sobre o N
fecal quando expressos em percentagem do N
consumido (% NC). Ja o N urinario expresso
em % NC foi superior nas racdes contendo torta
de mamona tratada com ureia (UR) e ragdo
FOS, comparado a ragdo ACL. Estes resultados
contradizem os observados por Oliveira et al.
(2010a) que ndo observaram efeito do tratamento

de destoxificagdo da torta de mamona sobre os
valores de N urindrio em % NC. Entretanto os
mesmos autores observaram valores de N fecal
expresso em % NC inferiores ao utilizarem torta
de mamona tratada com CaOH, com médias de
27,66 e 35,21% para os animais que receberam
as racoes contendo torta de mamona tratada e ndo
tratada, respectivamente.
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As perdas de nitrogénio foram maiores na via
fecal que na via urinaria, com valores médios de
33,06 e 25,51 % NC, respectivamente. Cavalcante
et al. (2006), ao utilizarem dietas com diferentes
teores protéicos (10,5; 12; 13,5 e 15%) na MS em
ensaio com bovinos, verificaram que a excrecao
de N fecal ndo foi influenciada pelos niveis de PB
das dietas, mas o N urinario aumentou linearmente
com a elevagdo do percentual de PB das dietas.
Provavelmente, o excesso de N foi rapidamente
convertido em amonia através da degradacido dos
compostos nitrogenados, absorvido pela parede
ruminal e direcionada ao figado para sua conversao
em ureia e excrecao via urina quando em excesso
(VAN SOEST, 1994).

De maneira semelhante Tibo et al. (2000)
observaram excrecao linear crescente de N urinario
a medida que se elevaram os niveis de concentrado
na dieta de novilhos, fato explicado pelo aumento
do N consumido, como consequéncia do aumento
no teor de PB da dieta. Dessa forma, o teor de PB da
ragdo, o consumo de nitrogénio, o tipo de fonte de
nitrogénio utilizado, o teor de proteina degradavel
no ramen e a presenga de carboidratos fermentaveis,
podem refletir na relacdo entre o nitrogénio
excretado pelas vias urinaria e fecal (ZEOULA et
al., 2003; ZEOULA et al., 20006).

O balanco de nitrogénio (BN) foi superior na
racdo ACL quando comparada as ragdes UR e FOS,
em decorréncia da menor perda de nitrogénio por
via urinaria na racdo ACL. Ja o BN em % NC foi
superior para as ragdes contendo torta de mamona
tratada com calcario calcitico (CC) e ragcdo ACL
em comparacdo a racdo FOS. O BN médio entre
todos os tratamentos foi de 6,80 g/dia e 41,43% do
NC. Valor inferior ao obtido com as ragdes deste
experimento foi relatado por Oliveira et al. (2010a)
que verificaram valores de BN médio de 29,61%
entre as ragdes, ndo observando efeito do tratamento
da torta de mamona com CaOH, sobre os valores
de BN. Salienta-se que neste trabalho, o BN foi
positivo em todas as ragdes avaliadas em virtude
dos cordeiros estarem em fase de crescimento,

indicando que o consumo de nitrogénio atendeu as
exigéncias de compostos nitrogenados dos animais.

A sincronizagdo entre proteina e carboidratos
dietéticos no rimen para que haja maximizacdo da
sintese microbiana reduzindo as perdas nitrogenadas
¢ bastante enfatizado pelos sistemas de exigéncias
nutricionais para ruminantes e de acordo com Silva
et al. (2010) valores elevados e positivos para
BN sugerem equilibrio entre proteina e energia
digestivel da dieta.

Nao foram observadas diferencas entre machos
e fémeas para o N consumido e N fecal nas trés
formas que foram expressos ¢ para o N urinario
quando expresso em g/dia e g/kg"”. Entretanto, as
fémeas apresentaram maior N urinario em % NC
que os machos (28,28 e 22,73%, respectivamente)
levando a um BN superior dos machos em relagao
as fémeas (7,59 e 6,01, respectivamente). Como
as ragOes foram formuladas para o atendimento
das exigéncias nutricionais de machos inteiros, e
esses possuem maiores requerimentos liquidos de
proteina para ganho de peso que fémeas, houve
excesso de compostos nitrogenados na ragao dessas
com consequente aumento na excre¢ao urinaria de
N.

O nitrogénio uréico do plasma (NUP) ¢ o
principal produto final do metabolismo proteico
em ruminantes, ¢ vem sendo utilizado para
obten¢ao de informagdes sobre o perfil da nutri¢ao
proteica, envolvendo respostas metabdlicas a
determinadas dietas (CHIZZOTTI et al., 2006;
NOUSIAINEN;  SHINGFIEL; HUHTANEN,
2004). Desta forma, pode-se inferir que a utilizacao
das racdes experimentais, ndo ocasionou problemas
metabolicos quanto a utilizacdo da proteina, pois 0s
niveis de NUPndo foram afetados significativamente
pelos métodos de destoxificacdo aplicados a torta de
mamona.

Resultados diferentes foram relatados por
Oliveira et al. (2010a) que observaram que o
tratamento de destoxificagdo da torta e do farelo de

mamona com CaOH, aumentou o NUP em ovinos.
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Ja Silva et al. (2010) trabalhando com diferentes
niveis (0, 33, 67 e 100%) de farelo de mamona
destoxificado em ragdes para ovinos obtiveram
médiade 33,17 mg/dL de ureia plasmatica, resultado
proximo ao observado na presente pesquisa.

A concentragdo plasmatica de ureia nao foi
influenciada pelos tratamentos de destixificagdo da
torta de mamona, variaram de 26,08 a 42,45 mg/dL,
situados na faixa considerada ideal para ovinos que é
de 24,0 at¢ 60,0 mg/dL. (MENEZES et al., 2006). Isso
demonstra que houve boa sincronizacao entre energia
e proteina em todas as ra¢des, pois segundo Valadares
et al. (1999) a concentragdo plasmatica de ureia
estd correlacionada positivamente com o consumo
de N, assim, em condi¢des de alta disponibilidade
ruminal de N, observam-se elevadas concentragdes
plasméticas de ureia (RENNO et al., 2000).

A interag@o tempo de coleta do liquido ruminal
versus ragdes experimentais ndo foi significativa

(P>0,05) para os valores de pH € N-NH, do liquido
ruminal (Tabela 4). O tempo apds a ingestao de
alimentos promoveu queda na concentracdo de
pH do liquido ruminal. Esse fato é explicado
pela rapida fermentacdo dos carboidratos no
rumen, com aumento da produgdo de acidos
graxos volateis em curto periodo de tempo,
proporcionando queda do pH ruminal devido, em
parte, a menor ensalivagdo causada pelo menor
tempo de ruminacdo (OLIVEIRA et al., 2003).
Os valores de pH mais elevados foram obtidos
no liquido ruminal de animais alimentados com
a racdo FOS, quando comparados aos animais
alimentados com as ragdes NT e CC. Silva et al.
(2010) observaram valores de pH superiores paras
ragdes contendo 0 e 33% de farelo de mamona
(6,83 € 6,60, respectivamente) em relagdo as ragdes
com os maiores niveis de inclusdao (67 e 100%),
sendo esses valores semelhantes aos reportados na
presente pesquisa.

Tabela 4. Valores de pH e nitrogénio amoniacal (N-NH,) do liquido ruminal de ovinos alimentados com ragdes
contendo torta de mamona submetida a diferentes métodos de destoxificagdo em varios horarios pos-prandial.

Me¢étodos de destoxificagdo

Ragdes empo (h) NT cC UR FOS ACL Média
pH do liquido ruminal (CV=2,99)
0 6,60 6,69 6,71 6,92 6,77 6,744
2 6,70 6,48 6,72 6,82 6,69 6,68
5 6,55 6,43 6,61 6,57 6,70 6,57°
8 6,48 6,64 6,63 6,56 6,66 6,59®
Meédia 6,58 6,56¢ 6,67 6,72* 6,70
N-NH, no liquido ruminal (CV=35,10)
0 6,39 9,36 9,71 7,26 9,10 8,37°
2 12,51 16,80 15,92 14,26 14,09 14,724
5 8,84 11,99 9,71 11,55 9,71 10,36®
8 8,93 10,41 10,68 10,24 8,66 9,78®
Meédia 9,17° 12,14* 11,51* 10,83 10,39

Meédias dos métodos de destoxificagdo na mesma linha, seguidas de letras minusculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo
teste de Tukey. Médias dos horarios pds-prandial na mesma coluna, seguidas de letras maiusculas diferentes, diferem entre si
(P<0,05) pelo teste de Tukey. NT: ndo tratada; CC: tratada com calcario calcitico; UR: tratada com uréia; FOS: tratada com fosfato

monobicalcico; ACL: tratada por autoclave.
Fonte: Elaboracio dos autores.
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Os microrganismos necessitam de pH em faixa
ideal para seu desenvolvimento. Van Soest (1994)
comentou que pH abaixo de 6,0 promove redugdo
da digestdo ruminal da fibra, e valores entre 6,2
e 7,2 é ideal para o crescimento das bactérias
celuloliticas, sendo a faixa de 6,2 a 7,0 o indicado
para a digestdo da mesma. Analisando a variacdo
do pH ruminal em decorréncia dos tempos ¢ das
ragOes foram observados valores entre 6,43 ¢ 6,92,
portanto adequados para a digestao da fibra.

As concentragdes de N-NH, foram influenciadas
pelos tempos de coletas, apresentando picos
logo apos o fornecimento das ragdes, devido ao
metabolismo dos microrganismos ruminais apos
ingestdo do alimento. Entre os tempos de coleta,
o tempo duas horas pds-prandial foi superior aos
demais tempos. Zeoula, Prado e Cecato (1999),
testando fontes de amido e proteina de baixa e alta
degradabilidade obtiveram maiores concentragdes
de nitrogénio amoniacal (N-NH,) no liquido ruminal,
a partir do tempo duas horas, principalmente para as
fontes de nitrogénio de alta degradabilidade ruminal

(uréia + farelo de canola).

Entre as ragdes, observa-se que CC e UR
apresentaram maiores valores de N-NH, que
NT e as ragdes FOS e ACL obtiveram valores
intermediarios. Oliveira et al. (2010b) avaliando
o efeito da degradacdo ruminal in vitro da ricina
sobre o crescimento microbiano, demonstraram
a ocorréncia de efeito inibitério da ricina sobre
0 crescimento microbiano e que a utilizagdo do
farelo de mamona destoxificado promoveu maior
taxa de crescimento microbiano comparado ao
farelo de mamona nao tratado. Desta forma, pode-
se inferir que a racdo NT promoveu menor taxa de
crescimento microbiano e consequentemente menor
concentragdo de N-NH.,.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Diniz et al. (2011) que pesquisando diferentes
niveis de farelo de mamona (0, 33, 67 ¢ 100%) e

mais um tratamento contendo farelo de mamona

ndo tratado, em dietas para bovinos, observaram
picos nas concentragdes de N-NH, as 2 horas
apos a alimentacdo em todas as dietas, entretanto,
obtiveram valor maximo para a concentracdo de
N-NH, para a dieta contendo o farelo de mamona
ndo tratado, diferentemente do ocorrido na presente
pesquisa.

As concentragdes de N-NH, para todos as ragdes
experimentais foram superiores ao valor de 5 mg/
dL de liquido ruminal, citado por Roffler e Satter
(1975), como valor minimo para que a concentragao
de amoénia ndo fosse limitante para o crescimento
microbiano. Com isso, para todos os tratamentos
aplicados a torta de mamona, a disponibilidade
de amonia parece ndo ter limitado o crescimento
microbiano. Assim,
adequados de N-NH, no fluido ruminal para que a
maior parte das exigéncias microbianas seja suprida

a manutengdo de niveis

deve constituir a primeira prioridade sob o aspecto
de otimizagdo do processo fermentativo.

Conclusoes

As racdes com métodos de destoxificacdo da
torta de mamona promoveram moderadas alteragdes
no balango de nitrogénio com destaque para a
torta de mamona autoclavada e torta de mamona
tratada com calcdrio calcitico. Os ovinos machos
apresentaram balangco de nitrogénio superior as
fémeas. Os valores de pH e N-NH, mantiveram-se
dentro dos parametros normais da espécie ovina,
sendo pouco influenciados pelas ragdes.
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