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"Ndo pretendemos que as coisas mudem, Se sempre
fazemos o mesmo. A crise é a melhor ben¢do que pode
ocorrer com as pessoas e paises, porque a crise traz
progressos. A criatividade nasce da angustia, como o
dia nasce da noite escura. E na crise que nascem as
invengoes, os descobrimentos e as grandes estratégias.
Quem supera a crise, supera a Si mesmo Ssem ficar
‘superado’. Quem atribui a crise seus fracassos e
penurias, violenta seu proprio talento e respeita mais os
problemas do que as solugoes. A verdadeira crise é a
crise da incompeténcia... Sem crise ndo hd desafios;
sem desafios, a vida é uma rotina, uma lenta agonia.
Sem crise ndo hd mérito. E na crise que se aflora o

melhor de cada um..."

Albert Einstein, 1879 - 1955
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DEGRADABILIDADE RUMINAL IN VITRO E DESEMPENHO DE OVINOS
SUPLEMENTADOS COM PINHAO MANSO (Jatropha curcas)

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial de degradabilidade da torta de pinhao
manso (Jatropha curcas) de variedades atoxicas e destoxificadas assim como o desempenho e
caracteristicas de carcaca de ovinos alimentados com estas variedades. Para isso, foram
realizados dois ensaios in vitro, o primeiro de producdo de gases (semi-automatico), com
alimentos volumosos: capim Brachiaria brizantha, feno de Coast cross (Cynodon dactylon),
palha de trigo (Triticum aestivum) e concentrados: polpa de macauba (Acrocomia aculeata),
farelo de soja (Glycine max) e de algoddo (Gossypium hirsutum) utilizados na dieta de
ruminantes € o pinhdo manso toxico e o segundo com as amostras toxicas, atoxicas e
destoxificadas para determinar a proteina degradada no rumen e digestibilidade pds ruminal
da proteina. Foram também realizados dois experimentos in vivo de desempenho dos ovinos,
que receberam feno de tifton (Cynodon dactylon) ad libitum, com a inclusdo de 20, 40 e 60%
de torta de pinhdo manso atdxica (1° ensaio: n = 24, 19 + 0,8 kg PV) e destoxificada (2°
ensaio:n = 24, 18 £+ 1,3 kg) em relacdo a proteina bruta do concentrado sem a inclusdo da torta
- grupo controle (CO). Decorridos 60 dias os animais foram abatidos e suas carcacas
avaliadas. O potencial de producao de gases do farelo de pinhdao manso foi de 120 mL para 96
horas de fermentagdo, valor maior apenas que a polpa de macaiba. As caracteristicas de
fermentagdo do farelo de pinhdo manso mostraram que o alimento apresenta algum fator de
inibicao, podendo ser efeito da presenca do éster de forbol, ou das elevadas quantidades de
gordura. No ensaio com amostras atoxicas e destoxificadas verificou-se uma limitagdo das
extrusadas com NaOH e Cal (Proteina Degradada no Rumen = 122 e 198 g/kg MO,
respectivamente), contudo a amostra atoxica foi superior as demais com 658 g/kg MO,
apresentando bons resultados de degradabilidade ruminal e digestibilidade intestinal sendo
possivel a sua utilizagdo na dieta de ruminantes. No experimento com a variedade atoxica nao
houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos para ganho em peso médio didrio, conversao

alimentar e peso vivo ao final, assim como para todos os dados de carcagca. No segundo
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desempenho houve 3 perdas no grupo com 60% de inclusdo da torta, observando na
necropsia: linfonodos mesentéricos edematosos, congestdo hepatica, dentre outros. Outros
animais dos grupos com inclusdo da torta apresentaram diarréia, secre¢do nasal, inapeténcia,
desidratacdo e dispnéia. O desempenho foi suspenso com 40 dias e apos este periodo
experimental, os animais foram pesados e foram feitas as medidas biométricas. Os
tratamentos que receberam o pinhdo manso destoxificado tiveram desempenho inferior ao
controle, havendo diferenga (P>0,05) entre os tratamentos para ganho peso médio diario,
conversao alimentar e peso vivo ao final do experimento assim como para a maioria dos
dados da biometria. Desta forma, a torta de pinhdo manso atdxica se mostrou promissora para
a nutri¢do de ruminantes até os niveis estudados, no entanto, a detoxificacao da torta em 80%
para o éster de forbol, ndo foi suficiente para que os animais tivessem um desempenho

satisfatorio.

Palavras-chave: carcaca, destoxificagdo, éster de forbol, nutricdo, producdo de gas,

ruminantes, Santa Inés.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the potential degradability of the physic nut meal
(Jatropha curcas) and its non-toxic and detoxified samples as well as their performance and
carcass characteristics. For this, was performed an in vitro gas production test (semi-
automatic), with forages: grass Brachiaria brizantha, Coast cross hay (Cynodon dactylon),
wheat straw (Triticum aestivum) and concentrates: macauba pulp (Acrocomia aculeata),
soybean (Glycine max) and cotton (Gossypium hirsutum) used in the diet for ruminants and
toxic physic nut meal. Other test was performed with toxic, non-toxic and detoxified samples
to determine the rumen degradable protein and the intestinal digestion of protein. The
potential gas production from the physic nut meal was 120 mL for 96 hours of fermentation,
higher only than the macatba pulp. The fermentation characteristics of physic nut meal
showed that the food has some inhibiting factor, which may be the effect of the presence of
phorbol ester, or high amounts of fat. In the test samples with non-toxic and detoxified
samples shown that was a limitation of extruded with NaOH and Cal (Rumen Degradable
Protein = 122 and 198 g/kg OM, respectively). However, the non-toxic sample was 658 g / kg
OM, showing good results degradability and intestinal digestibility and possible use in the
diet of ruminants. In the trials, the diets fed to animals were Tifton hay (Cynodon dactylon)
and concentrates formulated to include 20, 40 and 60% nontoxic (1st test: : n=24, 19 £ 0.8 kg
BW) and detoxified (2nd test: n=24, 18 + 1.3 kg BW) physic nut meal in CP and without
inclusion of the meal - the control group (CO). After the first assay, the animals were
slaughtered and their carcasses evaluated. There were no difference (P<0.05) among
treatments for average daily weight gain, feed conversion and body weight at the end of the
experiment as well as all data from slaughter. In the second trial there were three losses in the
group with 60% inclusion of the meal. Looking at necropsy: edematous mesenteric lymph
nodes, liver congestion, among others. Other treatments with inclusion of the pie with
diarrhea, runny nose, poor appetite, dehydration, and dyspnea. The performance was

suspended after 40 days and subsequent to this assay period, the animals were weighed and
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biometric measurements were made. When the treatments that received detoxified physic nut
meal was underperformed the control, no difference (P> 0.05) between treatments There were
differences (P>0.05) among treatments for average daily weight gain, feed conversion and
body weight at the end of the experiment as well as for most biometric data. Thus, the
nontoxic physic nut meal has shown considerable promise for ruminant nutrition to the levels
studied, however, the detoxification of the meal at 80% for the phorbol ester, was not enough

that the animals had a satisfactory performance.

Keywords: carcass, detoxification, gas production, nutrition, phorbol ester, ruminants, Santa

Inés.
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CAPITULO 1
CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Sabe-se que os ovinos (Ovis aries), com descobertas de fosseis de mais de um milhdo
de anos, foram domesticados a cerca de 7 a 10 mil anos. A sua disseminagao foi estimulada
por fatores como atendimento das necessidades de diversas populagdes, fatores ambientais, o
proprio manejo que se adéqua a diversas topografias e climas, assim como a facilidade de
domesticagdo e transporte desses animais. Estima-se que ha no mundo cerca de 500 milhdes

de cabegas de ovinos destinada a producao de carne (FAO, 2007).

De modo recente, verifica-se que os consumidores possuem uma exigéncia tanto
voltada para a qualidade do alimento assim como para o baixo custo, o que obriga a producao
atingir niveis superiores de qualidade a baixo custo, implicando numa melhor gestdo de
recursos, indispensavel para obten¢do dos resultados desejados e imprescindiveis para a

sustentac¢do dos lucros e sustentabilidade do negécio.

Atualmente, utilizam-se tecnologias como: manejos sanitarios, manejos nutricionais,
automatizacdo e mecanizagdo, melhoramento genético, bioclimatizagdo, rastreabilidade,
dentre outras, que se tornam opg¢des de adaptagdo e otimizagdo para atingir as demandas
presentes. Das tecnologias abordadas as que possuem retorno mais rapido e em menor tempo

para ser implantado sdo aos manejos nutricionais e sanitarios.

A alimentagdo dos animais ¢ uma das maiores fontes de despesa, independentemente
do tipo de criagcdo, mesmo a pasto ou com ragdo calculada e balanceada. Ainda no preparo da
racdo, a utilizacdo de graos como a soja aumenta o custo da dieta, além de obviamente reduzir
a disponibilidade desses alimentos amplamente utilizados na alimentagdao humana (Medeiros

et al., 2002).



Sabe-se que os ruminantes possibilitam o uso de pastagens que se bem manejadas
permitem uma boa nutrigdo a esses animais, porém outro fator recentemente exigido na
sociedade ¢ a questdo ambiental, o que implica em uso racional das pastagens sem aumento
do desmatamento. Dessa forma, com a nova exigéncia dos consumidores esse modo de
criagdo se torna limitado em expansdo. Outro impasse encontrado no uso de pastagens é o
manejo da mesma realizado no Brasil. Comparando com paises de alta produtividade a pasto
como a Nova Zelandia com mais de 500 toneladas de carne ovina por ano (FAO, 2009),
percebe-se que esta forma de producdo ainda apresenta limitagdes ao observar a idade de

abate e a qualidade da carne produzida.

Dessa forma, vem-se pesquisando novas maneiras de alimentagao que possam reduzir
o0 custo e tornar a atividade sustentavel, ou seja, uma produgdo economicamente eficiente com
menor impacto no meio ambiente. Atualmente, a produgdo de biodiesel através de frutos e
sementes com alta quantidade de 6leo como dendé (Elaeis guineensis), manona (Ricinus
communis), macauba (Acrocomia aculeata) ou mesmo o pinhdo manso (Jatropha curcas);
tem gerado residuos que podem ser utilizados como adubo, carvdo e com as recentes

pesquisas até na nutri¢do animal.

Os ruminantes possuem a capacidade de digerir alta quantidade de fibra, o que torna
certos alimentos possiveis de uso, como a torta de pinhdo manso. O pinhdo manso entra como
uma planta tanto para a produgdo de biodiesel como para a alimentagdao de ruminantes. Tendo
um longo ciclo de vida produtiva (até 40 anos) e destaque na alta produgdo de 6leo (cerca de
3,2 ton. de o6leo/ha/ano) e alto valor protéico (30% PB), o pinhdo manso comegou a ser
estudado recentemente, tendo destaque para o Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e

Inovagdo de Pinhdo Manso da Embrapa Agroenergia.

O pinhdo manso ¢ considerado uma espécie em potencial para a producao de biodiesel,
mas ainda tem seu uso limitado devida a falta de conhecimento e tecnologias para a producao
do mesmo e destinagdo de seus residuos. Ressaltando que estes residuos gerados pelas
industrias de biodiesel apresentam baixo custo pois de um modo geral ndo sdo muito
utilizados e comumente acabam sendo descartados na forma de carvao ou em adubos de baixa
qualidade. Mas, hd um uso mais nobre que pode ser dado a alguns desses residuos, na
alimentagdo animal, principalmente de ruminantes. Entretanto, sdo indispensaveis pesquisas
para avaliar estes alimentos, tanto quanto ao desempenho dos animais ¢ a mudanga da

caracteristicas da carne quanto a toxicidade.



2. OBJETIVOS

Objetivou-se neste trabalho avaliar a degradabilidade pela técnica de produgdo de gas da torta
do pinhdo manso atéxico e destoxificado, bem como a sua suplementacdo na dieta de ovinos

Santa Inés por meio do desempenho e das caracteristicas de carcaca.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ovinocultura no Brasil

A producdo de ovinos teve seu inicio na regido Sul do Brasil, devido o seu clima
favoravel, com a utilizagdo de racas destinadas a produgao de 1a onde a carne era obtida do
abate de animais velhos que eram descartados. Nao havia grande conhecimento das racas
deslanadas da qual a producdo objetivava a carne e couro. Quando a fibra sintética entra no
mercado, surge entdo a crise da 13 que levou os produtores buscar ragas com dupla aptidao

para ndo haver grandes perdas no mercado de ovinos (Nocchi, 2001).

Portando, no Brasil, as racas deslanadas ganharam importancia tendo em vista o
crescente mercado de carne ovina, a necessidade de criagdo de racas em outras regides no pais
e a consequente queda no mercado téxtil (Martins et al., 2006). Devido a este novo panorama,

a populacdo ovina na regido Sul do Brasil foi superada pela regido Nordeste (Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Alterag¢do no efetivo de ovinos nas regides demograficas do Brasil, no periodo de

1970 a 2006. Fonte: Adaptado de IBGE (2011).

As regioes Norte, Sudeste e Centro-Oeste apresentaram aumento em suas populacdes,
entretanto as regioes Sul e Nordeste possuem juntas a maior parte do rebanho nacional. Em
termos de crescimento da década de 90 a 2006 o Centro-Oeste obteve o maior aumento,
superior a 80%. Neste mesmo periodo observa-se um crescimento de 68%, 71% e 58% para
as regides Sudeste, Norte e Nordeste, respectivamente. Contudo a regido Sul apresentou

decréscimo superior a 35% obviamente motivado pelo novo mercado da 13 e da carne.

Na ovinocultura brasileira a aplicacdo de tecnologias disponiveis ¢é relativamente baixa
se comparada a utilizada em outros sistemas de producdo de outras espécies, como frango e
suino (McManus, et al., 2007). O Brasil possui um total de mais de 16 milhdes de cabecas,
porém o consumo de carne ovina ¢, em média, 700g/hab./ano. A produ¢do anual desta carne
estd proxima de 57 mil toneladas (FAO, 2009), mesmo com o aumento do rebanho ovino
nacional nestes anos, a produgdo de carne ndo consegue atender a demanda interna, sendo
obrigatoria a importagdo deste produto. De tal forma, o pais ¢ considerado importador do
produto e no ano 2000 o Brasil importou mais de 5300 toneladas e em 2003 cerca de 5800
toneladas de carcagas ovinas de cortes diversos (Couto, 2003). Contudo, o pais tem todos os
atributos necessarios tanto para atender as necessidades do mercado consumidor interno

quanto para ser um exportador de carne ovina (Simplicio, 2001).



3.2 Raga Santa Inés

Uma raga de ovinos deslanada, com orelhas médias e baixas, que pode ter as diferentes
coloragdes (preta, vermelha, chitada e branca), como na Figura 1.2. E originaria do Brasil, a
partir do cruzamento entre a raga Bergamacia sobre as racas Morada Nova e Crioulas. Com

este cruzamento a raga entdo aparece com aptidao para carne e pele (Silva Sobrinho, 1997).

Figura 1.2 -Raca Santa Inés confinada em baias individuais. Fonte: Arquivo Pessoal.

Possuem grande porte e sdo mochos, os machos adultos podem ter o peso médio de 80
a 100 kg e as fémeas adultas de 50 a 70 kg. As fémeas possuem acentuada habilidade materna
e sdo proliferas, com a incidéncia de partos duplos e excelente capacidade leiteira se bem
manejadas. E possivel criar esta raga a pasto uma vez que este ofereca boa qualidade da
forrageira (Silva Sobrinho, 2001). E uma raca que tem um ganho de peso de 150 a 200 gramas
por dia confinados e alta velocidade de crescimento, além de produzir uma carcaga de boa

qualidade comparada com as outras ragas nacionais (Furosho, 1995; Santos, 2000).



3.3 Uso de confinamento para ovinos

Recentemente, novas estratégias de suplementacdo animal vem sendo adotadas em
oposic¢do aos sistemas tradicionais de criagdo a pasto, com o propdsito de reduzir a idade dos
animais para abate e consequentemente melhorar a qualidade da carcaga (Macedo et al.,
2000). A terminacao dos cordeiros em confinamento proporciona uma série de beneficios
como a diminui¢ao da mortalidade devida a menor incidéncia de verminoses ¢ o controle
nutricional, gerando assim uma carcaga de melhor qualidade e por conseguinte melhor retorno

financeiro ao produtor pelo investimento realizado (Oliveira et al., 1999).

O confinamento de ovinos beneficia diretamente a queda da mortalidade pois ha uma
diminui¢do do indice de infec¢do por endo e ectoparasita (Siqueira, 1996). Outro fator que se
pode abolir no uso de confinamentos seria 0 manejo incorreto das pastagens que por muitas
vezes leva a um consumo pelos animais abaixo do ideal com relagdo a matéria seca e

nutrientes.

Contudo, o confinamento apresenta alguns pontos desfavoraveis como o alto custo
para implementagdo, por exemplo as instalagdes, e propria produgdo, onde a alimentacdo é
fator determinante no aspecto financeiro, o que leva por muitas vezes nao ser utilizado

(Oliveira et al., 2002).

Portanto, como a alimentagao ¢ um pilar que possui alto custo para o confinamento,
para que esse método de criagdo seja economicamente viavel, € necessario que se utilize uma
dieta de baixo custo que proporcione alto ganho em corrigir em todos peso vivo, baixa taxa
de conversdo alimentar, atender as demandas nutricionais dos ovinos e que traga reduzido
periodo de confinamento (Zundt, et al.,2002). Uma maneira de avaliar estas novas dietas para

utilizagdo na nutri¢do de ruminantes em confinamento ¢ a técnica de produgdo de gés.

3.4 Técnica de producio de gas para avaliacio de alimentos

A constante busca por uma técnica laboratorial simples, de baixo custo e confiavel

para avaliar o valor nutritivo do alimento para ruminantes, levou varios pesquisadores a



desenvolver uma técnica de produgdo de gas a partir da fermentagdo. Para desenvolvé-la, os
resultados publicados por microbiologistas nos ultimos 50 anos forneceram uma importante
fonte de informacdo (Hobson & Wallace, 1982). A degradagcdo microbiana no rimen ¢ um
processo complexo, envolvendo varias interagdes, tanto entre os microrganismos, como entre
as populagdes microbianas e o hospedeiro (Czerkawski, 1986).

As primeiras técnicas eram como a descrita por Quin, em 1943, que incubou
alimentos em frascos hermeticamente fechados e mediu a producdo de gas
manometricamente. A fim de simplificar esta medicdo de gas por manometria, El-Shazly &
Hungate (1965), mediram a producdo de gés pelo uso de uma seringa anexada a um frasco no
qual o substrato era fermentado. Eles encontraram padrdes caracteristicos da variagdo das
taxas de producdo de gas de acordo com o alimento utilizado.

Outro método que consiste no uso de um transdutor para medir a pressdo dos gases
em garrafas seladas, foi descrito pela primeira vez por Theodorou et al (1991), sendo que o
perfil do gas acumulado representa a cinética do processo de fermentacdo. Atualmente, alguns
pesquisadores, como Pell & Schofield (1993), da Universidade de Cornell nos Estados
Unidos, utilizam sistemas automatizados e descreveram o uso de sensores de pressdao
informatizados. Da mesma forma, surgiu uma versao automatizada da técnica com transdutor,
relatada por Davies et al. (1995).

Em termos gerais, a técnica utiliza alimentos moidos, um meio anaerobico e um
indculo (liquido ruminal). Utiliza-se uma pequena quantidade de material, tornando-a
adequada para os materiais disponiveis em quantias limitadas como os provenientes de
melhoramento de plantas, ensaios e plantas cultivadas sob condigdes especiais. Desta forma,
um grama do alimento triturado a um milimetro (Theodorou et al., 1994) ¢é imerso em uma
solugdo tampao-nutritiva, esta mistura ¢ aquecida a 39°C e o liquido ruminal recém-colhido ¢
adicionado.

A partir deste momento, a produgdo de gas resultante da fermentacdo ¢é registrada,
quer no final da fermentagdo ou em intervalos regulares para obter a cinética da fermentacao.
Um perfil do gés acumulado ¢ tracado a partir dos resultados no final da fermentacdo. Esta
curva reflete a cinética da atividade microbiana no interior da garrafa. A solucdo ¢ formada
por: tamponantes, um agente de reducdao, uma fonte de nitrogénio, varios minerais e resazurin
como um indicador do potencial de oxidagdo. Em todos os casos, o CO; ¢ usado durante a
preparagdo do meio para garantir um potencial oxidante baixo no momento da inoculacdao. O
registro do valor do pH no inicio e no final da fermentagdo ¢ recomendavel para garantir que a

capacidade tampao foi suficiente.



Para se obter um bom indculo deve-se atentar para as condigdes sanitarias dos
animais doadores e a sua alimentagdo. Alexander & McGowan (1966) recomendaram que o
in6culo deve ser coletado apos jejum de pelo menos trés animais, os quais foram alimentados
com a mesma dieta com volumoso e uma pequena quantidade de concentrado. O liquido
ruminal coletado pela manhd é menos ativo, mas ¢ mais consistente em sua composi¢do e
atividade (Menke & Steingass, 1988; Williams et al., 1995).

A energia para o crescimento dos microorganismos no rumen ¢ proveniente da
fermentagao dos alimentos, especialmente amido e fibra, que sdo primeiramente divididos em
hexoses e pentoses, a partir da qual os principais produtos finais sdo acetato, propionato e
butirato, CO, e CH4 (Wolin, 1975), mas que também fornece carbono essencial para a sintese
da biomassa microbiana (Beever, 1993). O CO, e o CH4, que seriam eliminados pelo
ruminante por eructagdo, sdo os principais gases registrados pela técnica. Esta técnica, conta
com a medicdo da pressdo em um recipiente de volume fixo através de um transdutor
conectado a um amperimetro digital. Assim pode-se transformar pressdo em volume usando
as leis empiricas de gas de Boyle e Gay-Lussac.

Os volumes de gas registrados a cada intervalo de tempo sdo somados para dar um
perfil do gas acumulado. Uma série de frascos contendo a solucdo e o indculo, mas ndo o
alimento, ¢ incluido em cada execucdo. O gas total registrado para este branco ¢ subtraido do
total produzido no frasco com alimento para obter o total de gas proveniente da fermentacao
apenas do alimento. Com o uso de uma equagdo adequada ¢é possivel resumir a informacao
cinética dos alimentos. Vérias equagdes foram desenvolvidas para esta finalidade (Beuvink &
Kogut, 1993, France et al., 1993; Groot et al., 1996). A escolha da equagdo deve observar nao
apenas consideragdes matematicas, mas também o significado bioldgico dos parametros.

O baixo custo da técnica ¢ devido as despesas com as andlises laboratoriais serem
inferiores aos necessarios para manter varios animais, utilizados nas outras técnicas. Os
beneficios de usar esta técnica estdo relacionados também com a acurdcia, simplicidade ¢ a
amplitude de informag¢des. Comparada com as outras técnicas para a obtencdo da
degradabilidade (in situ e in vivo), a técnica da produgdo de gas consiste em um método mais
simples que apresenta uma menor variacdo entre as mensuracdes (Gongalves, et al., 2001;
Mauricio et al., 2003).

Além disso, esta técnica é capaz de detectar as diferengas existentes nos alimentos
quanto a disponibilidade de nutrientes (Cabral, et al., 2000). Esta técnica também tem sido
utilizada para identificar qual ¢ o mecanismo responsavel por alteragdes na fermentagao

causada por muitos alimentos que contém fatores antinutricionais. Diversas variagoes,
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combinando diferentes indculos (Nsahlai et al., 1995) e o uso de agentes de ligacdo de tanino
(Makkar et al., 1995) tém sido usados para determinar o efeito exato de fatores
antinutricionais.

Atualmente, muitos trabalhos tém utilizado esta técnica para determinar a cinética da
fermentagdo ruminal e a degradabilidade dos alimentos. A técnica de producao de gases tem
sido utilizada a fim de estudar a fermentacdo ruminal, o efeito de alimentos que possuem
metabolitos secunddrios bioativos, a degradabilidade da matéria organica, e até mesmo, no

estudo da produgao de metano (Abdalla, 2008; Bueno, 2008)

3.5 Pinhao Manso

Ainda ¢ incerta a origem do pinhdo manso, mas supde ser no México e/ou na América
Central (Henning, 1995; Heller, 1996). J4 Martin e Mayeux (1984) colocaram o estado de
Ceara no Brasil como um centro de origem. Foi levado pelos portugueses para as ilhas de
Cabo Verde, ¢ dai, foi introduzido na Africa e na Asia, sendo registrada sua presenca em

quase todo o mundo.

O pinhdo manso ainda ¢ cultivado em mais de vinte mil hectares no pais sendo que
mais de 80% desta area foi plantada nos ultimos quatro anos. Os principais empregos das
tortas, geradas pela producdo de biodiesel, sdo a adubagdo organica, a geracao de energia e
alimenta¢do animal, esta age como uma ligacdo entre a producdo de biodiesel e a pecuaria,

agregando valor na cadeia produtiva desta oleaginosa (Mendonga & Laviola, 2009).

Além disto, o emprego deste subproduto na nutricio de ruminantes pode aumentar a
produtividade e gerar menor impacto de gases de efeito estufa pelos animais, provocando
créditos de carbono e atendendo ao interesse da pecudria com emissdo de baixo carbono. Por
exemplo, estimativas de insercao extra de 2% de gordura, através do uso de tortas, na dieta de
bovinos de leite da Australia, levariam a um desconto de 12% na emissdo de metano por estes

animais (Grainger, 2008).

Uma das grandes vantagens do pinhdo manso ¢ o seu longo ciclo produtivo que pode
chegar a 40 anos e manter a produtividade média de duas toneladas por hectare. O inicio da
produgdo se da com as mudas que deve ser feito no periodo chuvoso ou com uso de irrigagao,

a muda fica pronta em cerca de 90 dias para entdo ser transplantada e ja no primeiro ano
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havera produ¢do. O pinhdo manso apresenta aproximadamente 25% de proteina e 25% de
extrato etéreo (Neiva Junior, 2007) e a torta 35% de proteina e quase 10% de gordura, o que

indica um bom alimento para os ruminantes.

O ciclo de perene de producdo do pinhdo manso ¢ formado por 3 fases. Na primeira
fase, com o aumento da temperatura e umidade da regido, verifica-se o crescimento
vegetativo, que ocorre do mesmo modo em uma planta adulta. Apés 30 dias, verifica-se o
florescimento que depois de 3 meses inicia a segunda fase. Esta fase ¢ marcada pelo
crescimento dos frutos que pode durar até seis meses, necessitando de quatro meses de alta
umidade e os meses finais secos para a deiscéncia dos frutos. Com a queda de umidade e/ou
diminuicdo de temperatura o pinhdo manso entra numa fase de repouso vegetativo marcado

pela perdas das folhas, pois esta planta ¢ caducifolia.

O motivo do emprego do pinhdao manso para a producao de biodiesel esta relacionado
com o alto rendimento de 6leo por grao, adaptabilidade a diversos climas, a precocidade da
producdo, a longevidade da planta perene, um uso intensivo de mao de obra, alternativas de
diversificacao, o0leo de excelente qualidade para a produgdo de biodiesel e a sua nao aplicagao

na alimenta¢do humana.

Entretanto, existem varias limitagdes quanto ao uso do pinhdo manso, tais como: falta
de conhecimento ¢ dominio tecnologico sobre a cultura, diversidade genética desconhecida,
ndo existem cultivares, manejo de pragas e doencas desconhecidas, maturagdo desuniforme
afetando a colheita assim como a qualidade do 6leo e a presenga de fatores antinutricionais,

alergénicos e toxicos.

Acreditava-se que a atividade toxica do pinhdo manso fosse ocasionada especialmente
pela acdo da curcina, presente em elevada quantidade nas sementes. Contudo, novas pesquisas
tém demonstrado que a atividade toxica das sementes e do 6leo do pinhdo-manso deve-se
principalmente a presenca de éster de forbol e ndo da curcina que, diferentemente da ricina da
mamona (Ricinus communis), ndo possui a fra¢do lectina na estrutura (Stirpe et al,, 1976;

Maciel et al., 2007; Felix et al., 2008).

A ricina assim como a curcina s3o mondmeros, as RIPs (Ribosome-Inactivating-
Proteins) ou proteinas inativadoras de ribossomos, € nem todas as RIPs sdo citotoxicas, pois

ndo atravessam a membrana celular eucaridtica. Na verdade, certos tecidos vegetais ricos em
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RIPs, como o germe de trigo e o grdo de cevada, sdo largamente consumidos por seres

humanos e animais sem nenhum dano celular.

O éster de forbol, derivado de diterpenos tetraciclicos, ¢ uma complexa combinacao
que apresentam atividades carcinogénicas e acao inflamatoria (Makkar et al., 1998; Makkar &
Becker, 1999a). Os mecanismos moleculares que conduzem a atividade carcinogénica do
éster de forbol sdo diferentes dos mecanismos que desencadeiam a atividade inflamatoria. A
atividade carcinogénica estd associada a capacidade que o éster de forbol possui de substituir
o diacilglicerol na ativagdo da proteina quinase C, além disso, devido as habilidades de
estimular a sintese de proteinas e de acidos ribonucléico e acido desoxirribonucléico,
comportando-se como agentes mitogénicos. Na atividade inflamatdria, o éster de forbol
mobiliza fosfolipidios, libera acido araquidonico e causa a secrecdo de prostaglandinas,
levando a uma resposta inflamatoria dos tecidos, principalmente nos intestinos (Evans &
Edwards, 1987). A acdo inflamatéria ocorre mais velozmente e ¢ a primeira observada em

animais que consumiram este alimento.

3.6 Métodos de destoxificacao do pinhao manso

Com o lancamento do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, através da
Lei no 11.097 de 13 de janeiro de 2005, o governo incrementou a participagdo dos
biocombustiveis na matriz energética brasileira, sendo fixado o uso inicial de 2% de biodiesel
misturado ao diesel. Com isso, o uso da torta destoxificada como insumo para ra¢do animal
agregaria valor a esse sub produto do biodiesel. Porém, a torta de pinhdo manso apresenta
ainda varios componentes toxicos e alergénicos, com destaque para o éster de forbol que ¢ o
grande limitante no uso da torta nas racdes para ruminantes. Varias tentativas de

destoxificacdo do pinhdo manso foram realizadas.

Aregheore (1998), testou a fim de detoxificar a torta o uso de calor umido (121 °C por
20 a 30 minutos) e o calor seco, porém houve apenas uma avaliacdo da curcina sem diferencas
entre os métodos utilizados e ndo houve avaliagdo com animais. Makkar & Becker (1999b),
realizaram testes com as sementes de pinhdo manso, tostando-as, verificando uma queda de
50% da curcina e inativaram os inibidores de tripsina, contudo também ndo foi realizada

nenhuma validagdo com animais. Apesar disso, Makkar & Becker (1999c), utilizaram um
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acesso nao toxico, que apesar de ndo terem avaliado a concentragdo de éster de forbol, foram
feitos dois ensaios animais nos quais um com rato demonstrando eficiéncia do método
térmico e ganho de peso e outro com carpas que receberam material ndo tratado termicamente

e consequentemente perderam peso.

Aregheore et al. (2003), utilizaram uma técnica de eficiente na reducdo do éster de
forbol, porém com alto custo. Este método consiste em fazer um tratamento térmico a 120 °C
por duas horas e posterior quatro lavagens da amostra com metanol 92%. Apesar da
diminui¢do da concentracdo do éster de forbol, este material ocasionou perda de peso em

ratos.

Em 2006, Chivanti avaliou alguns tratamentos de destoxificacdo do pinhdo manso por
hexano e etanol. Este processo foi realizado em série, sendo que, primeiramente o hexano foi
utilizado por 8 horas extraindo-o por aquecimento 3 vezes de 45 minutos a 30 °C e entdo
usado o etanol 95% que foi extraido e dois momentos, 35 °C e 90 °C por 30 minutos. Este
material foi testado em suinos (1 a 5% de inclusdo na dieta), a partir do 14° dia, os animais

apresentaram diarréia, anemia e outras alteracdes sanguineas.

Martinez-Herrera et al. (2006), testaram a utilizagcdo de irradiacdo gama para diminuir
a concentragdo de fitato e saponina no pinhdo manso. Usaram o método térmico (121 °C por
25 minutos) para neutralizar os inibidores de tripsina, e para diminuir a concentracdo de
curcina e éster de forbol testaram uma extragdo com etanol 90% por duas horas e tratamento
com bicarbonato a 121 °C por 25 minutos. Este método reduziu o éster de forbol em 97%,

mas ndo validado em ensaios animais.

Ja em 2008, Rakshit et al., avaliaram o uso de tratamento alcalino juntamente com a
autoclavagem por 30 minutos o que inativou 89% do éster de forbol, contudo em ensaio com
ratos verificou que estes monogastricos demonstraram diarréia, inapeténcia e em alguns casos,

morte, apesar do tratamento feito.

Recentemente, Abou-Arab & Abu-Salem (2009) avaliaram os j& conhecidos efeitos de
alguns dos tratamentos bioldgicos (germinacdo), fisicos (imersdo e a torra) e alguns dos
tratamentos quimicos (com bicarbonato de sodio e outro usando etanol) que foram bem
sucedidos em inativar alguns componentes antinutricionais. Nestes ensaios houve uma queda

nos componentes: albumina 2S, inibidores de tripsina e curcina, principalmente nos ensaios
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com o uso de bicarbonato de sédio, contudo nao foi relatada nenhuma queda na concentragao

do éster de forbol.

Estes métodos ja previamente realizados ao longo das pesquisas sdo: a germinagao que
consiste em colocar as sementes para germinar em temperatura ambiente (25 + 2 °C) por 5
dias, mantendo-as em bandejas forradas com papel filtro molhado As sementes germinadas
sdo secas em forno de ar quente a 40 °C até peso constante. A imersdao ¢ feita com as
sementes sendo embebidas em a4gua destilada na propor¢ao de 1:10 (dgua /volume de
sementes) em temperatura ambiente (25 + 2 °C) por 12 h, em seguida, secas em forno de ar
quente a 40 ° C até peso constante. A torrefacdo ¢ realizada de acordo com (Yanez et al.,

1986) onde as sementes sdo, assadas em bandejas a 160 ° C por 30 minutos.

Os processos quimicos s@o praticados com as sementes inteiras ou a torta residual. Um
dos métodos seria o tratamento com solucdo de bicarbonato de sdédio (NaHCOs) 0,07% e
imediatamente autoclavado a 121 °C por 25 minutos. As amostras entdo sdo secas em forno
de ar quente a 40 °C. Outro tratamento ¢ extrair com etanol 90% por 2 horas em temperatura
ambiente (25 + 2 °C), mexendo sempre a amostra. O solvente ¢ removido por filtragdo e o
residuo ¢ seco em estufa de ar quente a 40 °C. Também pode ser feita a combinacdo dos

tratamentos fisicos e quimicos.

Atualmente, sabe-se que para obter a torta de pinhdo manso destoxificada pode-se
utilizar as tecnologias de extrusdo por solventes e extracdo com solvente. Porém, existem

mais duas maneiras de obté-lo: tratamento microbioldgico e acessos nao toxicos.

Barros, et al. (2011), verificaram que a incubacdo do Jatropha curcas, com trés fungos
da podridao branca (Bjerkandera adusta, Ganoderma resinaceum e Phlebia rufa), foi capaz
de diminuir a concentragdo de ésteres de forbol, principalmente B. adusta e P. rufa que
reduziu significativamente o éster de forbol (P<0,05). A incubagdo foi conduzida em frascos
Erlenmeyer 250 mL sem agita¢do a 28 °C por 30 dias. O éster de forbol foi analisado por

HPLC em fase reversa depois do procedimento de extragdo utilizando diclorometano.

Para o uso e melhoria de acessos ndo toxicos, destaca-se a necessidade de estudos da
heranca do carater, deteccdo de marcadores especificos e a incorporacao dos acessos nos
Programas de Melhoramento Genético. Para que assim tenhamos o surgimento dos cultivares

nao toxicos de pinhdo manso.
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3.7 Ensaios de toxicidade do pinhio manso

O pinhdo manso ¢ ocasionalmente relatado como causa de envenenamentos em seres
humanos, tanto que esta planta ocasionou, de agosto a novembro de 2008, 38 dos 170
envenenamentos por plantas toxicas em 14 Agéncias Nacionais de Vigilancia Sanitéria
segundo a Geréncia Geral de Toxicologia. Estes casos foram registrados principalmente em
Niteroi (20) Brasilia (12), e Belém (3), no entanto, a ANVISA ndo inclui dados de todo o
territorio brasileiro. Estes envenenamentos ocorrem principalmente com criancas, em
domicilio (60%) e de forma acidental (85% ingestdo e 15% topico). De tal forma, o Sistema
Nacional de Informacdes Toxico-Farmacoldgicas (SINITOX)/FIOCRUZ considera que o

pinhdo manso ¢ uma das 16 plantas no Cartaz de Plantas Toxicas do Brasil.

Nao existe antidoto para a intoxicagdo, sendo recomendada lavagem estomacal caso o
tratamento se de logo apds a ingestdo. A hidratacdo deve ser enérgica e precoce, € outras
medidas de suporte costumam ser eficientes (com uso de antieméticos e antiespasmodicos),
sendo que a alta se d4 em torno de 48 horas. A sintomatologia clinica - vomito, diarréia e
miose (constric¢do da pupila) - poderia ser confundida com intoxicacao por organofosforados.
O ¢6leo tem efeito purgativo violento (ésteres de forbol sdo extraidos no 6leo), na dose de 0,3 a
0,6 mL. O latex ¢ caustico e de acdo irritante sobre pele e mucosas (Begg & Gaskin, 1994;

Schvartsman, 1992).

Um dos primeiros ensaios com animais feitos com pinhdo manso foi em ovinos e
caprinos alimentados com apenas 0,1 g de pinhdo manso/kg de peso vivo/dia, observou-se
diarréia, dispnéia, desidratagdo, inapeténcia, dentre outros (Ahmed & Adam, 1979a). Em
outro ensaio realizado com bovinos suplementados com 1,0 g de pinhdo manso/kg de peso
vivo uma vez ou somente 0,025 g de pinhdo manso/kg de peso vivo durante 14 dias,

registrou-se diarréia, dispnéia e desidratagdo seguida de morte em todos os casos. (Ahmed &

Adam, 1979b).

Uma analise realizada com frangos mostrou que com simplesmente 0,5% de semente
de pinhdo manso na dieta ocasionou alta mortalidade (El-Badwi et al, 1995). J4 um
experimento com carpas alimentadas com 0,03 e 0,07 mg de éster de forbol/g de racao,

observaram que havia perda de peso que ndo foi possivel recuperar (nas doses baixas), ¢ nas
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doses mais altas houve baixa aceitabilidade da racdo e muco nas fezes (Becker & Makkar,

1998).

Gandhi et al (1995) determinaram, em ratos, a dose letal (DL) do 6leo do pinhdo
manso, sendo que por ingestdo a DL50 é 6 mL/kg de peso vivo e ¢ letal (100%) a 9-13mL/kg.
No mesmo ensaio com o Oleo foi observado que doses de 0,05 a 0,1 mL ocasionava
vermelhiddo e inchago apds 24 horas em coelhos e ratos, e em camundongos apds 2 horas da

ingestdo notaram-se inchaco na face, hemorragia nos olhos, diarréia e vermelhidao.
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CAPITULO 2

DEGRADABILIDADE RUMINAL IN VITRO DO PINHAO MANSO (Jatropha curcas)

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial de fermenta¢dao ruminal da torta de pinhdo
manso (Jatropha curcas) e suas amostras atoxicas e destoxificadas para a sua utilizagdo como
ingrediente de racdo para bovinos e ovinos. Para isso, foi realizado um ensaio in vitro de
produgdo de gases (semi-automatico) sem substrato, com alimentos volumosos: capim
Brachiaria brizantha, feno de Coast cross (Cynodon dactylon), palha de trigo (Triticum
aestivum) e concentrados: polpa de macauba (Acrocomia aculeata), farelo de soja (Glycine
max) e de algodao (Gossypium hirsutum) utilizados na dieta de ruminantes e o pinhdo manso
toxico. E outro ensaio com as amostras toxicas (teor de éster de forbol = 0,41 mg/g), atdxicas
(teor de éster de forbol = ndo detectado) e destoxificadas (teor de éster de forbol = 0,12 mg/g)
para determinar a proteina degradada no ramen e digestibilidade p6s ruminal da proteina. O
potencial de produgdo de gases do farelo de pinhdo manso foi de 120 mL para 96 horas de
fermentagdo, valor maior apenas que a polpa de macatuba (80 mL). O tempo de colonizacao
(fase lag) foi de 1,4 e 2,8 horas para os indculos de bovino e ovino, respectivamente. Esses
valores ficaram proximos aos encontrados para o farelo de soja (Glycine max), Brachiaria
brizantha ¢ feno de Coast cross (Cynodon dactylon), sendo inferiores ao encontrado para a
palha de trigo (Triticum aestivum). A taxa de produgdo de gas foi de 7% por hora, valor
proximo do farelo de soja e superior aos encontrados para os alimentos volumosos. As
caracteristicas de fermentacdo do farelo de pinhdo manso mostraram que o alimento apresenta
algum fator de inibicdo, que pode ser efeito da presenca do éster de forbol, ou das elevadas
quantidades de gordura (14% da MS). No ensaio com amostras atoxicas e¢ destoxificadas
verificou-se uma limitagdo das extrusadas com NaOH e Cal (PDR = 122 e 198 g/kg MO,
respectivamente), contudo a amostra atdxica foi superior as demais com 658 g/kg MO. Dessa
forma, o pinhdo manso demonstrou limitagdes na degradabilidade. Contudo, o acesso atoxico
apresentou bons resultados de degradabilidade ruminal e digestibilidade intestinal sendo
possivel a sua utilizagao na dieta de ruminantes.

Palavras-chave: digestibilidade, éster de forbol, inéculo, nutricdo, producdo de gas,
ruminantes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the potential of rumen fermentation of physic nut
meal (Jatropha curcas) and its non-toxic and detoxified samples for use as a feed ingredient
for cattle and sheep. For this, we performed an in vitro gas production assay (semi-automatic)
without substrate, with forages and concentrates used commonly in the diet of ruminants and
the toxic physic nut meal. Other assay with toxic (phorbol ester content = 0.41 mg/g), non-
toxic (phorbol ester content = not detected) and detoxified (phorbol ester content = 0.12 mg/g)
samples to determine the rumen degradable protein and the intestinal digestion of protein. The
gas production potential from the physic nut bran was 120 mL for 96 hours of fermentation,
higher only than the macatuba pulp (80 mL). The lag phase was 1.4 and 2.8 hours for the
inoculums of cattle and sheep, respectively. These values were close to those found for
soybean meal (Glycine max), Brachiaria brizantha and Coast cross hay (Cynodon dactylon) is
lower than found for the wheat straw (Triticum aestivum). The rate of gas production was 7%
per hour, similar to soybean meal and superior to those found for forages. The fermentation
characteristics of physic nut meal showed that the food has some inhibiting factor, which may
be an effect of the presence of phorbol ester, or high amounts of fat (14% of DM). In the
assay with non-toxic and detoxified samples there was a limitation of extruded with NaOH
and Cal (RDP = 122 and 198 g/kg OM, respectively), however the sample non-toxic was
higher than the other with 658 g/kg OM. Thus, the physic nut has shown limitations in
degradability. However, non-toxic samples showed good results degradability and intestinal

digestibility and possible use in the diet of ruminants.

Keywords: digestibility, inoculation, gas production, nutrition, phorbol ester, ruminants.
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1. INTRODUCAO

J4

A produtividade de ruminantes ¢é limitada pelas condigdes nutricionais, que
caracterizam-se por pastos altamente lignificados ou pelo alto custo de concentrados, além de

uma alimenta¢do de baixa degradabilidade e valor protéico agravando em periodos de seca.

(Odenyo et al. 1999).

A utilizagdo de subprodutos da industria do biodiesel com alto valor protéico na
alimentacdo dos ruminantes s6 ¢ possivel se este residuo possuir além de apropriadas
caracteristicas nutricionais, uma boa aceitabilidade e ndo serem toxicos aos animais. De tal
forma o pinhdo manso (Jatropha curcas) apesar de apresentar alto valor protéico e energético,
¢ atualmente impossibilitado de uso pela presenca do éster de forbol. Entretanto, uma nova
linha de pesquisa para detoxifica-lo e a possibilidade de acessos nao toxicos fazem com que

seu uso na nutricdo de ruminantes seja possivel (Mendonga & Laviola, 2009).

Para uma analise primordial sobre a possibilidade de uso desse alimento com animais,
devem ser feitas as prévias andlises bromatologicas e consequentemente ensaios de
degradabilidade e digestibilidade. Dentre os ensaios de degradabilidade, recentemente, o mais
utilizado ¢ a técnica de producdo de gés ou a técnica in vitro, ao invés das técnicas in situ € in
vivo. Por exemplo, a técnica in situ exige que se tenha um ou mais animais fistulados para
incubar os sacos de ndilon, e a técnica in vivo necessita das instalagdes como as gaiolas

metabolicas e um maior numero de animais (Van Soest, 1994).

E a técnica de producdo de gas tem mostrado em vérias pesquisas que existe uma alta
correlacdo com a digestibilidade e degradabilidade do alimento (Menke et al., 1979;
Theodorou et al. 1994; Bliimmel et al., 1997; Bueno et al., 2005; 2008). A grande vantagem

desta metodologia ¢ a praticidade de se medir a producdo de gases, com o uso de um
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transdutor e a pequena quantidade necessaria de material para um ensaio € o bem estar animal

considerando o ndo uso de gaiolas metabolicas (Perez, 1997; Mauricio et al. 1998; 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do pinhdo manso toéxico no ramen, o
potencial do pinhao manso, comparando alguns alimentos ja utilizados na dieta de ruminantes
com amostras toxicas, e analisar o acesso atoxico e alguns tratamentos destoxificados com

relagdo a sua degradabilidade ruminal e digestibilidade pds ruminal da proteina.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O presente experimento foi realizado em dois episoddios: o primeiro no Laboratério de
Nutri¢do Animal da Universidade de Brasilia e o segundo no Centro de Energia Nuclear na

Agricultura da Universidade de Sao Paulo.

2.2 Técnica de producio de gas

Na primeira fase utilizou-se a técnica semi-automatica de producao de gases, descrita
por Theodorou et al. (1994) para avalia¢do de sete alimentos: torta de pinhdao manso (Jatropha
curcas), capim Brachiaria brizantha cv. Marandu (exemplo de volumoso), feno de Coast
cross (Cynodon dactylon spp.) (exemplo de volumoso), palha de trigo (7Triticum aestivum)
(exemplo de volumoso), farelo de soja (Glycine max) (exemplo de concentrado), farelo de
algoddo (Gossypium hirsutum) (exemplo de concentrado) e polpa de macatba (Acrocomia
aculeata) (outro material utilizado na produgdo de biodiesel). Foram feitas trés repeticdes,
sem uso de substrato e dois tipos de ino6culo (bovino e ovino) conforme figura 2.1. O corte do
capim Brachiaria brizantha foi realizado aos 90 dias de rebrote em fevereiro de 2010, sendo

que a regido do corte foi apenas a folha da planta.



28

Figura 2.1 - Dois tipos de in6culos (bovino e ovino) utilizados na técnica de producdo de gés.

Fonte: Arquivo Pessoal

Esses alimentos foram pré-secos em estufa a 55 °C por 72 horas e em seguida
triturados no moinho tipo Willey com peneira de um milimetro simulando o processo de
mastigacdo. No dia anterior a coleta de liquido ruminal, foi preparada a solu¢do tampao--
nutritiva, em fluxo de CO, até a estabilizacdo do pH entre 5,5 e 6,5 e obtengdo de ambiente
anaerobico. Esta solucdo foi obtida por: tamponantes (bicarbonato de amoénio e bicarbonato de
sodio), fontes de macrominerais (fosfato de sddio, dihidrogenofosfato de potassio e sulfato de
magnésio), fontes de microminerais (cloreto de cdlcio, cloreto do manganés, cloreto de
cobalto II e cloreto férrico), meio B (Cysteine HCI, hidroxido de sédio e sulfeto de sodio) e

Resazurin (Menke & Ehrensvard, 1974; Goering & Van Soest, 1970).

A obtengao do indculo foi feita por meio de colheita do liquido ruminal de dois ovinos
e um bovino, em dieta balanceada com 60% de volumoso (Brachiaria brizantha cv. Marandu)
e 40% de concentrado (milho e soja), nas primeiras horas da manha e esse foi colocado em
banho-maria a 39 °C, temperatura do ramen. Em seguida montou-se o frasco para produgdo
de gases, utilizando 90 mL de solu¢do tampao, 10 mL de liquido ruminal e um grama de cada
amostra em triplicata. Estes frascos foram hermeticamente fechados e levados para estufa a 39

°C. Do mesmo modo, foram preparadas as amostras em branco, em triplicata para cada
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inéculo, a fim de realizar a conversao para retirar o efeito da fermentacdo do proprio liquido

ruminal.

As pressoes dos frascos foram registradas manualmente, usando-se um transdutor
conectado a um amperimetro digital, nos tempos: 3, 6, 12, 18, 24, 48, 72 e 96 horas, conforme
figura 2. Apos as 96 horas os frascos foram alocados imediatamente em um recipiente com
gelo para cessar a atividade microbiana ¢ em seguida tiveram seu conteudo filtrado em
cadinho filtrante, sendo estes secos em estufa a 105 °C por 24 horas para determinar a

degradabilidade da matéria seca.

Figura 2.2 - Registro manual das pressdes dos frascos usando-se um transdutor conectado a um

amperimetro digital. Fonte: Arquivo Pessoal

Os dados obtidos em pressao foram transformados em volume pela equacdo dos gases
transformadas para a regido do experimento, com 1050 m de altitude. Os resultados das
repeti¢des foram analisados de acordo com o modelo proposto por France et al. (1993),

equagdo 2.1:
Vt = Vf {1 — exp [-k(t-L)-c(Nt-VL)]} (Eq. 2.1)

Onde,
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Vt = Volume total de gés produzido (mL);

Vf = potencial maximo de producdo de gases (mL);
L = Tempo de colonizacao (lag phase, h);

k = taxa de producao de gas (%/h)

¢ = parametro do modelo, ¢;

t = tempo de incubagdo em horas.

A degradabilidade da matéria seca foi calculada pela equacao 2.2:
DegMS = (Ai + Cad) — (Af+ Cad — Ab) / Ai (Eq. 2.2)
onde:
DegMS = degradabilidade da matéria seca;
Ai = Amostra inicial (g);
Af=amostra final apos filtragem e secagem no cadinho filtrante;
Cad = peso do cadinho (g), e;
Ab = amostra branco apos filtragem e secagem no cadinho filtrante.

As devidas prévias analises bromatologicas foram realizadas segundo a AOAC (1990)

e Van Soest (1967).

2.3 Determinacio da proteina degradada e digerida

Nesta segunda andlise foram utilizados os materiais: toxicos (teor de éster de forbol =
0,41 mg/g), atoxicos (teor de éster de forbol = ndo detectado) e destoxificados (teor de éster
de forbol = 0,12 mg/g). Estes materiais receberam um substrato volumoso (Brachiaria
brizantha cv. Marandu) na propor¢ao de 60% de substrato e 40% do material. Desta forma,
foram feitas a proteina degrada no ramen (PDR), a proteina ndo degradada no rimen (PND) e
proteina intestinal digerida (PDI). Para estimar a degradabilidade ruminal da proteina foram

utilizados quatro sacos de Dacron limpos e secos foram utilizados para cada amostra
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experimental contendo 3 g do substrato que foram incubadas na Incubadora Tecnal in vitro,

modelo TE-150, por 16 horas com o indculo obtido a partir de ovinos fistulados.

A coleta e a preparacdo do indculo e da solucdo tampao nutritiva foram feitas seguindo
0o mesmo procedimento do experimento de produ¢do de gis anteriormente. Na incubadora
com trés unidades, em cada utilizagdo conteve 1.300 mL de meio (solugdo) e 650 mL de
indculo ruminal. No final do tempo de incubacdo todos os sacos foram lavados por 1 hora
usando agua fria corrente e 2 horas em maquina de lavar roupa e mudando de 4gua a cada 15
minutos, entdo foram mantidos no freezer por 48 horas, em seguida, novamente passaram por
uma lavagem por 2 horas na méaquina e foram secas a 50 °C por 48 horas. Os residuos nos
sacos foram usados para analise de Nitrogénio o qual n3o foi degradado no ramen para

determinar a proteina ndo degrada no rumen.

Parte do residuo exposto a degradacdo ruminal (0,1 g) foi entdo incubada por 1 hora
com pepsina-HCI (pH = 1,9) seguido de solugdo pancreatica (pH = 7,8) por 24 horas, a 38 °C.
Ap6s essa incubagdo, 3 ml de acido tricloroacético (100%) foram adicionados a cada tubo, em
seguida, centrifugadas. Os tubos foram deixados por 15 minutos e entdo centrifugado a
10.000 rpm por 15 min. Entao utilizam-se 5 mL do sobrenadante para a determinacao de
Nitrogénio (PDI - proteina intestinal digerida) pelo método de Kjeldahl (Calsamiglia & Stern,
1995).

2.4 Analise estatistica

Todos as analises foram realizadas em triplicata e as médias foram comparadas pelo
programa estatistico SAS (2003) através do procedimento da andlise de variancia. O teste de

média utilizado foi o teste de Tukey com nivel de significncia de 5%.
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Os resultados das analises bromatologicas dos alimentos utilizados no primeiro

experimentos estdo apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Analise bromatoldgica dos alimentos avaliados no primeiro ensaio de producao de

gas.
Alimento MS (%) MM (%) FDN (%) FDA(%) PB (%) EE (%)

Pinhdo manso toxico 91,04 8,81 69,60 52,85 23,26 14,23
Polpa de macatuba 89,66 6,01 77,09 61,04 4,46 15,23
Farelo de soja 88,49 6,46 64,1 10,02 46,72 2,76
Farelo de algodao 89,21 6,20 72,26 57,54 34,48 3,36
Brachiaria brizantha 29,24 7,05 74,43 41,24 8,28 2,44
Feno Coast cross 86,78 9,22 85,67 53,48 7,71 1,92
Palha de trigo 87,56 5,32 86,86 57,50 3,16 2,53
Desvio médio 14,58 1,16 6,42 12,59 14,69 4,95

O pinhdo manso apresentou um alto valor protéico e alto valor energético, com

23,26% de proteina bruta e 14,23% de extrato etéreo (Tabela 2.1) Analisando os resultados da

producdo de gas na Tabela 2.2 e Figuras 2.3 e 2.4, observou-se que ndo houve diferenca entre

os dois indculos (bovino e ovino) como ja verificado por varios pesquisadores (Nsahlai et al.,

1995; Cabral, et al., 2000). Ou seja, os resultados dos indéculo do bovino e ovino foram

semelhantes, o que ja era esperado, pois sua microbiota ¢ bastante similar e os pHs registrados

para ovino ¢ bovino foram de 6,7 e 6,8, respectivamente. Analisando os resultados do farelo

de soja, observou-se alta produ¢do potencial, indicando que este alimento produz rapidamente

elevado volume de gas, atributo da facil fermentacdo do amido e elevados teores de proteina.

Sabendo que esta fermentagdo ruminal esta ligada a produgdo de acidos graxos de cadeia
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curta (AGCC) que serdo utilizados pelo ruminante como fonte de energia, verifica-se que o

farelo de pinhdo manso tem alto potencial de produgdo de energia.

Tabela 2.2 Parametros de produgdo de gas acumulada apds 96 horas de fermentagdo dos

alimentos estudados com inoculados de liquidos ruminais de bovino e ovino.

. A Pinhdo Polpade Farelo Farelo Capim Feno Palha
In6culo Parametro , . de o Coast )
manso macauba de soja . Braquiaria de trigo
algodao Cross

A (mL) 125,20 88,12 340,00 259,00 331,40 298,40 309,30
b (%/h) 0,10 0,06 0,07 0,03 0,03 0,02 0,03

Bovino
c -0,23 -0,08 -0,13 -0,04 -0,04 -0,04 -0,08
L (h) 1,44 1,57 3,21 1,72 1,64 2,24 6,52
A(mL) 112,80 56,70 323,20 190,20 309,90 176,50 243,30
Ovino b (%/h) 0,07 0,16 0,06 0,04 0,04 0,04 0,03
C -0,11 -0,27 -0,09 -0,04 -0,06 -0,04 -0,07
L (h) 2,76 2,85 2,34 1,48 1,29 2,12 5,51

A = produgdo potencial; b = taxa de producdo de gés; ¢ = parametro do modelo; L = lag phase (tempo
de colonizag2o)
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Figura 2.3 - Volume de gas acumulado apos 96 horas de fermentacdo dos alimentos estudados

inoculados em liquido ruminal de bovino.
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Figura 2.4 - Volume de gas acumulado apos 96 horas de fermentacdo dos alimentos estudados

inoculados em liquido ruminal de ovino.

O capim braquiaria e o feno de Coast cross apresentaram uma rapida colonizacdo e
acentuada producgdo potencial, mostrando-se capazes de produzir razoavel quantidade de
energia e caracterizando-se como volumosos com alta quantidade de fibra. No entanto, o
farelo de algoddao apresentou um valor menor de producdo potencial devido o proprio
processo térmico de sua formagdo, o que diminui a disponibilidade da proteina, dificultando a
fermentagdo. Além disso, o farelo de algoddo analisado, provavelmente apresentava grandes
proporcdes de casca, sendo esta rica em lignina, o que pode prejudicar a degradabilidade
(Jung et al., 1997). Analisando o parametro “L” da Tabela 2.2 que ¢ referente ao tempo de
colonizacgdo, verifica-se que a palha de trigo apresentou o maior tempo, acima de 5 horas nos
dois indculos, o que indica que este alimento possui um carboidrato de dificil colonizagao
inicial, porém este alimento apresentou valores razoaveis de producao potencial, indicando-o
como um volumoso aceitavel.

O potencial de produgcdo de gases do pinhdo manso foi inferior aos valores
encontrados para os outros alimentos, ficando proximo de 120 mL para 96 horas de
fermentagdo. Com excecao da polpa de macauba, que apresentou o pior resultado de
fermentagdo (< 100 mL). O tempo de colonizacdo (fase lag) do pinhdo foi de 1,4 e 2,8 horas

para os indculos de bovino e ovino, respectivamente. Estes valores ficaram préximos aos
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encontrados para o farelo de soja, braquiaria ¢ feno de Coast cross, sendo inferiores ao
encontrado para a palha de trigo, mostrando que apesar dos elevados valores de FDA (50%) a

colonizagao do farelo ocorreu rapidamente.

Para o pinhdo manso, a taxa de producdo de gases (valor "b" da tabela 2.1) foi de 7%
por hora, valor proximo do farelo de soja e superior aos volumosos. As caracteristicas de
fermentagdo do farelo de pinhdo manso mostraram que o alimento apresenta algum fator de
inibi¢do, pois o potencial de produgdo de géas apresentou-se bem menor do que os outros
alimentos estudados. Esta inibi¢do pode ter sido conseqiiéncia da presenca de fatores
antinutricionais principalmente ao éster de forbol (Makkar et al., 1998). Outro fator
importante pode ter sido a elevada concentracdo de extrato etéreo (14%), que pode ter levado
a inibicdo da popula¢do microbiana e contribuido para a baixa produgdo de gas. Situacdo

semelhante observada para a polpa de macauba com EE superior a 20%.

Conforme Tabela 2.3 a determinagdo da degradabilidade ruminal pelo cadinho
filtrante, comprovou o encontrado na cinética ruminal, de tal forma que a degradabilidade em
96 horas de farelo de pinhdo manso (453 + 25,0 g/kg) foi superior apenas a polpa macatiba
(286 + 56,3 g/kg) (P<0,05).

Tabela 2.3 Degradabilidade ruminal em bovino e ovino utilizando a técnica de produgdo gas.

Degradabilidade - Bovino Degradabilidade - Ovino

Alimentos (g/kg) (g/kg)

Farelo de soja 897,28 £6,74 887,31* £8.,70
Brachiaria brizantha 710,84° + 15,03 741,53 + 7,59
Farelo de algodao 578,62+ 11,97 603,92°+ 3,22
Palha de trigo 501,20¢ + 23,24 556,40 + 10,05
Feno de Coast cross 470,159+ 9,70 529,69 + 7,41
Pinh3o manso 426,29+ 3,02 452,99+ 25,01
Polpa de macauba 273.83"+5,72 285,67 + 56,26

* Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%).

O resultado desse farelo, comparado aos concentrados e as forrageiras analisadas
(P<0,05), retoma o questionamento que este alimento tem algum fator de inibi¢do na
degradacdo ruminal. Pode ser explicado pela presenca de éster de forbol a grande quantidade
de gordura bruta observada no farelo de pinhdo manso (14%) e na polpa macatba (22%), que
podem estar contribuindo para a inibi¢do da colonizagdo destes alimentos pela populagdo

microbiana e levando para baixa degradabilidade em comparacdo com outros alimentos.
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No segundo ensaio, realizado com os matérias toxicos , destoxificados e atoxicos do
pinhdo manso, foi feita a proteina degrada no rumen (PDR), a proteina ndo degradada no
ramen (PND) e a proteina intestinal digerida (IPD) conforme a Tabela 2.4. Examinando esses

resultados verificou-se que hd uma grande diferenga entre os materiais analisados.

Tabela 2.4 Resultados de proteina degradada e digerida dos matérias de pinhdo manso.

Amostra PDR (g/kg MO) PND (g/kg MO) IPD (g/kg MS)
Toéxica 55,0+ 0,70 945,0%+ 0,70 5,3*+£0,19
Atéxica 657,67 £30,20 342,33+ 30,20 122,334+2,52
Extrusada com NaOH 122,0°+9,33 878,0°+ 9,33 58,8+ 8,88
Extrusada com Cal 197,9°+ 11,77 802,01°+ 11,77 37,7° £ 16,21

PDR = proteina degrada no ramen; PND = proteina ndo degradada no ramen; IPD = proteina intestinal
digerida; MO = Matéria Organica; MS = Matéria Seca.

Neste ensaio verificou-se que o material toxico além de causar os problemas devido a
toxicidade ndo oferece a proteina necessaria para os animais, mesmo aqueles com menores
exigéncias, pois no ramen a degradabilidade foi muito inferior a 10% (55,0 g’lkg MO + 0,70 e
a digestibilidade intestinal foi abaixo de 1% (5,3 g/kg MS =+ 0,19), valores muito abaixo para

utilizar este produto na nutri¢ao de ruminantes.

As amostras destoxificadas (extrusadas com Hidroxido de Sédio e Cal) tiverem
degradabilidade e digestibilidade superiores a toxica, diferentemente do encontrado por
Menezes (2010), que avaliando os tratamentos das sementes de pinhdo manso com hexano
obteve uma degradabilidade inferior comparando ao ndo tratado. Correlacionando as amostras
extrusadas com Hidréxido de Sodio (NaOH) e Cal notou-se que ndo houve diferenga entre as
mesmas (P>0,05), porém comparada com a amostra atdxica, essas amostras extrusadas

apresentaram uma degradabilidade cerca de 5 vezes menor.

A amostra atoxica, dessa forma, apresentou degradabilidade de 657,67 + 30,20 g/kg
MO, muito superior as extrusadas e a toxica, e consequentemente, acentuada pela proteina
intestinal digerida que foi aproximadamente 24 vezes superior a amostra toxica. Campos et al.
(2000) encontrou valores proximos, aos encontrados para a amostra atoxica, para silagem de
milho (PDR = 650 g/kg MO), de tal forma que esta amostra atinge um nivel aceitavel na dieta
dos ruminantes. Em outras pesquisas mostram que este resultado atinge um nivel superior do

que algumas forrageiras como a braquidria (PDR = 583 g/kg MO) (Oliveira et al., 2005).
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Contudo quando comparados esses valores a concentrados, como o farelo de soja (PDR = 790

g/kg MO), observa-se que este valor ainda ¢ inferior (Oliveira et al., 2003; Goes et al., 2004).
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4. CONCLUSAO

A avaliacdo da torta de pinhdo manso toxica pela produg¢do de gas demonstrou
limitacdes na degradabilidade, fermentagdo e cinética ruminal, assim como as amostras
extrusadas. Contudo o acesso atoxico apresentou resultados de proteina degrada no rumen e

digestibilidade intestinal indicando possivel a sua utilizacao na dieta de ruminantes.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO DE OVINOS DA RACA SANTA INES SUPLEMENTADOS COM
PINHAO MANSO (Jatropha curcas)

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca e parametros
hematologicos e bioquimicos de ovinos Santa Inés suplementados com torta de pinhdo manso
atoxica e destoxificada. Para isto, foram feitos dois ensaios. No primeiro ensaio, de 60 dias,
foram utilizados 24 cordeiros inteiros com média de 18,8 + 0,8 kg de peso vivo e idade média
de quatro meses. As dietas fornecidas aos animais foram feno de tifton (Cynodon dactylon cv.
Tifton-85) e concentrados formulados com a inclusdo de 20, 40 e 60% de torta de pinhdo
manso na PB e sem a inclusdo da torta - grupo controle (CO). A pesagem e colheita de sangue
foram feitas com intervalo de 15 dias. Apds o periodo experimental, os animais foram
abatidos e suas carcagas avaliadas. Nao houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos para
ganho de peso médio diario, conversdo alimentar e peso vivo ao final do experimento assim
como para todos os dados da carcagca. No segundo experimento com a torta destoxificada,
também foram utilizados 24 cordeiros inteiros com média de 17,7 = 1,3 kg de peso vivo e
idade média de quatro meses, seguindo o mesmo protoloco experimental do primeiro.
Durante o desempenho houve 3 perdas no grupo com 60% de inclusdo da torta, sendo que na
necropsia pode-se observar congestdo nos intestinos, ulceras no abomaso, linfonodos
mesentéricos edematosos, congestdo hepatica, flacidez no coragdo, congestdo e edema
pulmonar. Outros animais dos grupos com inclusdo da torta apresentaram diarréia, secrecao
nasal, inapeténcia, desidratacdo e dispnéia. Entdo o desempenho foi suspenso com 40 dias e
apos este periodo experimental, os animais foram pesados e foram feitas as medidas
biométricas. Onde os tratamentos que receberam o pinhdo manso destoxificado tiveram
desempenho inferior ao controle, havendo diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para ganho
de peso médio diario, conversao alimentar ¢ peso vivo ao final do experimento assim como
para a maioria dos dados da biometria. Desta forma, a torta de pinhdo manso atoxica se
mostrou promissora para a nutricdo de ruminantes até os niveis estudados, no entanto, a
detoxificacao da torta em 80% para o éster de forbol, ndo foi suficiente para que os animais

tivessem um desempenho satisfatorio.

Palavras-chave:, carcaga, destoxificacao, éster de forbol, nutricdo, ruminantes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance, carcass characteristics and
hematological and biochemical parameters of Santa Ines sheep supplemented with nontoxic
and detoxified physic nut meal. For this, two trials were made. In the first trial, with 60 days,
was used 24 lambs with an average of 18.8 £ 0.8 kg body weight and average age of four
months. The animals were given diets with Tifton hay (Cynodon dactylon cv. Tifton-85) and
concentrates formulated to include 20, 40 and 60% of physic nut meal in CP and one without
the inclusion of the meal - the control group (CO). After this trial period, the animals were
slaughtered and their carcasses was evaluated. There was no difference (P <0.05) among
treatments for average daily weight gain, feed conversion and body weight at the end of the
experiment as well as all data from the slaughter. The second trial with the detoxified physic
nut meal, also conducted with 24 lambs with an average of 17.7 £ 1.3 kg body weight and
average age of four months. And diets were balanced as the first trial. During the trial, there
were three losses in the group with 60% inclusion of the meal, with the necropsy could be
observe: congestion in the intestines, abomasal ulcers, edematous mesenteric lymph nodes,
liver congestion, laxity in the heart, pulmonary congestion and edema. Others animals from
the groups with the inclusion of the physic nut meal had diarrhea, runny nose, poor appetite,
dehydration, and dyspnea. Then, the performance was suspended with 40 days and after this
trial period, the animals were weighed and biometric measurements were made. There were
differences (P>0.05) among treatments for average daily weight gain, feed conversion and
body weight at the end of the experiment as well as for most biometric data. Thus, the
nontoxic physic nut meal has shown considerable promise for ruminant nutrition to the
studied levels, however, the detoxification of the meal studied at 80% for the phorbol ester,

was not enough to the animals had a satisfactory performance.

Keywords: carcass, detoxification, nutrition, phorbol ester, ruminant.
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1.INTRODUCAO

A ovinocultura apresenta uma etapa crescente em varios paises. No Brasil, atualmente,
o consumo anual de carne ovina por pessoa esta proximo de 700 gramas. Contudo a producdo
interna ndo atende esta demanda e consequentemente ha a importagdo dessa carne de outros
paises (Couto, 2001; Simplicio, 2001). Destaca-se que a qualidade da carne produzida esta
diretamente relacionada com a qualidade da dieta que o animal consome. De tal forma os
animais mantidos em regime exclusivo de pastagens apresentam maior conversao alimentar e

demoram mais tempo para atingir o peso de abate (Macedo, 2000).

A utilizacdo desses co-produtos da agroindustria tem sido empregada principalmente
visando a amortizagdo dos custos da producdo. Estudos comprovam que residuos, sub-
produtos e co-produtos da industria do biodiesel podem apresentar teores satisfatérios de
energia e proteina, suprindo a exigéncia nutricional e substituindo ingredientes comumente
utilizados, como a soja e o milho. Os residuos protéicos e energéticos sdo os mais utilizados a
fim de atender as necessidades nutricionais dos animais. Dentre estes residuos, a torta de

pinhdo manso ainda nao ¢ utilizada pois € um sub-produto toxico.

Atualmente, a area plantada no pais ¢ de 20 mil hectare (ha) com tendéncia de
expansao nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Destacando que mais de 80% desses
plantios tem idade inferior a 3 anos. E sabendo que em 1 ha de pinhao manso, produz em
média 5000 kg de graos por ano e consequentemente a producgdo de torta residual € por volta
de 3250 kg por ano. Dessa forma, com toda a area ja plantada no pais, pode-se estimar uma
producao anual de torta em 65 mil toneladas que atualmente sdo utilizadas para adubagao de

plantas e logo possuem um baixo valor agregado. (Mendonga & Laviola, 2009).

O uso do pinhdo manso em animais monogastricos esta impossibilitado pois este

alimento apresenta tanto o acido fitico com um alto teor de fibra (cerca de 70% de FDN e
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50% de FDA). Estes valores de fibra também se tornam limitantes para os ruminantes

principalmente na aceitabilidade e degradabilidade deste residuo (Oliveira, 2010).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho e a qualidade da carcaca de
ovinos da raca Santa Inés alimentados com diferentes niveis de pinhdo manso atoxico

(primeiro ensaio) e destoxificado (segundo ensaio) na dieta.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

Foram realizados dois experimentos de desempenhos, um utilizando o pinhdo manso
sem éster forbol (atoxico) e outro desempenho com a torta destoxificada a 80% no Centro de
Manejo de Ovinos na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia, com altitude de
1.080 m, em relagdo ao nivel do mar, e localizada a 15°94'50" latitude Sul e 47°93'15"

longitude Oeste

2.2 Fonte de pinhdo manso

O primeiro desempenho utilizou-se torta de pinhdo manso atéxica (teor de éster de
forbol = ndo detectado). Essa torta foi adquirida em uma propriedade no Mato Grosso do Sul
e foi fornecida pela Embrapa Agroenergia, ap6s o processo de extracdo do 6leo das sementes

por prensa mecanica.

No segundo desempenho o processo foi 0 mesmo, porém por se tratar de um acesso
ndo toxico, a torta passou por um processo de destoxificacdo no Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL) em Campinas-SP. Este processo reduziu em 80% a concentragdo de éster
de forbol na torta utilizada na dieta dos animais e destoxificadas resultando em um teor de

éster de forbol de 0,12 mg/g.

2.3 Prova de desempenho com torta atoxica

Este primeiro experimento teve duracdo de 70 dias, e foi realizado de julho a setembro

de 2010, no periodo da seca. Foram utilizados 24 ovinos da raga Santa Inés, com idade
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aproximada de 4 meses e peso vivo médio 21 + 1,9 kg. Os animais foram submetidos a um

periodo de adaptagdo em baias individuais por 10 dias.

Durante o confinamento, os animais foram divididos em quatro tratamentos tendo seis
animais em cada. Cada animal foi posto em baia individual onde recebia o concentrado, o
volumoso e a dgua. As dietas foram balanceadas para que fossem isoprotéicas (18% PB) e
isoenergéticas (80% NDT). O pinhdo manso foi inserido nas dietas de forma a substituir,
gradativamente, a proteina total. Desta forma, os tratamentos utilizados foram: Controle (27%
de farelo de soja e 73% de milho); 20% de substituicdo (22% de farelo de soja, 10% de torta
de pinhao manso e 68% de milho); 40% de substitui¢ao (18% de farelo de soja, 20% de torta
de pinhdo manso e 62% de milho), e 60% de substituicao (14% de farelo de soja, 30% de torta

de pinhao manso e 56% de milho).

A 4gua e o volumoso (feno de tifton, Cynodon dactylon cv. Tifton-85) foram
fornecidos ad libitum. J4 o concentrado foi fornecido assumindo um consumo de 3% do peso
vivo (PV) de forma que a dieta possibilitasse a mesma disponibilidade de proteina e energia.
A andlise bromatoldgica dos alimentos ofertados se encontra na tabela 1.1. Também foi
fornecido aos animais uma suplementa¢do mineral diariamente junto com o concentrado,

tomando como exigéncia em fosforo 2,5 g/dia para um animal de 20 kg.

Tabela 3.1 - Composicao bromatoldgica dos volumosos e concentrados utilizados no primeiro
desempenho.

Parametros Fefno de Controle Grl.lpo 20:% Gn}po 40~% Grl.lpo 60:%

tifton de inclusio de inclusdo  de inclusiao
Matéria seca (%) 87,2 87,90 88,30 88,70 89,00
Proteina bruta (%) 6,88 20,10 20,08 20,05 20,03
Fibra em detergente neutro (%) 75,9 10,80 14,00 17,14 20,01
Fibra em detergente acido (%) 41 5,70 7,02 8,84 10,60
Extrato etéreo (%) 0,79 3,51 3,89 421 4,55
Matéria mineral (%) 5,1 1,99 1,87 1,79 1,72

. . ’ . -1
g/lj;mentes digestiveis totais 53.4 81,00 80.80 80,70 80,70

'O NDT foi calculado a partir da formula do FDA (Harlan et al., 1991).

Para o calculo de consumo do volumoso, foram coletadas as sobras 3 vezes na semana
(segundas, quartas e sextas-feiras), ndo foram pesadas sobras de concentrado uma vez que
este era totalmente consumido pelos animais. O controle do desempenho foi realizado a partir

das pesagens individuais dos animais no primeiro dia e em cada 15 dias ao longo do
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experimento. Estas pesagens eram realizadas previamente ao fornecimento de concentrado e
volumoso. Apos as pesagens dos ovinos foi feita colheita de sangue por meio de pun¢do da

veia jugular com uso de tubos a vacuo com e sem anticoagulante (EDTA).

O exame de hemograma foi feito com a utilizagdo de um contador automatico da
marca ABX, modelo 22P ABX Micros 60. Para as provas bioquimicas (albumina, creatinina,
uréia, GGT e AST) foram utilizados os soros apos remocao dos codgulos formados com
sangue colhido sem anticoagulante. Para realizacdo desses exames, o soro sanguineo foi
descongelado e foram entdo feitas as analises utilizando kits bioquimicos Labtest® e aparelho

de espectrofotometria Bioplus, modelo Bio-2000.

Antes do inicio do experimento e a cada 15 dias foram realizados exames de ovos por
grama de fezes (OPG) segundo a técnica de Gordon e Whitlock (1939), para verificacdo de
infeccdo por endoparasitas e vermifugados com Levamisol e Sulfaquinoxalina, quando

necessario.

2.4 Abate do primeiro desempenho

O abate destes animais do primeiro ensaio de desempenho foi realizado ap6s 16 horas
de jejum segundo as normais vigentes no RISSPOA (Brasil, 1997), sendo que previamente a
este abate foi feita a pesagem individual dos animais para a obtencdo do peso vivo em jejum
(PVJ). A insensibiliza¢do dos animais foi feita por choque elétrico para que entdo ocorresse a

sangria.

Apoés a sangria e evisceragdo (Figura 3.1), foi obtida a carcaca inteira do animal,
determinando o peso de carcaca quente (PCQ), conforme Figura 3.2, ¢ o rendimento de
carcaga quente (RCQ), através da equacdo: RCQ=PCQ/PVJ*100. As carcacas foram
resfriadas em camara frigorifica com temperatura inferior a 4°C + 2°C por 24 horas. Apds
esse periodo, a carcaga foi novamente pesada e obteve-se o peso da carcaga fria (PQF). Para o
calculo o rendimento de carcaca fria (RCF) utilizou-se a formula: RCF=PCF/PVJ*100 ¢ a
para perda por resfriamento (PR), PR=(PCQ-PCF)/PCQ*100. Em seguida, foi realizado um

corte longitudinal ao longo da coluna vertebral partindo a carcaca ao meio.
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Figura 3.1 - Preparo para o procedimento de evisceragdo apds a sangria. Fonte: Arquivo

pessoal

Figura 3.2 - Carcaca de ovinos apoés a esfola, evisceracdo e retirada da cabega e extremidade

dos membros. Fonte: Arquivo pessoal
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Concomitantemente e apo6s essa sangria foi feita a esfola com posterior evisceracao na
qual foram pesadas as visceras em dois grupos: Grupo A (ramen, reticulo, omaso, abomaso e
intestinos) e Grupo B ( lingua, esofago, traqueia, pulmao, coragdo, figado e rins). Também
foram pesados a pele e os testiculos de todos os animais. Durante este mesmo processo de

abate foram mensurados a circunferéncia escrotal e a espessura da pele.

Durante a pesagem da carcaca fria, realizou-se do mesmo modo os seguintes
procedimentos: pesagem da meia-carcaga, do pescoco, da paleta, do lombo, das costelas, da
fralda e do pernil. Os pesos dessas pecas carneas foram todos obtidos da meia-cacarca

esquerda conforme a Figura 3.3.

Figura 3.3 - Cortes realizados na meia-carcaga esquerda de um ovino. Fonte: Cardoso, 2008.

2.5 Prova de desempenho com torta destoxificada

Este segundo desempenho teve duragdo de 50 dias, pelo fato dos animais ndo estarem
apresentando desempenho satisfatério (perda de peso e presenca de sinais clinicos de
intoxicacdo), sendo realizado de abril a maio de 2011, no periodo da seca. Foram utilizados

23 ovinos da raga Santa Inés, com idade aproximada de 4 meses e peso vivo médio 17,2 +
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2,90 kg. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagdo em baias individuais por 10

dias.

Este ensaio utilizou a mesma metodologia e os mesmos tratamentos que os usados no
primeiro desempenho, havendo diferenciagdao apenas na toxicidade do pinhdao manso utilizado
e o grupo controle que teve cinco repeticdes ao invés de seis. Na tabela 3.2 segue os dados da

composicao bromatologica dos alimentos oferecidos aos animais.

Tabela 3.2 - Composi¢do bromatoldgica dos volumosos e concentrados utilizados no segundo
desempenho.

Parametros Fe.no de Controle Grl.lpo 20:)/0 Grl.lpo 40~% Grl.lpo 60:)/0

tifton de inclusdo deinclusio  de inclusio
Matéria seca (%) 83,99 87,43 87,71 87,99 88,27
Proteina bruta (%) 11,08 20,03 19,94 19,92 19,89
Fibra em detergente neutro (%) 81,9 12,47 14,49 16,80 18,50
Fibra em detergente acido (%) 36,9 6,78 8,15 10,01 11,88
Extrato etéreo (%) 0,83 3,42 4,48 5,52 6,56
Matéria mineral (%) 7,56 2,73 2,79 2,90 3,02
Nutrientes digestiveis totais' (%) 56,4 80,50 80,49 80,48 80,47

'O NDT foi calculado a partir da formula do FDA (Harlan et al., 1991).

2.6 Biometria do segundo desempenho

No final deste desempenho nao foi realizado o abate pois a maioria dos animais nao
alcangou o peso minimo ideal para realizagdo do mesmo. Entdo realizou-se a pesagem dos
animais e foram feitas as medi¢des biométricas. Nas quais, foram retiradas as seguintes
medidas no quadragésimo dia de confinamento: Altura de cernelha, altura de garupa,
comprimento corporal, circunferéncia de canela, circunferéncia escrotal, circunferéncia de

pernil e perimetro toracico. Sendo que:

- Altura de cernelha e de garupa: Mensuragdo realizada utilizando-se uma fita métrica,
graduada em centimetros, medindo-se a distancia vertical entre regido da cernelha/garupa e o

solo, com o animal em posi¢ao correta de aprumos;

- Comprimento corporal: Mensuracdo realizada utilizando-se uma fita métrica graduada em

centimetros. Foi medida a distancia entre a base do pescoco ¢ a base da cauda;
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- Circunferéncia de canela: medida da circunferéncia na regido mediana da canela do membro

anterior esquerdo;

- Circunferéncia de pernil: medida da circunferéncia na regido mediana da parte do membro

esquerdo;

- Perimetro toracico: Mensuracdo tomada mediante utilizagdo de fita métrica graduada em
centimetros, medindo-se a circunferéncia da regido da cernelha ao esterno, passando-se a fita

pela regido das axilas.

2.7 Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 6
repeti¢des, com excecdo do grupo controle no segundo ensaio, o qual continha 5 repeti¢des.
Para as analises estatisticas utilizou-se o programa SAS (2003), sendo que para as medidas
repetidas empregou-se o procedimento MIXED e para as variaveis tomadas uma vez o
procedimento ANOVA, usando os procedimentos de regressdes polinomiais com nivel de

significancia a 5%.
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3. RESULTADOS E DESCUSSAO

3.1 Desempenho com torta de pinhao manso atoxica

O peso inicial, a ingestdo de ragdo (volumoso+concentrado) diaria, o ganho em peso
médio diario (GMD) e a conversao alimentar dos ovinos estdo representados na Tabela 3.3. A
ingestdo média de concentrado e volumoso observada neste trabalho (1020,1 g/dia) esteve
dentro da recomendacdao do NRC (2006) para ovinos com maturidade tardia, de 820 g de
MS/dia, sendo 150 g/dia de concentrado, para animais de 20 kg de peso vivo (peso inicial) e

de 1,05 kg de MS/dia para animais com 30 kg de peso vivo (peso final esperado).

Tabela 3.3 Peso inicial, consumo de matéria seca didria e desempenho de ovinos alimentados

com ou sem torta de pinhdo manso atdxica.

Regressao

1 0 0 0 2 co
co 20% 40% 60%  CV* (%) Linear Quadratica

Peso inicial (kg) 19 19 19 18,1 4,9 NS’ NS
Consumo total (g/dia) 1053,8 1002,1 1013,8 1010,7 21 NS NS
GMD (g/ animal/dia) 137 122 129 116 17 NS NS
Conversao alimentar 7,8 7,3 7,6 6,9 15 NS NS

'CO : Grupo controle (sem inclusio de torta e pinhdo manso); 20%: inclusdo de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
CV = coeficiente de variagéo;
*NS = nio significativo.

O consumo de MS total ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre os
diferentes tratamentos. Verificou-se, portanto, que a torta de pinhdo manso atéxica foi bem
aceita pelos animais e ainda houve o mesmo estimulo de consumo de volumoso quando

comparada a ragdo com farelo de soja uma vez que a quantidade ofertada de concentrado foi a

mesma em todos os tratamentos.
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O ganho médio didrio variou de 116 a 137 g/animal/dia ndo havendo diferenga
significativa entre os tratamentos. Estes valores estdo proximos daqueles encontrados em
ovinos da raca Santa Inés com dieta contendo 60% de volumoso e 40% de concentrado em
animais confinados (Louvandini et al., 2007; Souza et al., 2008). Da mesma forma nao houve
diferenga na conversdo alimentar (P<0,05), mesmo para o tratamento que recebeu 60% de
torta de pinhdo manso atoxica e o controle, o que sugere bom aproveitamento da ragdo e

comprovando que nao houve problemas de aceitabilidade da torta de pinhao manso atoxica.

Os dados referentes as pesagens e caracteristicas das carcagas deste desempenho estao
na Tabela 3.4, verificando que o peso final, peso em jejum, peso da carcaca quente (PCQ),
peso da carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca quente (RCQ) e as perdas no resfriamento

(PR) ndo tiveram efeito significativo (P>0,05).

Tabela 3.4 Caracteristicas da carcaga de ovinos Santa Inés alimentados com ou sem torta de

pinhao manso atoxica.

Regressao

cO' 20% 40% 60% CV*(%) DP’
Linear Quadratica

Peso final (kg) 294 284 286 285 623 25 NS NS
PVI(kg) 2675 266 273 252 599 245 NS NS
PCQ (kg) 106 11 112 115 097 099 NS NS
PCF (kg) 10,18 10,65 10,81 11,09 0,69 083 NS NS
RCQ (%) 399 41,67 4099 4581 1832 428 NS NS
RCF (%) 3834 4035 39,64 4425 2048 4553 P<0,05 NS

PR (%) 3,76 3,15 3,03 336 3879 329 NS NS

'CO : Grupo controle (sem inclusdo de torta e pinhdo manso); 20%: inclusdo de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
’CV = coeficiente de variagdo

*DP = desvio padrio

*NS = ndo significativo

Apesar de todos os animais apresentarem pesos semelhantes em jejum, o RCF
apresentou regressao linear positiva (y = 0,08x + 38,24, R*=0,31 P<0,05) como mostra a
Figura 3.4. Ou seja, quanto maior a inclusdo de torta, maior o rendimento de carcaca fria.
Estes valores foram maiores para o grupo com 60% de inclusdo (RCF = 44,25%) o que
demonstrou um inesperado melhor rendimento que o controle. Este melhor rendimento pode
ser ocasionado pela alta degradabilidade que a torta atoxica apresentou segundo dados
descritos no capitulo 2, e apesar de R? ser baixo, hd uma necessidade de estudar mais estes

fatores que podem ter influenciado o melhor rendimento de carcaca.
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Figura 3.4 - RCF (%) em fungdo da inclusdo da torta de pinhdo manso atoxica.

Sousa et al. (2009) encontraram um RCQ e RCF iguais a 453 e 42,4%,
respectivamente, em ovinos Santa Inés alimentados com uma dieta de 60% de volumoso e
40% de concentrado e pesando média de 30 kg ao abate. Assim, temos que os tratamentos
utilizados possuiram um rendimento um pouco abaixo do esperado, pois RCQ e RCF tiveram
uma média de 42,09 e 40,70%, respectivamente, mesmo para o grupo controle e foram

avaliados como rendimento comum de acordo com Silva Sobrinho (2001).

Outros autores encontraram valores que comprovam um menor rendimento neste
desempenho, como Garcia et al. (2000) obtive um RCQ de 53 % em cordeiros da raga Santa
Inés confinados com casca de café. Urano et al. (2006), ja encontraram valores menores para
cordeiros Santa Inés com diferentes niveis de grao de soja na alimentagao, verificaram RCQ e
RCF com médias de 49 e 48%, respectivamente. Estes rendimentos, um pouco abaixo do
encontrado na literatura, sdo esclarecidos principalmente ao fato do peso final dos animais
influenciar o rendimento (Carvalho, 1998), deste modo, os animais abatidos nos demais
experimentos tiveram pesos superiores a 30 kg e no ensaio avaliado os animais foram abatido
com peso final médio de 28,7 kg. Assim como o PCQ e PCF, que ndo tiveram efeito

significativo (P>0,05), com uma média de 11,11 e 10,71 kg, respectivamente.

A perda por resfriamento (PR) expressa a diferenga de peso da carcaga ante e depois

resfriamento, estando relacionada, sobretudo, com a quantidade de gordura de cobertura ¢ a
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perda de umidade. As perdas de peso por resfriamento (PR) variaram de 3,03 a 3,76%, com
média de 3,3%, valores abaixo do mencionado por Alves et al. (2003), Urano et al. (2006) e
Cunbha et al. (2008), e ndo foram diferentes entre si (P>0,05) demonstrando que as dietas com

diferentes niveis de torta de pinhdo manso atoxica foi semelhante ao controle.

Contudo, as PR observadas neste desempenho foram menores que as de 4,91; 3,04;
4,30 e 3,34% obtidas por Siqueira et al. (2001) ao avaliar o rendimento de carcaga de ovinos
Ille de France x Corriedale, abatidos com pesos corporais de 28, 32, 36 e¢ 40 kg,
respectivamente. De acordo com Martins et al. (2000), em ovinos, a perda por resfriamento,
geralmente, esta em torno de 2,5%, podendo ocorrer oscilagdo entre 1 e 7% (dentro da média
obtida no experimento), de acordo com a uniformidade da cobertura de gordura, o sexo, peso,

temperatura e umidade relativa da camara fria.

As medidas e as pesagens dos corte no abate, de acordo com a Tabela 3.5, ndo
apresentaram nenhuma diferenca significativa entre os grupos (P>0,05), demonstrando que os
tratamentos com diferentes niveis de pinhao manso apresentaram a mesma producao que o
grupo controle. Os valores obtidos foram proximos aos obtidos por outros autores que
utilizaram confinamento para ovinos da raca Santa Inés como Louvandini et al. (2006) e

Cunbha et al. (2008).

Tabela 3.5 Medidas no abate e peso dos cortes da carcaga de ovinos de ovinos Santa Inés

alimentados com ou sem torta de pinhdo manso atoxica.

CO' 20% 40% 60% CV2 (%) egressao
Linear Quadratica
Meia carcaga (kg) 5,449 5,527 5,289 5,149 8,97 NS? NS
Pernil (kg) 1,822 1,825 1,803 1,74 2,13 NS NS
Costela (kg) 1,443 1,408 1,384 1,319 3,81 NS NS
Paleta (kg) 1,058 1,089 1,019 1,003 0,92 NS NS
Lombo (kg) 0,373 0,379 0,34 0,298 5,01 NS NS
Pescogo (kg) 0,466 0,504 0,448 0,505 3,99 NS NS
Fralda (kg) 0,288 0,321 0,294 0,283 1,42 NS NS
Peso Pele (kg) 2,08 1,98 21 2,21 12,45 NS NS
Espessura de Pele (mm) 4,3 3,75 4,2 3,65 6,48 NS NS
Testiculos (g) 246,67 250 211,7 243,33 4725 NS NS
Circunferéncia escrotal (cm) 21,83 21,5 20,9 23 7,17 NS NS
Visceras Toracicos (kg) 0,94 0,97 1 0,9 1,6 NS NS
Visceras Abdominais (kg) 0,58 0,6 0,6 0,55 3,3 NS NS

*cortes feitos na meia carcaga esquerda
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'CO : Grupo controle (sem inclusio de torta e pinhdo manso); 20%: inclusdo de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
CV = coeficiente de variacéo;

*NS = ndo significativo.

Confrontando os quatro tratamentos utilizados, verificamos que os animais
alimentados com uma ragdo preparada a base de farelo de soja (controle) obtiveram os
mesmos resultados no desempenho, nas caracteristicas de carcaga € nos cortes comercias que
os animais alimentados com até 60% de inclusdo da torta de pinhdo manso atoxica na proteina
desta racdo. Sugerindo assim, que o residuo de pinhdo manso atoxico (ndo havendo presenca
do éster de forbol), anteriormente descartado pelas industrias sem valor econdmico, € possivel

ser utilizados na nutri¢ao de ruminantes obtendo bons resultados econdmicos e na produgao.
3.2 Parametros Sanguineos do desempenho com torta de pinhdo manso atéxica

Os exames sanguineos realizados ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) ao
longo do experimento, e todas as concentracdes observadas estavam dentro dos valores de
referéncias estabelecidos por Pugh (2005), conforme observado na Tabela 3.6. Assim, nao
houve efeito de tratamento para as varidveis: nimero de hemdcias, concentracdo de
hemoglobina, nimero de leucdcitos, volume globular (hematdcrito) e o nimero de plaquetas

por mL sanguineo.

Tabela 3.6 Hemograma de ovinos alimentados com ou sem torta de pinhdo manso atoxica.

Hemograma  CO' 2% e av \AUSSC L N
Hemacias (x10%mL) 9,81 9,37 9,51 9,57 9al5 N§? NS
g%%i‘ib)ma 1028 10,25 9,77 9,75 9al5 NS NS
Hematocrito (%) 32,33 31,17 31 31,17 27 a45 NS NS
Leucocitos (x10¥mL) 7,32 9,37 9,45 10,18 4al2 NS NS
Plaquetas (x10*/mL) 587,83 757,7 593,7 612,8 205a 705 NS NS

'CO : Grupo controle (sem inclusdo de torta e pinhdo manso); 20%: inclusdo de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
NS = ndo significativo;
* Valores considerados normais por Pugh (2005).

Os valores referentes as avaliacdes bioquimicas (aspartato aminotransferase (AST);

gama glutamil transferase (GGT); creatinina e albumina) do soro sanguineo dos animais

avaliados também ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) ao longo do
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experimento, conforme a Tabela 3.7. As avaliagdes realizadas no soro sanguineo dos animais
se apresentaram dentro dos valores de referéncia (Viana, 2007), indicando que nao houve

comprometimento das fungdes hepatica e renal nos animais avaliados.

Tabela 3.7 Pardmetros sorologicos de ovinos alimentados com ou sem torta de pinhdo manso

atoxica.
Paran,le.tros Cco'  20% 40% 60% Valores .de Regressao
sorologicos referéncia® [ jnear Quadratica
AST (UI/L) 135 110,67 100,17 129,83 98 a278 NS? NS
GGT (UI/L) 51,5 49,67 34,33 44,17 20a52 NS NS
Creatinina
(mg/100mL) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2a1,9 NS NS
Albumina (g/100mL) 3,31 2,78 3,17 2,41 24a3,9 NS NS

'CO : Grupo controle (sem inclusio de torta e pinhdo manso); 20%: inclusdo de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
*NS = nio significativo;

* Valores considerados normais por Viana (2007).

No periodo experimental de 60 dias ndo foram observados sintomas clinicos nos
animais, como diarréia, dispnéia, desidratacdo e inapeténcia observadas por outros autores
que suplementaram ovinos com pinhdo manso (Ahmed & Adam, 1979a; Ahmed & Adam,
1979b; Araujo, et al., 2010), comprovados pelos pardmetros sanguineos ao longo do

experimento ndo havendo diferenca entre os grupos ou mesmo dados fora dos valores e

referéncia.

Em ensaios com pinhdo manso toxico, por muitas vezes sdo interrompidos logo no
inicio quando sdo constatadas as intoxicagdes (Araujo, et al., 2010), dessa forma sdo feitas
varias analises de intoxicagdo ¢ necropsias e praticamente nenhuma analise de parametros
sanguineos. Neste desempenho, usou-se este material atoxico que foi bem aceito pelos
animais, ndo havendo a baixa aceitabilidade descrita por Makkar et al. (1998), devido a

presenga dos ésteres de forbol, uma vez que esta torta ndo tinha a presenca desse éster.
3.3 Desempenho com torta de pinhdo manso destoxificada

O peso inicial, a ingestdo de ragdo (volumoso+concentrado) diaria, o ganho em peso
médio diario (GMD) e a conversdo alimentar dos ovinos estdo representados na Tabela 3.8. A
ingestdo média de concentrado e do volumoso encontrada neste desempenho (782,5 g/dia) foi

avaliada como abaixo, com excecao do grupo controle (890,30 g/dia), quando conferidas com
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a recomendagdo para ovinos com maturidade tardia do NRC (2006), de 820 g de MS/dia para

animais de 20 kg de peso vivo e de 1,05 kg de MS/dia para animais com 30 kg de peso vivo.

Tabela 3.8. Peso inicial, consumo de matéria seca diaria e desempenho de ovinos alimentados

com ou sem torta de pinhao manso destoxificada.

Regressao

CO' 20% 40% 60% CV* (%) — —
Linear Quadratica

Peso inicial (kg) 17,3 17,3 17 17,3 8,39 NS’ NS
Consumo total (g/dia) 890,3 728,36 588,59  569,6 24,77  P<0,05 NS
GMD (g/animal/dia)  146,5 11,7 -42,1 -135 29,4  P<0,05 NS
Conversao alimentar 6,08 0,72 -1,97 -4,37 27,8  P<0,05 NS

'CO : Grupo controle (sem inclusdo de torta e pinhdo manso); 20%: inclusdo de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
’CV = coeficiente de variacio;

*NS = ndo significativo.

Tanto o consumo total (g/dia), GMD (g/animal/dia) ¢ a conversdo alimentar
apresentaram reducdo a medida que a torta destoxificada foi incluida na dieta, representando
assim relacdes lineares negativas. Dessa forma, o consumo de MS total foi menor no grupo
que recebeu 60% de inclusdo na PB, conforme figura 3.5, provavelmente ocasionado pela
aceitabilidade do pinhdo manso descrita por Makkar et al. (1998), devida a presenca dos
¢ésteres de forbol. Observa-se, assim, que a torta de pinhdo manso destoxificada ndo foi bem
aceita pelos animais e ainda houve reducao no consumo de volumoso quando comparada a
racdo com farelo de soja uma vez que a quantidade ofertada de concentrado foi a mesma em
todos os tratamentos. Essa reducdo no consumo também foi observada por Araujo, et al.,

(2010) que encontraram valores médios de 1444,92, 298,48, 191,45 e 88,68g/dia para a

inclusdo de 0, 15, 30 e 45% de casca do fruto do pinhdo manso na dieta.
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Figura 3.5 - Consumo total (g/dia) em funcdo da inclusdo da torta de pinhdo manso

destoxificada.

Consequentemente, o ganho médio diario variou de -135 a 146 g/animal/dia havendo a
relacdo linear negativa conforme a Figura 3.6. O valor do controle se manteve proximo aos
encontrados por outros autores (Louvandini et al., 2007; Souza et al., 2008), contudo os
valores dos grupos com adicdo da torta destoxificada houve essa relagdo inversamente

proporcional entre adi¢ao da torta e GMD.
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Figura 3.6 - GMD (g/animal/dia) em funcdo da inclusdo da torta de pinhdo manso

destoxificada.

Dessa forma, verificou-se uma conversao alimentar (Figura 3.7) muito abaixo (grupo
com 20%) ou até mesmo negativa (grupos 40 e 60%) confirmando o problemas de
aceitabilidade e toxicidade dessa racdo que embora tenha o éster de forbol reduzido em 80%,
ainda mostrou efeitos negativos na alimentacdo desses ruminantes. Os valores negativos de
conversao alimentar significaram que apesar do consumo de volumoso e concentrado houve
perdas de peso nesses animais, pois a conversao alimentar ¢ o consumo de ragao total dividido

pelo ganho de peso total.
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Figura 3.7 - Conversdo alimentar em fung¢do da inclusdo da torta de pinhdo manso

destoxificada.

No grupo com 60% de inclusdo da torta destoxificada, houve 3 mortes, sendo uma no
14° dia, outra no 30° dia ¢ a ultima no 40° dia de confinamento, levando a suspensdo do
experimento e do abate, este por ndo atingir peso e idade ideal. Estas mortes foram precedidas
dos sintomas: diarréia, secre¢do nasal, inapeténcia, desidratacdo e dispnéia ja descritas por
(Ahmed & Adam, 1979a; Ahmed & Adam, 1979b; Aragjo, et al., 2010) que também
apareceram nos outros grupos com 20 e 40% de inclusdo. Através da necropsia desse animais

puderam ser observados congestdo nos intestinos, ulceras no abomaso, linfonodos
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mesentéricos edematosos, congestdo hepatica, flacidez no coragdo, congestdo e edema
pulmonar. Resultados semelhantes foram encontrados por Abdel Gadir et al. (2003) e Araujo,
et al., (2010). Demonstrando a gravidade do processo de intoxicacdo e abrangéncia de lesdes

em diferentes ocasionada pelo forbol.

O peso final e os resultados da biometria realizada com os animais apos 40 dias de

desempenho esta na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 Peso final e biometria no ovinos Santa Inés alimentados com ou sem torta de

pinhao manso destoxificada.

CO' 20% 40% 60% CV?(%) Regressao
Linear Quadratica

Peso final (kg) 23,18 17,77 15,27 13,73 18,74 P<0,05 NS
Altura de cernelha (cm) 55,6 60,17 55,67 58,67 1647 NS? NS
Comprimento corporal (cm) 48,5 60,75 57,67 64,67 17,05 NS NS
Perimetro toracico (cm) 61,2 60,33 53,5 63 33,22 NS NS
Altura de garupa (cm) 58,6 63,83 56,83 63 41,91 NS NS
Circunferéncia de pernil (cm) 28,6 2833 26 23,67 14 P<0,05 NS
Circunferéncia escrotal (cm) 9,5 8,5 7,6 8,67 16,92 NS NS
Circunferéncia de canela 10,24 10,62 10,9 10,67 1,95 NS NS

'CO : Grupo controle (sem inclusio de torta e pinhdo manso); 20%: inclusdo de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
CV = coeficiente de variacéo;

*NS = nio significativo.

Como o ensaio foi suspenso 3 semanas antes do termino, o peso final do grupo
controle foi abaixo do esperado para o fim do experimento. Contudo, os grupos com torta
destoxificada tiveram um desempenho muito abaixo, ao ponto dos grupos com 40 e 60%
terem os pesos finais inferiores aos iniciais, ou seja, estes animais perderam peso ao longo dos
40 dias de confinamento. Este resultado apresentou uma regressao linear negativa conforme a

Figura 3.8.
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Figura 3.8 - Peso final (kg) em fun¢do da inclusdo da torta de pinhdo manso destoxificada.

As medidas de altura de cernelha, comprimento corporal, perimetro toracico, altura de
garupa, circunferéncia escrotal e circunferéncia de canela ndo apresentaram diferenca
significativa (P<0,05). Entretanto, a circunferéncia de pernil apresentou uma relagdo linear
negativa (Figura 3.9) e foi maior no grupo controle demonstrando maior ganho de
musculatura nessa regido que proporciona um corte apreciado. J& o grupo com 60% de
inclusdo apresentou menor resultado, indicando menor tamanho deste grupo muscular.
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Figura 3.9 - Circunferéncia de pernil (cm) em funcdo da inclusdo da torta de pinhdo manso

destoxificada.
3.4 Parametros Sanguineos do desempenho com torta de pinhdo manso destoxificada

Todos os valores encontrados no hemograma realizado neste desempenho
apresentaram uma relagdo linear negativa, com excecdo da andlise de plaquetas que
apresentou uma relagdo linear positiva, conforme observado na Tabela 3.10, referéncias

estabelecidas por Pugh (2005), e na Tabela 3.11.

Tabela 3.10 Hemograma de ovinos alimentados com ou sem torta de pinhdo manso atdxica.

Hemograma  CO' 20%  40%  60%  Vvaloresde ___ Regressdo
referéncia* Linear Quadratica
Hemacias 2
(x10%mL) 9,61 8,04 6,98 4,36 9al5 P<0,05 NS
Hemoglobina
8,22 8,03 6,92 5,53 9al5 P<0,05 NS
(g/dL)

Hematocrito (%) 29,80 27,00 24,67 19,33 27 a45 P<0,05 NS

Leucdcitos

(x109mL) 9,62 888 698 590 4212  P<0,05 NS
Plaquetas 6162 10262 1066,5 12587 205a705 P<0,05 NS
(x10%/mL)

'CO : Grupo controle (sem inclusdo de torta e pinhdo manso); 20%: inclusdo de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
NS = ndo significativo;

* Valores considerados normais por Pugh (2005).

Tabela 3.11 Valores da regressdo observada nos valores encontrados no hemograma

Hemograma Regressao linear R? P
Hemacias (x106/mL) y =-0,08x + 9,72 0,69 0,0002
Hemoglobina (g/dL) y =-0,04x + 8,55 0,48 0,0019
Hematocrito (%) y =-0,16x + 30,18 0,53 0,0063
Leucdcitos (x103/mL) y =-0,07x + 9,83 0,28 0,14
Plaquetas (x10%/mL) y =9,92x + 702,92 0,66 0,0005

Na contagem das hemacias, na hemoglobina ¢ nos resultados do hematocrito foi
possivel verificar anemia a partir do décimo dia de desempenho nos animais que receberam
inclusdo de torta de pinhdao manso na dieta, modificando esses valores, inversamente

proporcional a concentragao de torta destoxificada na ragdo. Como ndo houve constatagdo de
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infeccdo por endoparasitas ou mesmo hemorragia severa, esta anemia pode ser explicada pela
estado de subnutri¢do dos animais (consequente deficiéncia de ferro) e até mesmo as ulceras
observadas na necropsia.

Segundo Latimer & Meyer (1992), os leucécitos participam na defesa do hospedeiro
contra 0os patdégenos e na vigilancia e remo¢ao dos antigenos nao-proprios. Entdo neste
desempenho ndo observamos leucocitose, apesar da relagdo linear negativa, o que significa
que ndo houve infec¢des (Lopes & Cunha, 2002), e nem leucopenia ou agranulocitose que ¢
quando a medula déssea para a producgdo de globulos brancos, deixando o corpo desprotegido
contra as bactérias e outros agentes que podem invadir os tecidos.

O alto valor de plaquetas (trombocitose) encontrados também nesses tratamentos
indicam uma desidratacao desses animais, provavelmente ocasionada pela diarréia presente
nesses grupos. Também estd relacionada a anemia por deficiéncia de ferro ou doencas
inflamatorias. Do mesmo modo, ndo houve uma diminuicdo das plaquetas em nenhum dos
grupos, a trombocitopenia, essa alteracdo pode ser causada por medicamentos (como
intoxicacdo por estrogeno), microorganismos infecciosos, neoplasia, hemorragia ou
ectoparasitas (Thrall et al., 2006).

Os valores referentes as avaliagcdes bioquimicas (aspartato aminotransferase (AST);
gama glutamil transferase (GGT); creatinina, uréia e albumina) do soro sanguineo dos animais

avaliados estdo na Tabela 3.12.

Tabela 3.12 Parametros soroldgicos de ovinos alimentados com ou sem torta de pinhdo manso

destoxificada.

Parﬁn?e.tros CO' 20% 40% 60% Valores .de Regressao

sorologicos referéncia® Y jnear Quadratica
AST (UI/L) 101,0 89,80 70,50 76,33 98 a 278 N§? NS
GGT (UI/L) 43,60 37,60 60,50 48,00 20a52 NS NS
Creatinina (mg/dL) 1,20 0,59 0,70 0,57 1,2al,9 NS NS
Uréia (mg/dL) 24,80 26,60 27,67 20,33 18 a3l NS NS
Albumina (g/dL) 244 0,84 090 1,07 24a39 NS NS

'CO : Grupo controle (sem inclusio de torta e pinhdo manso); 20%: inclusio de 20% de pinhdo manso
na PB; 40%: inclusdo de 40% de pinhdo manso na PB; 60%: inclusdo de 60% de pinhdo manso na PB;
*NS = nio significativo.

* Valores considerados normais por Viana (2007).

Os valores de uréia e GGT encontrados nos quatro tratamentos ndo diferiram entre si

(P>0,05) e também estiveram dentro do valor de referéncia. Os demais parametros
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sorologicos também ndo diferiram entre si. Contudo, os valores de AST, creatinina e
albumina, para os grupos que tiveram inclusdo da torta destoxificada, foram abaixo dos
valores de referéncia. A aspartato aminotransferase (AST) ¢ uma enzima de extravasamento e
parte dela é encontrada livre no citoplasma de hepatocitos, sendo sua maior concentracao nas
membranas das mitocondrias do figado, musculos esquelético e cardiaco, rins e pancreas. Sua
concentragdo ¢ encontrada aumentada no sangue quando ha dano em um desses tecidos. No
caso de queda na concentracdo no sangue, encontrada neste desempenho, demonstrando um
quadro de subnutricdo indicada pela falta da enzima no sangue para catalisar o aspartato e

alfa-queroglutarato em oxaloacetato e glutamato.

A diminui¢do da albumina indica problemas hepaticos, renais e intestinais, além de
uma subnutri¢do, pois a albumina é uma proteina que pode ter sua sintese reduzida pela falta
de nutrientes ou mesmo danos no figado. A creatinina é produzida pelos musculos, € com a
baixa massa muscular observada e baixo peso desses animais ha uma queda na producao além

de indicar uma insuficiéncia renal (Kerr, 2003).
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4. CONCLUSAO

A torta de pinhao manso atoxica se mostrou promissora para a nutri¢ao de ovino até os
niveis estudados (60% de inclusdo na PB) sem acarretar problemas no desempenho e na
carcaga dos animais. Entretanto, a destoxificagdo da torta em 80% para o éster de forbol, nao
foi suficiente para que os animais tivessem um desempenho satisfatorio e auséncia dos

sintomas comuns em casos de intoxicagao.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSOES

A torta de pinhao manso mesmo destoxificada, ou seja, com teor de éster de forbol de
0,12 mg/g, ndo foi satisfatoria na degradabilidade e no desempenho animal pois apresentou
perda de peso e sintomas caracteristicos de intoxicagdo. Contudo, a torta sem a presenca do
éster de forbol apresentou uma proteina degradada no rimen de 657,67 + 30,20 g/kg MO e no
ensaio de desempenho houve um ganho de peso e caracteristicas de carcaga semelhantes aos
animais controle. Assim sendo, a torta sem éster de forbol se mostrou promissora para a

nutricdo de ovino até os niveis estudados (60% de inclusdo na PB).



