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RESUMO

SILVA, Rayana Brito. Substituicdo de farelo de spga torta de crambe para
ovinos em crescimento. 2013. 57p. Dissertacdo (lldst em Zootecnia)
Universidade Federal de Lavras, MG

O crambe é uma alternativa de cultura de inverma paproducéo de
biodiesel e seus coprodutos podem ser utilizadadimeentacdo de ruminantes
como fonte proteica. Objetivou-se avaliar o desampgea digestibilidade e os
parametros sanguineos de cordeiras mesticas S&@#a IDorper alimentadas
com teores dietéticos crescentes de torta de cramb#a e duas borregas
(17,1+0,28 kg) foram blocadas em quatro tratamermos 118 dias. Os
tratamentos foram 0%, 4%, 8% e 12% de MS de tatardmbe na dieta. Os
dados obtidos ao longo do tempo foram analisadosocmedidas repetidas
ajustada para covariavel pelo PROC MIXED do SASvéasaveis mensuradas
apenas uma vez foram analisadas pelo GLM. Val@gsababilidade abaixo de
0,05 foram considerados significativos e, abaixo0d), como tendéncia. O
aumento da inclus@o de torta de crambe reduziunguro de matéria seca
(P=0,05) e o ganho de peso diarfe=0,07), com efeito linear decrescente. No
tratamento controle foram observadas maior ingedid@iga de FDN P<0,01),
de cinzas®<0,01), de CNFR<0,01) e de PBR=0,02), e menor ingestédo de EE
(P<0,01). Houve efeito de tratamento sobre a digédalde da FDN P=0,03)
com efeito linear decrescenté<Q,01), variando de 65,2 para 47,9. Foi
detectado efeito da inclusdo de torta de crambeesobtempo da refeicdo
condicionadal®=0,02). O horménio T3R=0,71) e as enzimas ALP£0,66) e
GGT (P=0,42) nado foram alterados. Porém, foi observadeitceflinear
decrescente para 0 horménio +0,05) e para o nitrogénio ureico no plasma
(P=0,04). A inclusdo de torta de crambe na dietaumeimantes ndo tem alto
potencial de uso e sugere-se a inclusdo de atéadbbatéria seca da dieta de
ovinos em crescimento.

Palavras-chave: Coproduto. Digestibilidade. DesemmpeHormonios T3 e T4.



ABSTRACT

SILVA, Rayana Brito.Replacement of soybean meal by crambe
cake for growing sheep2013. 57p. Dissertation (Master in Program Animal
Science) Universidade Federal de Lavras, MG.

The Crambe is an alternative winter crop for thedpction of biodiesel
and its byproducts can be fed to ruminants as &iprgource. The aim of this
study was to evaluate the performance, digestibditd blood parameters of
crossbred Santa Inés x Dorper lambs fed incredswngls of crambe cake.
Thirty-two lambs (17.1 + 0.28 kg) were allocated faur treatments in a
randomized block design for a period of 118 dayw Treatments consisted on
the inclusion of 0, 4, 8 and 12% of crambe cakéhin diet, dry matter basis.
Data collected over time were analyzed as repeatedsures adjusted for
covariate using the PROC MIXED of SAS. The varialfeeasured only once
were analyzed by PROC GLM. Probability values betb®5 were considered
significant and below 0.10 as tendency. Increadawgls of crambe cake
reduced dry matter intakd® (= 0.05) and daily weight gairP(= 0.07) with
decreasing linear effect. The control treatment&iba higher daily intake of
NDF (P = 0.02), ashR = 0.05), NFCP = 0.01) and CPR = 0.12) and a lower
intake of EE P <0.01). There was treatment effect on digestibdit NDF P =
0.03) with a decreasing linear effeét €0.01), ranging from 65.2 to 47.9. The
inclusion of crambe cake had effect on time of ¢maed meal P=0,02) . The
T3 hormone P = 0.71) and the enzymes ALP € 0.66) and GGTR = 0.42)
were not altered, while a decreasing linear effeas observed on T4 hormone
(P = 0.05) and plasma urea nitrogéh= 0.04). The inclusion of crambe cake in
ruminant diets does not have a high potential asd,it is suggested to include
only up to 4%, dry matter basis, in growing sheiepsd

Keywords:  Coproduct. Digestibility. Performance. T3 and T4
Hormones.



1. INTRODUCAO

Atualmente, cerca de 80% da producéo do biodies@rasil sdo
oriundos da extracdo de grdos de soja. Porémeeayiahde variedade de
oleaginosas com potencial para a producao de bingstiveis, dentre as
quais se destaca o crami@gmbe abyssinica Hoeschst). Os coprodutos
gerados da extracdo do Oleo, geralmente, ndo passarprocesso de
agregacao de valor, pois suas potencialidadesciwnais e econdmicas
sdo desconhecidas, exceto as de algumas cultuessajdelecidas, como
soja, algodéo e girassol (ABDALLA et al., 2008).

A producéo de biodiesel no Brasil esta, basicamealieercada
em culturas de primavera/verdo. O crambe € umaattea de cultura de
inverno que apresenta resisténcia a baixas teropgsat pode ser
utiizada na entressafra da soja e ser cultivada vémos estados
brasileiros. Os grdos de crambe apresentam gramgerigridade de
extracdo de 6leo, quando comparados ao de outemjinbsas. As
sementes de crambe tém, aproximadamente, 35%-3 B¥feaeenquanto
o teor de 6leo da soja é de 19%. A torta e o fadelocrambe sé&o
estudados na alimentacdo de ruminantes como supi@rpeoteico rico
em aminodcidos, como cisteina, metionina, lisineeenina (PERRY et
al., 1979).

O coproduto do crambe pode substituir ingrediemexeicos
convencionais utilizados nas rag¢des para ruminact@so o farelo de
soja, 0 que pode promover a diminuicdo dos cusdoalimentacdo. O
farelo e a torta de crambe tém o glucosinolato ctatar antinutricional,

sendo varios os efeitos desse composto sobre mismga animal,
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podendo diminuir o consumo de alimento, causar @uweddesempenho e
provocar distlrbios nos horménios da tireoide. €odlas sementes de
crambe € rico em &cido erdcico, ingrediente utlizaa manufatura da
borracha sintética (FUNDACAO DO MATO GROSSO DO SUL
FUNDACAO MS, 2007). O efeito desse é&cido sobre édsae o
desempenho animal ndo estd totalmente elucidad@&mpoexistem
evidéncias de que o acido erucico pode causardesbmiocardio.

Devido a sua recente implantacdo no Brasil e amssess estudos
sobre seu uso na nutricdo animal, torna-se nedesasaliar esse
coproduto na alimentacdo de ruminantes, para peraitadequada
utilizacdo e a otimizagdo do seu uso. Este trabflheealizado com o
objetivo de avaliar o desempenho, a digestibilidades metabdlitos
sanguineos de cordeiras mesticas Santa Inés x Dalipgentadas com

teores crescentes de torta de crambe.
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2. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Producéo de biodiesel no Brasil

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivatio fontes
renovaveis, podendo ser produzido a partir de Olegetais ou de gorduras
animais, que emite menos poluente que o diesel BRA005).

Polizel et al. (2006) delineiam os processos delygéo convencional
do biodiesel em sete fases, que sdo: 1) prepadsdoatéria-prima, fase em
gue o material € submetido a um processo de deBizagdo, lavagem e
secagem; 2) reacdo de transesterificacéo, etapangarsdo do 6leo/gordura em
ésteres etilicos, reacdo que ocorre na presencaaiddisadores, sendo o
hidréxido de sodio, comumente, o mais utilizado; sgparacdo das fases,
consiste na desagregacao da glicerina bruta (fessdp) da mistura de ésteres
metilicos (fase leve); 4) recuperagdo do alcooyldzerina na fase pesada com
eliminacé@o dos contelidos volateis contidos narjtiadoruta; 5) recuperacédo do
alcool dos ésteres; na fase leve, os ésteres gusti@ etilicos contidos no
contetdo volatil sdo eliminados; 6) a desidratagéodalcool ocorre com a
separacdo da umidade do alcool pelo processostitagao, e a fase final, com
8) a purificacdo dos ésteres, etapa na qual ocooemprocessos de lavagem,
centrifugacéo e desumidificagdo dos ésteres, quitaen no biodiesel.

Atualmente, com as discussdes sobre a preservacdeio ambiente e
fatores relacionados com a disponibilidade e o qrdg petréleo, o setor
energeético brasileiro tem discutido o interesseuélizar o biodiesel. O Brasil,
por se tratar de um pais tropical, com dimensdesinamtais, € considerado
promissor para a producdo de 6leos vegetais, coaproveitamento das
diferentes potencialidades regionais (PARENTE.e2aD3).
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A producdo do biodiesel apresenta vantagens doopdst vista
econdmico, social e ambiental. O aspecto econbéniesultante da reducédo da
importacdo do 6leo diesel; os beneficios ambiemsi&o relacionados com as
reducdes liquidas de G@ a importancia social esta relacionada com a gerag
de renda complementar para as familias, por meiprdgramas de lavoura
familiar (LIMA, 2004).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais mapéiaas utilizadas
para a producdo do biodiesel, em 2010. Segundollabetaal. (2008), existem
outras oleaginosas com potencial para a producadiattiesel, tais como

amendoim, babacu, canola, palma, gergelim, gitassommona e pinhdo-manso.

Tabela 1. Matérias-primas utilizadas na producédiddiesel, no Brasil, em
2010.

Matéria-prima Média da producao anual do bioconibelst(%)
Oleo de soja 82,15
Oleo de algoddo 28,99
Sebo bovino 13,02
Outros materiais graxos 1,69
Oleo de nabo forrageiro 0,39
Oleo de palma 0,33
Oleo de fritura usado 0,21
Gordura de porco 0,19
Oleo de amendoim 0,11
Gordura de frango 0,11
Oleo de sésamo 0,10
Oleo de girassol 0,02

Fonte: Anuario... (2011)
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A producdo do biodiesel apresenta vantagem ecoadnsiocial e
ambiental. O aspecto econdmico é resultante da@edda importagédo do 6leo
diesel, os beneficios ambientais estao relacionegimsas reducdes liquidas de
CO, e a importancia social esta relacionada a geralareamplementar para as
familias, por meio de programas de lavoura fam{liiviA, 2004).

Para o melhor desenvolvimento do biodiesel no Béasiecesséria a
integracdo dos esforcos do governo e do empreerisiedo (CAMPOS;
CARMELIO, 2009). Diante disso, o biodiesel devetiagir competitividade, a

medida que avangam as pesquisas e 0s conhecinegnofigicos.

1.2 A cultura de crambe (Crambe abyssinica Hortsh)

O crambe pertence a familia Cruciferae, uma oleagiroriginada no
Mediterraneo. A planta tem sido cultivada, na Afrioa Asia, na Europa, nos
Estados Unidos, no México e na América do Sul, cenltura para cobertura
do solo (TONISSI et al., 2010). A planta de crarélmracterizada como anual,
ereta, com altura entre 70 a 90 cm; as flores sfitchs, numerosas e pequenas;
as folhas séo ovais e assimétricas e o0 grao édedoevestido com uma casca
cinza e apresenta ciclo curto de, aproximadaméfotedias (FUNDACAO MS,
2007). Préoximo a época de colheita, a maior pase fdlhas cai, os caules
superiores apresentam-se amarelados e, aproximat#grib% dos frutos estao
marrons (DESAI, 2004).

Na década de 1990, foram introduzidas, no Brasihenites de crambe
vindas do México, as quais foram selecionadas psquisadores da Fundacédo
Mato Grosso do Sul, originando a cultivar FMS Bailke, produtiva e adaptada
as condicdes brasileiras (PITOL; BROCH; ROSCOEQ20D crambe pode ser
plantado nos meses de abril e maio, uma alterngtiva a safrinha, pois o

plantio pode ser realizado ap6s a colheita da agjeesenta resisténcia a seca,
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nao tolera acidez do solo, exige boa fertilidade grodutividade média é de
1.000 a 1.800 kg/ha (FUNDACAO MS, 2007). Essa plantolerante ao frio e a
temperaturas de até 3 °C negativos (FARIA, 2010jnportando-se como
cultura de outono/inverno (NEVES et al., 2007).

Faria (2010) caracteriza essa planta como sendoeg®@tal arbustivo
gue se desenvolve em diferentes condi¢Bes clinsataesde a regido sul do
pais, até climas quentes e secos, como no cergte-beasileiro. O crambe
apresenta baixo custo de producdo, sendo a cutitabnente mecanizada e
adaptada ao plantio direto, podendo-se utilizar nessmos implementos
agricolas que sdo empregados no plantio de gramomi

Inicialmente, o cultivo dessa planta visava a dobarde solo e era
adotado como alternativa para a rotacao de cul@sgesquisadores nacionais
tiveram acesso a cultivar FMS Brilhante, comerzaala pela Fundagdo Mato
Grosso do Sul, com o objetivo de avaliar a proddaide dessa cultura. Apds
pesquisas, o interesse pelo crambe surgiu, devidgea potencial para a
producdo de 6leo vegetal. O 6leo do crambe é toifukii de 57% de acido
erdcico (base na matéria seca), um acido graxocadeia longa que tem alto
valor industrial (OLIVA, 2010). Jasper (2009) carigl apés andlise, que o
biodiesel do Crambe abyssinica Hochst esta de acordo com normas
estabelecidas na Resolucdo n° 7 da Agéncia Nadlen@etroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP (2013). O estimulo a produd&obiodiesel ajudou a
resgatar o interesse pelo crambe, em virtude daupexioridade de extracéo de

Oleo em relacdo a outras espécies de oleagina8&$AF2010).

1.3 Producéo e composi¢édo dos coprodutos de crambe

Os estados Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gdnaifingulo

Mineiro) e Mato Grosso sao, atualmente, os queyze crambe. A producao
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estimada de 2012 foi de 10.000 hectares, com @i@e um possivel aumento
para a producéo de 2013 (FUNDACAO MS, 2007). Asresgs que atuam na
compra e no esmagamento de crambe no Brasil s&éaraamGru (unidade de
Itumbiara, GO) e a Granol (Unidade de Osvaldo C8),

Véarias pesquisas estdo sendo realizadas no Bawicipalmente
pesquisas agrondmicas, para conhecer e detalhabpagsgo de plantio do
crambe (CONCENCO et al., 2012; PITOL; BROCH; ROSC@EL0), os tratos
culturais (OLIVEIRA NETO et al., 2011), as aduba&;d&OGERlO et al.,
2012) e os caracteres morfolégicos e produtivosRGNELUTTI FILHO et al.,
2010). Estas pesquisas contribuem para o estabeleic e a ampliacdo das
areas de cultivo, o que pode promover um aumenfwraoducao do crambe, no
Brasil, nos préximos anos.

As tortas sdo obtidas apés a extracdo mecéanickede @os farelos, por
meio da extracdo por solventes. Os farelos gerafdues com menor teor de
6leo, quando comparados aos das tortas. Apesaedar eficiéncia da retirada
do 6leo por meio da extracdo por prensagem, esxE§E0 possibilita um
sistema mais viavel em pequena escala, por nacndepelas exigéncias de
instalacbes e de seguranca inerentes ao procegsanten uso de solvente
(NEIVA JUNIOR et al., 2007). A composicdo bromatgitta de coprodutos de
crambe € variada, principalmente para os valoreprdieina bruta e extrato

etéreo (Tabela 2).
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Tabela 2. Composi¢éo bromatoldgica dos coprodwasambe

Coproduto Torta Torta Torta Farelo
MS 91,18 92,72 86,37 84,59
PB 31,73 24,67 32,61 43,11
EE 15,88 29,60 18,40 0,56
FDN - 29,34 27,64 35,77
Cinzas 6,30 5,47 - -
CNF - 10,92 13,40 12,12
Amido - - 0,76 2,13
Lignina - 8,74 3,06 3,12
Cutina - - 3,94 6,69
Referéncia 1 2 3 3

"Souza et al. (2009Bras (2011)Carrera et al. (2012); (-) Valores n&o determisado

As variagBes na composi¢cdo nutricional estdo mtacias com os
processos empregados durante a extracdo das semeateera et al. (2012),
avaliando o perfil quimico da proteina bruta derodptos da industria do
biodiesel, relataram valores de 43,35 de NNP; &d&% de 3,60; fracdo B2 de
46,72; fracdo B3 de 3,14 e fracdo C de 3,22, patarta de crambe. Esses
mesmos autores avaliaram também algumas caractsistliigestivas e
encontraram valores de proteina degradavel no r{Ri2R) de 92,44 e proteina
nao degradavel no ramen (PNDR) de 7,56; digestddlé intestinal da PNDR
de 15,49 e proteina ndo degradavel insolluvel eergktte neutro de 1,05. A
torta de crambe apresenta, em sua composicdo mirk9®H0 g/kg de
nitrogénio, 8,10 g/kg de fésforo, 7,70 g/kg de ical@,10 g/kg de magnésio,
7,10 g/kg de potassio, 7,70 g/kg de enxofre, 10nffkg de cobre, 270,70
mg/kg de ferro e 32,52 mg/kg de manganés (BRAS] 201
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1.4  Coprodutos de crambe na alimentacdo de ruminantes

As tortas e os farelos que séo oriundos da extrde&leaginosas para
a producédo do biodiesel podem ser utilizados maesliacdo de ruminantes
(ABDALLA et al., 2008). A utilizacdo desses residymopicia menor custo de
producdo e o reaproveitamento de matéria orgamicarigem vegetal (BRAS,
2011). Os coprodutos de crambe podem ser utilizadoalimentacdo animal
como suplemento proteico (CARLSON; TOOKEY, 1983usw do farelo e da
torta vem sendo estudado com resultados diversos.

Lambert et al. (1970) conduziram cinco experimergasa avaliar a
substituicdo de farelo de soja por farelo de cracdne ou sem casca (0%, 33%,
67% e 100%) sobre o desempenho de novilhos de . cbite primeiro
experimento, foram utilizados 40 animais, durar@é dias de confinamento e
foram observadas reducdes de 34% no consumo deians¢€a, de 27% no
ganho diario de peso e de 3,4% no rendimento dzagar para 0s animais
alimentados com farelo de crambe sem casca. Nondegexperimento, 20
animais foram estudados e foi relatada menor digidade (%) de matéria
seca, proteina bruta e energia digestivel, conagtu,alteracéo sobre a retencao
de nitrogénio (g/dia). O terceiro experimento foimposto por 20 novilhos,
durante 135 dias, tendo sido proposta a utilizaghespiga de milho ou casca de
crambe, como forragem na dieta e foram observadeslagno consumo de
matéria seca e ganho diario de peso para os anatir@isntados com casca de
crambe. No quarto experimento, o farelo de cranddetrbtado com vapor
associado ao carbonato e somente com vapor, paliarax aceitabilidade das
dietas. Houve tendéncia (P<0,10) no aumento doucomspara o farelo de
crambe tratado com calor e carbonato e, no quixpereanento, os farelos de

crambe com e sem casca foram tratados ambos coor emgociado ao
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carbonato e somente com vapor sobre o desempenhovileos, durante 112
dias e nao foi observada alteracdo sobre o desémplennovilhos alimentados
com farelo de crambe tratado.

Anderson et al. (1993) utilizaram 72 novilhos degeaom o objetivo de
avaliar a substituicdo de 0%, 33%, 67% e 100% dedfale soja por farelo de
crambe. As dietas foram isonitrogenadas com médial2l2% de PB. O
consumo de farelo de crambe foi de 0; 0,43; 0,88 kg, para a substituicao
de 0%, 33%, 67% e 100%, respectivamente. O ganhuoese e a conversao
alimentar foram avaliados, durante 180 dias, emrvatos de 28 dias e ndo
foram observadas diferencas entre tratamentos.aBararacteristicas da carcaca
foi observada tendéncia (P=0,11) com efeito ling@iscente para a variavel
marmoreio.

Caton et al. (1994) estudaram o farelo de crambe oelacdo ao
consumo, a digestdo, a fermentacao ruminal, ao tliexnitrogénio duodenal e a
proteina microbiana de novilhos alimentados contadigle baixa forragem.
Foram utilizados quatro animais fistulados no rimem duodeno, em quadrado
latino 4 x 4. O farelo de soja foi substituido p&menecer 0%, 33%, 67% e
100% de nitrogénio oriundo do farelo de cramberanfoobservadas reducéo
sobre o total de acidos graxos volateis (mM) eg¢édule 97,1 para 89,4, para o
ultimo tratamento em relacdo ao controle. A digditade da FDN apresentou
efeito linear e quadratico apés quatro horas debagdo. A suplementagdo de
farelo de crambe tendeu a aumentar linearmente IPx6 enchimento ruminal
pelo aumento de 16 litros de liquido no rimen.

Anderson et al. (2000) compararam a substituicataddo de crambe
pela combinacdo de farelo de girassol e fareloojie #8m vacas de corte, em
dois experimentos. No primeiro, foram utilizadas vitas alimentadas com
9,86% de farelo de crambe na dieta, durante o ditiimestre de gestacao e foi

relatada diminuicdo dos horménios T3 e T4. Postaeate, um segundo
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experimento foi conduzido com a inclusdo de 7,44%adelo de crambe na MS

em vacas, durante a gestacdo e de 8,33%, duraaietagdo. Mudancgas de

condicdo corporal durante o periodo da gestacaofonenores para 0s animais
alimentados com farelo de crambe (63,9 vs 68,3Ai@m disso, foi observada

reducdo no dia para primeiro estro, sendo de 58 ghaa vacas tratadas com
farelo de crambe e de 67 dias para o grupo controle

Bohme, Lebzien e Flachowsky (2005) estudaram aséd de torta e de
farelo de crambe sobre o desempenho de vacasdsjt@icluindo 0%, 15% e
30% de coproduto de crambe no concentrado. Fordiradas, para este estudo,
30 vacas em estagio médio de lactacdo. A produedeitt ndo foi alterada,
com producao média de 20,5 litros. Houve diminuigédodo no leite de 154
ug/L, para a torta de crambe e de 105 ug/L, paf@ealo de crambe, e dos
acidos graxos saturados (% do total dos acidosogyaalém de aumento do
acido erucico e do acido oleico no leite.

Bras (2011) relatou valores médios de pH ruminds,@d, de nitrogénio
amoniacal de 29,10 mg/dL, das concentracdes moligeacidos graxos de
cadeia curta totais no liquido ruminal de 79,95(mt# acetato de 51,54 mM,
de propionato de 21,83mM, de butirato de 6,57mMl&céo acetato:propionato
de 2,39 mM, oito horas apds a alimentacao.

Canova (2012) estudou a substituicdo crescente Z0%, 44% e 64%)
de proteina do farelo de soja pela proteina da tet crambe em dieta de
cordeiros. Foi observada reducdo no consumo diérimatéria seca de 13,7%,
para os animais alimentados com 64% torta de craemecomparacdo aos do
grupo controle. A producdao total de gases no peré®d24 horas sofreu efeito
linear decrescente para a substituicdo do farekojepela proteina da torta de
crambe para a producao de gas na MS, para a pmdagéetano em 24 horas e

para a producédo de metano na MS.
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1.5 Glucosinolatos

Véarios coprodutos de oleaginosas apresentam, emcGumgposicao,
fatores indesejaveis (ABDALLA et al., 2008). Estaeres podem ser toxicos e
causar efeitos negativos sobre a salde dos anifailas as espécies de
cruciferas contém glucosinolatos, que sao prodwgesundarios de seu
metabolismo (DAXENBICHLER; VANETTEN; WOLFF, 1965) estao
presentes em toda a planta. Quando intactos, pnaoxaos, porém, quando sao
hidrolisados pela enzima mirosinase, seus prod#osnocivos a saude animal
(TRIPATHI; MISHRA, 2007). Além dos coprodutos deantbe, outros
alimentos utilizados na alimentacédo animal apresemste fator antinutricional,
como, por exemplo, torta e farelos de mostarda (CBINGHAL, 2005) e de
colza (MULLAN et al., 2000).

Varios séo os efeitos dos glucosinolatos sobregansmo animal. Em
vacas leiteiras, deprimem o consumo (WALDERN, 19@3)iminuem a
producéo de leite (INGALLS; SHARMA, 1975). Quandonsumidos por um
longo periodo de tempo, causam aumento dos nilasspticos de tiocinatos,
gue tém a propriedade de inibir a captacédo de jeda tireoide e diminuir a
concentracéo de tiroxina no sangue (TRIPATHI et28101), o que pode causar
distarbios da tireoide e diminuicdo do iodo nodeite vacas (LAARVELD;
BROCKMAN; CHRISTENSEN, 1981) e de ovelhas (TRIPATHIYAGI,
KARIM, 1996).

Acredita-se que os compostos dos glucosinolatasmsejegradados,
absorvidos e, do sangue, séo transferidos paréeode transformados pelas
enzimas presentes no figado (EMANUELSON; AHLIN; WIBRSSON,

1993). Anderson et al. (2000), no entanto, ndo rna@am alteragdes nos niveis
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dos hormdnios da tireoide em vacas de corte redebimelo de crambe (6,26
umol/g na dieta). Em ovelhas lactantes, teores, 2,2 umol/g e de 1,2-1,6
pumol/glevaram a perda de peso e a reducdo dos nivemdtlass de estradiol,
causando distarbios reprodutivos (MANDIKI et alQ02). Em teores mais
elevados (33,0 umol/g), o crescimento de cordeiodepser prejudicado
(TRIPATHI et al., 2004). Os contelidos de glucositas da torta e farelo de
crambe s&o apresentados na Tabela 3. A concenttagée fator antinutricional
pode variar de acordo com a forma de cultivo dastpk e pelos procedimentos
adotados durante a extracdo do Oleo pela indURGHME; LEBZIEN;
FLACHOWSKY, 2005).

Tabela 3. Contelido de glucosinolatos em coprodigasambe [pmol/kg MS]

Glucosinolatos Torta de crambe Farelo de crambe
Progoitrina 0,9 1,6
Epi-progoitrina 49 73,2
4-hidroxiglucobrassicina 0,5 0,7

Fonte: Adaptado de Bohme, Lebzien e Flachowgkg5)

As espécies animais tém diferentes capacidadesoldearicia aos
glucosinolatos. Mortalidades sdo mais frequentesaaimais monogastricos.
Em suinos alimentados com farelo e torta de crafobepservado aumento do
peso do figado, do rim e da glandula tireocide (BAHMLEBZIEN;
FLACHOWSKY, 2005). Os ruminantes sdo mais tolersrg#e@ consumo desse
composto e os animais adultos apresentam maia@tai@, em comparagao
com os animais mais jovens (TRIPATHI; MISHRA, 200A acdo da
microbiota ruminal induz a transformacao do glueokitos e seus metabolitos,
diminuindo, dessa forma, sua toxicidade (MANDIK gt 2002).
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Algumas préticas de detoxificacdo sdo estudadagtniPoo sucesso
dessas préticas depende do alimento, da quantidada composicdo de
glucosinolatos. A maioria dos estudos sobre diitaxi@o de glucosinolatos foi
realizada, principalmente, com farelo de colzajdie®a sua maior utilizacdo na
alimentacdo animal. Varios processos podem seregagos com a finalidade
de reduzir os efeitos nocivos dos glucosinolatdses@ producdo e a salde
animal. A irradiagdo por micro-ondas (2,450 MHz gominutos e meio) em
pré-condicionamento (umidade de 13 g/kg, por 24$0a 4 °C) no farelo de
colza inativou a enzima mirosinase e 0s compostes gtlicosinolatos
(MAHESHWARI; STANLEY, 1980).

Os tratamentos com agua e solucBes de metais peetentilizados. As
principais solu¢gbes empregadas séo sulfatos de,zoabre, ferro e niquel.
Dentre elas, destaca-se o sulfato de cobre. Dasgaeb (2005) confirmaram a
reducdo de glucosinolato imergindo 1 kg de faredocdlza em dois litros de
sulfato de cobre (6,25 g Cug6H,0), com posterior secagem em estufa, a 60
°C. A remocéo por meio de imersédo na agua podefisez. Esse tratamento é
de facil aplicabilidade e de baixo custo. Tripatiiyagi e Karim (1999)
submeteram o farelo de mostarda ao tratamentonpenséo na proporcao 5:1
(dgua:farelo), por oito horas e os cordeiros altaws com o farelo tratado
apresentaram melhor utilizacdo dos nutrientes engigasnho.

Existem, ainda, os tratamentos térmicos com teryraaentre 103-107
°C, por 30 a 40 minutos (NEWKIRK et al., 2003) mperaturas acima de 110
°C, por mais de 30 minutos (JENSEN; LIU; EGGUM, 39%Em ambos os
tratamentos foi observada a diminuicdo do totapldeosinolatos no farelo de
colza utilizada na alimentacdo de monogastricos.reSultados dos tratamentos
térmicos sdo variados devido a diferencas de dhdade ao calor dos
compostos de glucosinolatos, sendo o 4-hidroxidltasgsicina mais sensivel ao
calor do que a progoitrina (JENSEN; LIU; EGGUM, 599Wallig (2002)
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avaliou o processo de peletizagdo na detoxificadd@darelo de crambe na
alimentacao de ratos, porém, apés o tratamenenrade glucosinolatos nao foi
alterado. Na fermentacédo de farelo de colza corsoadeRhizopus oligosporus

e Aspergillus sp. na propor¢céo de uma parte de farelo paral&r@gua, a 25 °C,
sob condicdes aerébicas, durante 10 dias, foramaraddas a inativacdo da
enzima mirosinase e a reducdo dos compostos damsgiolatos (VIG;

WALIA, 2001). A suplementacdo com iodo é uma padsdlternativa, podendo
ser utilizada com o objetivo de anular os efeitetetérios causados pelos

glucosinolatos.

1.6  Acido erlcico

O &cido ertcico (C22:1) esta presente em grandetiqade no 6leo de
crambe (Tabela 4). Este acido é comumente utilizadao lubrificante inibidor
de corrosdo e como ingrediente na manufatura daadi@ sintética
(FUNDACAO MS, 2007). Os processos para a extraga@oitlo erdcico a partir
das sementes de crambe sdo prensagem, clarificagégpmagem,
branqueamento, saponificacdo, acidificacdo e trat@io (VARGAS-LOPEZ
et al., 1999).

Segundo Glaser (1996), a colza era a principakfdetécido ertcico. O
crambe comecou a participar desse mercado e, &uemessas duas culturas
sdo as principais fontes comerciais desse acido.

O 4&cido erdcico provoca maleficios para a saudenaniEle é
conhecido como agente causador de lesdes no mimcaod causar acimulo de
gordura (TUCHWEBER; LEDOUX-PERONNET; DUGAS, 198@s efeitos
desse acido sobre a producdo animal ndo estaméota elucidados. Estudos

com ratos demonstraram que o 6leo de colza causoerdo dos lipidios nos
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tecidos do figado e do coracéo, além de reducareszimento (KRAMER et
al., 1973).

Tabela 4. Composicao do 6leo de crambe

Acidos graxos % (base na matéria seca)
Erdcico C22:1 59,5 64,5
Oleico C18:1 16,1 13,0
Linoleico C18:2 8,2 6,5
Linolénico C18:3 2,9 41
Eicosenoico C20:1 3,3 -
Palmitico C16:0 1,7 1,3
Araquidico C20:0 - 1,0
Behénico C22:0 2,2 2,4
Estearico C18:0 0,8 -
Lignocérico C24.0 - 0,8
Outros 53 6,4
Referéncia Glaser (1996) Bras (2011)

(-) ndo determinados

1.7 Metabdlitos sanguineos: alanina aminotransferaseaga

glutamiltransferase, ureia e horménios da tireoide

A concentracdo de metabdlitos especificos no sapgde auxiliar no
monitoramento da saude animal. A concentracdo faemudos metabolitos é
mantida dentro de certos limites de variacdeslfigioas, considerados como
valores de referéncia (WITTWER, 1995). A ureia é produto de excrec¢do do
metabolismo do nitrogénio e a sua quantificacd@erostras de soro ou plasma

sanguineo revela informacdes importantes sobrizidaate metabdlica proteica
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do animal. A porcentagem de proteina bruta na @ietanetabolismo pds-rimen
refletem na concentracé@o de ureia no sangue (ROBELEI., 1993).

A alanina aminotransferase (ALT) e a gama glutaarikferase (GGT)
sdo enzimas presentes no figado em alta concemtr@gé@ndo ocorre injaria
das células hepaticas, essas enzimas séo liberadasulacdo e ha aumento de
suas concentracdes no sangue. A atividade da Alfigado é baixa na maioria
dos animais domésticos e sua atividade é significapenas no citoplasma dos
hepatdcitos. Portanto, a elevacdo da atividadeasé@hessa enzima significa
injaria hepéatica especificamente (KANEKO, 1997)G&T tem maior atividade
no cértex renal, na medula renal, no pancreaslamagla mamaria e no figado,
(BRAUN et al., 1993), mas, no sangue, encontrgeseas a de origem hepatica,
pois a de origem renal é excretada pela urina (GRNZ; SILVA, 2006).

Duas moléculas sdo importantes para a biossinesdaménios da
tireoide: o mineral iodo e o aminoacido tirosinan Eiminantes, de 70% a 90%
do iodo proveniente da dieta sdo absorvidos no mime reticulo e no omaso,
sob a forma salina (KANEKO, 1997). Os hormoéniose€lr'34 influenciam em
varios aspectos fisioldgicos e atuam no sistemdi@aascular, onde estimulam
a frequéncia e a contratilidade cardiaca (TSENGlet1995), no sistema
musculo-esquelético (FORHEAD et al., 2002). Noesis digestério de ovinos
adultos, afeta a motilidade do rimen e a passagsmalinentos (KENNEDY;
YOUNG; CHRISTOPHERSON, 1977).

Véarios aspectos fisiologicos dependem da acdo dosndmios
tireoidianos. Em animais domésticos, ativam fator@snaturacéo do cérebro e
no funcionamento do sistema nervoso central eguanf durante a vida adulta e
sdo essenciais para a manifestacdo da estaciaw®lideprodutiva
(VELASQUEZ, 1997). Durante a gestagdo, a passagansplacentaria dos
horménios tireoidianos maternos € importante pararganogénese e o
desenvolvimento fetal (BURROW; FISHER; LARSEN, 1R9MNao séao
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observadas alteracdes significativas nas concéesage T3 e T4 relacionadas
com o momento do dia em que se obtém as amostngsiisaas, pois nos
ruminantes ndo ha variacdes circadianas na secrededses hormodnios
(MATAMOROS et al., 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram analésad aprovados
pela Comisséo de Bioética na Utilizacdo de Anirdai¢Jniversidade Federal de
Lavras (Protocolo n° 72/2011). A torta de crambkzatia para este estudo foi
doada pela Fundacdo Mato Grosso do Sul.

Trinta e duas cordeiras mestigas Santa Inés x Darpe peso variando
de 12,73 kg a 23,5 kg, foram alimentadas indivichegite, em confinamento
total. O periodo experimental foi de 130 dias, seh?l dias de adaptacéo e 118
dias de periodo de comparacdo entre tratamentosan@®sais receberam a
mesma dieta durante o periodo pré-experimentasa te feno de tifton, farelo
de soja, milho moido e sal mineral. O consumo d&maaseca (CMS), o peso e
0s parametros sanguineos determinados no period@addptacdo foram
utilizados como covariavel no modelo estatistico. final deste periodo, os
animais formaram oito blocos com base no peso calrpdoram aleatoriamente
alocados em um dos quatro tratamentos em delingaraenblocos ao acaso. A
composicdo bromatoldgica dos alimentos encontraskabela 5. Uma amostra
de torta de crambe foi encaminhada para o Labdwa@EAN (Santa Maria,
RS), para a determinacéo do perfil de aminoacidos.

As dietas foram formuladas com inclusdo de tortacoEmbe em
substituicdo a uma mistura isoproteica de farelsaje e casca de soja (Tabela
6). Os tratamentos foram: controle e inclusdo de 8% e 12% de torta de
crambe na matéria seca da dieta.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, R800& as 16h00, em
gquantidade suficiente para resultar em 10% de soBraostras de sobras foram
coletadas diariamente, por animal e uma amostrgasta foi formada ao final

de cada semana. O composto semanal das sobragéfeeqp em estufa de
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ventilacao forcada, por 24 horas, a 65 °C e tdiiem moinho do tipo Thomas-
Willey. Posteriormente, uma subamostra das sobiragredientes concentrados
da dieta foram desidratados, em estufa, a 105 ©C,2d horas, para a
determinacdo da matéria seca. As cinzas foram asbfla incineracdo em
mufla, por quatro horas, a 600 °C. A proteina beutateor de extrato etéreo
foram determinados segundo a Association of Offigimalytical Chemists -
AOAC (1990) e o teor de FDN em um determinadorilti@$ Tecnal-TE149.

Tabela 5 Composicao bromatoldgica dos alimentodd41S)

Ingredientes MS PB EE FDN Cinzas CNF
Feno de tifton 92,5 7,2 3,5 73,8 57 9,6
Torta de crambe 92,3 28,7 28,0 33,0 5,0 51
Milho moido 87,2 9.2 59 12,5 1,2 71,0
Casca de soja 89,5 11,2 2,5 69,2 3,9 12,9
Farelo de soja 88,5 51,4 2,5 17,3 6,5 22,1

*CNF = carboidratos nao fibrosos= 100 - (PB + FDNE++ cinzas)

O consumo de matéria seca foi determinado diariteneno peso
corporal dos animais a intervalos de sete dias.afthqg diario de peso foi
calculado para cada uma das dezessete semanadatio ke comparacéo, pela

diferenca entre os pares de determinacgdes intelaslde sete dias.
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Tabela 6. Composicdo das dietas oferecidas em diegtes e das dietas
consumidas em nutrientes nos tratamentos conff@ed 4% (T4), 8% (T8) e
12% (T12) de inclusao de torta de crambe.

TO T4 T8 T12

Ingredientes % da matéria seca

Feno de tifton 40,0 40,0 40,2 401
Torta de crambe 4,1 7,9 12,0
Milho moido 383 383 383 383
Casca de soja 7,6 5,0 2,5

Farelo de soja 12,9 11,5 10,0 8,5
Sal mineral 1,1 1,1 1,1 1,1
Nutrientes

Proteina bruta (PB) 14,9 15,1 15,1 15,2
Fibra em detergente neutro (FDN) 36,4 355 346 2 34,
Extrato etéreo (EE) 4.1 5,6 6,7 7.8
Cinzas 4.4 4.2 41 3,9
CNF? 40,2 396 395 38,9

*Sal mineral — 0,05% de calcario.Composicéo (podégproduto): 150 g Ca; 50 g P;
195 g Na; 20 mg Co; 190 mg Cu; 40 mg I; 1.450 mg 800 mg Zn; 7mg Se; 500 mg
F.

’CNF = carboidratos nao fibrosos = 100 - (PB + FDEE++ cinzas)

No 98° dia, foi realizada a observacdo visual dadatle bucal de cada
animal, a cada cinco minutos. As atividades buoaisideradas foram ingestao
de alimento, ingestdo de agua, ruminacao e Ociten@po de mastigacdo, em
minutos por dia, foi definido como a soma dos tes® ingestéo de alimento e
de ruminacdo. Os tempos de mastigacéo, ingestdmieacdo por CMS foram
calculados utilizando-se o consumo mensurado ndalavaliacdo. O tempo da
primeira refeico (refeicdo condicionada) foi cnmatrado individualmente. No

99° dia, a proporcdo do consumo diério entre 7h@2m®0 (manhd), 12h00 e
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19h00 (tarde) e 19h00 a 7h00 (noite), foi obtidarpensuracao do oferecido e
das sobras alimentares em cada intervalo.

No 105° dia do periodo experimental, foram inicede procedimentos
de estimativa da producao fecal para a digestétulbdaparente dos nutrientes.
Neste dia, iniciou-se a administracdo de capsubasendo 2 g de 6xido de
cromo uma vez ao dia, por um periodo de 12 diaslMalia de administragcéo
do marcador, foi iniciada a coleta das fezes dinetde da ampola retal de cada
animal, de seis em seis horas, durante 72 horaggando com duas horas de
atraso, a cada novo dia. Aproximadamente 200 nagriestra pré-seca de fezes
foram submetidos a digestdo com solu¢cdo combinagladaldo nitrico,
perclérico e molibdato de so6dio, por 200 °C, atdualanca de cor para laranja.
Posteriormente, a solucdo foi filtrada em papefilde livre de cinzas e de
filtracdo rapida e o material foi transferido pheddes volumétricos de 50 mL e
completados com agua destilada. O teor de cromo afmlisado por
espectrofotometria de absorcao atémica (WILLIAMBNMID; [ISMAA, 1962).

O teor de MS, de FDN e as cinzas das fezes foramsumedos como
previamente descrito. Foi calculada a digestibiledaparente no trato digestivo
total da matéria seca (DMS), da matéria organicM@p e da fibra em
detergente neutro (DFDN).

Ao final da padronizacdo e no 118° dia, foram ealas amostras de
sangue da veia jugular de cada animal, em tubagoliaados de 10 mL com
ativador de coagulo. As amostras foram coletadtssata alimentacado, para a
determinacdo dos horménios tri-iodotironina tofal3) e tiroxina total (T4),
colesterol total e das enzimas gama glutamil temasté (GGT) e alanina
aminotransferase (ALT). Imediatamente ap6s a colem tubos foram
refrigerados e mantidos em repouso até a obtergdord que, posteriormente,
foi transferido para tubos eppendorfs plasticosntificados e armazenados, a -

20 °C. Amostras para a determinagdo de nitrogéréiwai no plasma (NUP)
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foram coletadas somente no periodo de comparacéplama foi obtido por
centrifugacéo, a 2.118 xg, por 10 minutos. Os tesg® amostragem foram
zero, duas, quatro e seis horas apos a alimentagfinal. As amostras foram
encaminhadas para um Laborat6rio de Citologia digagClinicas (Hemocell,
Lavras, MG).

Andlise estatistica

As variaveis mensuradas ao longo do tempo forantisadas como
medidas repetidas pelo procedimento MIXED do SAS. estrutura de
covariancia utilizada foi definida pelo critério daformacdo de Akaike
corrigido, dentre autorregressiva de ordem 1, siemetomposta e ndo
estruturada. O modelo estatistico fgi ¥ L+ CV + B + Tr; + T + TrTj + g,
em quel = média geralCV = covariavel (medi¢cdo da mesma variavel no final
da padronizagaoB; = efeito de bloco (i = 1 a 8)r; = efeito de tratamento (j =
TO, T4, T8 e T12)T = efeito de tempo (k = semanas 1 a Ir} = interacdo
entre tratamento e tempgy = erro residual. Trés contrastes pré-planejados
foram testados, sendo 1 - efeito linear (-3 -1, 23)efeito quadratico (1 -1 -1 1)
e 3 - efeito clbico (1 3 -3 1) de incluséo de tddacrambe. O quadrado médio
para o efeito de animal aninhado em tratamentaititzado como medida de
erro para testar o efeito de tratamento. O ganhopeso por semana
experimental e o teor de NUP foram analisados ipelemo modelo, mas sem o
termo covariavel.

As variaveis mensuradas uma vez durante o periquierienental foram
analisadas pelo mesmo modelo, porém, sem os eflttsmpo e sua interacdo
com tratamento pelo procedimento GLM do SAS. Vaode probabilidade
abaixo de 0,05 foram considerados significativosaleaixo de 0,10, como

tendéncia.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais aminoacidos presentes na torta debzrasdo alanina,
glutamato e aspartato (Tabela 7). Esses aminod@éosconsiderados nao
essenciais, pois podem ser sintetizados pelo prdpcido animal a partir de
metabdlitos intermediarios e sdo importantes peeras para a sintese de
glicose, por meio da gliconeogénese hepatica eminamtes (SANTOS;
PEDROSO, 2006). Anderson et al. (1993) comparargarfil de aminoacidos
do farelo de soja e do farelo de crambe, em grateasminoacidos/100 g de
proteina e encontraram valores semelhantes, painogmte para os aminoacidos
lisina, metionina, treonina e histidina, com vasode 5,01; 1,69; 4,08 e 2,51,
para o farelo de crambe e de 6,43; 1,13; 3,93 B, Déra o farelo de soja,
respectivamente.

Porém, observando-se os resultados de Tyska et2@09), que
avaliaram o perfil de aminoéacidos do farelo de soganos 2006, 2007 e 2008,
encontram-se valores médios (g/100 g de proteiead,82 de lisina, 0,66 de
metionina, 0,72 de cistina, 1,85 de treonina, @éariptofano, 2,37 de valina,
2,22 de ileucina, 3,62 de leucina, 2,39 de fenilala, 1,22 de histidina e 3,41 de
arginina. A torta de crambe utilizada neste estaplesentou menores valores
numéricos para 0s aminoacidos lisina e metioninge 80 considerados
limitantes para ruminantes, quando comparadostagocanteriormente.
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Tabela 7. Composi¢éo de aminoacidos do crambe

AA 9/100 g MS % PB AA /100 g MS % PB
ALA 5,69 23,06 VAL 1,21 4,91

GLU 2,95 11,97 HIS 0,97 3,95
ASP 2,35 9,51 LLE 0,88 3,55
LEU 1,62 6,58 TRP 0,86 3,46
SER 1,34 5,44 TIR 0,81 3,29
ARG 1,34 5,44 LIS 0,52 2,10
FEN 1,26 5,09 MET 0,31 1,27
PRO 1,23 5,00 oS 0,11 0,44
GLI 1,22 495  Total 24,69 100

ALA = alanina, GLU = glucina, ASP = aspartato, LEUeucina, SER = serina, ARG =
arginina, FEN = fenilalanina, PRO = prolina, GLlgiicina, VAL = valina, HIS =
histidina, LIS = lisina, LLE = isoleucina, TRP 3ptiofano, TIR = tirosina, LIS = lisina,
MET = metionina e CIS = cistina.

Foi observado efeito depressor no consumo de raaéda, em gramas
por dia, nos tratamentos com inclusdo de tortardmlne (Grafico 1). Houve
efeito linear decrescente sobre o consumo de maéda em porcentagem do
peso vivo, sobre o ganho diario de peso, contuan,efeito de tratamento sobre
a conversédo alimentar (Tabela 8). O menor ganhpede esta relacionado a
diminuicdo do consumo de matéria seca nos tratamenim torta de crambe.

Lambert et al. (1970) estudaram a substituicdoadleld de soja pelo
farelo de crambe (0%, 33%, 67% e 100%) sobre onafemeho de novilhos de
corte e observaram reducao no consumo de matéaadse9,0 kg para 6,0 kg e
gueda no ganho diario de peso de 1,18 kg parakg,§8<0,01).
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Consumo de Matéria Seca (g/dia)

4 -7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Semanas

Figura 1. Consumo de matéria seca (CMS) de corlroia tratamentos controle
(), inclusédo de 4%W), 8% @) e 12% (A) de torta de cramb®@.= 0,05 para
o efeito de tratament®<0,01 para o efeito de semaPRas 0,53 para a interagcdo
entre tratamento e semana.

O menor consumo dos animais que receberam tortaadebe pode ter
sido compensado pela maior densidade energéticseriee nas dietas. Os
tratamentos TO, T4, T8 e T12 apresentaram 4,1%%,5%6/% e 7,8% de extrato
etéreo, respectivamente. Os tratamentos T8 e TiEdagaram valores de EE
acima do valor preconizado de 6% para ruminantéds (NNAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 2001); valores com até 10% tém sidwpregados em ragdes
de confinamento e em regides de altas temperatragplementacéo lipidica
acima de 5% da matéria seca pode comprometer arondos animais, por

mecanismos regulatdrios que controlam a ingestadimentos pela capacidade
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limitada dos ruminantes de oxidar os acidos grgRéd MQUIST; MATTOS,
2006).

Tabela 8. Consumo de matéria seca e desempenlwdigras nos tratamentos
controle (T0O), 4% (T4), 8% (T8) e 12% (T12) de usdo de torta de crambe

TO T4 T8 T12 EPM* P? S T*S L Q C

g

CMS® 814 802 727 698 33,1 005 <0,01 053 <0,01 0,8Q60,
kg

CMS' 267 2,64 254 243 0,055 0,02 <0,01 0,50 0,84
kg

Pes6 26,6 26,4 250 246 0,83 0,26 <0,01 099 0,43 0,008
g

GDP 162 156 144 142 8,5 0,32 <0,01 045 0,07 0,79 0,68
kg/kg

CA” 514 517 5114 4,94 0,165 0,75 0,40 0,50 0,87

*Erro padrdo das médiasvalor de probabilidade para os efeitos de tratamém},
semana experimental (S), interacao entre T e Sigases linear (L), quadratico (Q) e
contraste cubico (C) de incluséo de torta de crarfbensumo de matéria seca semanal
“Consumo de matéria seca em relagéo ao peso vivsuew total de MS/peso final).
®Peso semanafGanho diario de peso calculado semanalméi@enversdo alimentar
(CMS total/ganho total).

A fermentacdo ruminal, a motilidade intestinal, idelacdo de
horménios intestinais e a oxidacédo da gorduragefi séo os principais efeitos
gue envolvem a reducdo do consumo em resposta lammmacao lipidica
(ALLEN, 2000).0Os consumos de matéria seca encontrados por @lidéirior
et al. (2000) reduziram linearmente com o aumeatortiveis de grao de soja, o
que foi explicado pelo aumento de EE de 3,2%, 4,5%% e 6,3% na dieta.
Canova (2012) avaliou a substituicdo de fareloaje gor proteina oriunda de
torta de crambe, nos niveis de 0%, 22%, 44% e 64%6,1,93%, 4,57%, 7,16%
e 10,02% de EE, respectivamente e também obseeducdo no consumo de

cordeiros em crescimento de 796 g por dia, nornramdo controle, para 687 g
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no ultimo tratamentoR = 0,05), porém, sem efeito de tratamento sobre o
consumo de matéria seca em porcentagem do pes@viv®,57). Bras (2011)
caracterizou nutricionalmente a torta de cartanayonforrageiro, girassol e
crambe e relatou menores CMS em kg/dia e % PVatoea de crambe, 0,92 e
1,12, respectivamente. Costa et al. (2004) substituo farelo de soja pelo
farelo de crambe nos niveis de 0%, 30%, 60% e 988 e encontraram
consumos de matéria seca semelhantes.

O fator antinutricional presente na torta de cranibeaglucosinolato,
apesar de ndo ter sido mensurado neste estudo, f@odeontribuido
conjuntamente com a variacao de extrato etéreogpalt@racdo no consumo da
matéria seca. Este composto, além de outros efgitesganismo animal, causa
reducdo no consumo (CARLSON; TOOKEY; REGIONAL, 1p88m dos
produtos da hidrolise dos glucosinolato é a progeit que confere gosto
amargo ao alimento (FENWICK; GRIFFITHS; HEANEY, )80 que poderia
ter ocasionado a baixa aceitabilidade das dietpsrementais. Mandinki et al.
(2002) observaram reducdo no ganho de peso emasyealarante a lactacéo,
consumindo dietas que continham de 1,2 a 2,2 Malgglucosinolato.

O tratamento controle apresentou maior ingestagadde PB, FDN,
cinzas e CNF e menor ingestdo de EE (Tabela 9)ltaese da maior IMS neste
tratamento e da incluséo da torta de crambe enitslifo & mistura de farelo
de soja e casca de soja, que resultou na alteds@mmposicdo das dietas
consumidas (Tabelas 6 e 7) e, consequentementansamo dos nutrientes. O
maior consumo de EE observado nos tratamentos noluséo de crambe é
explicado pelos valores de EE nas dietas oferecidas
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Tabela 9. Valores médios para os consumos de ni#siede cordeiras nos
tratamentos controle (T0), 4% (T4), 8% (T8) e 12PA2) de inclusdo de torta
de crambe.

TO T4 T8 T12 EPM P? L Q C

g/dia
PB 120,8 121,6 110,3 106,5 5,08 0,22 0,02 0,65 0,39
EE 338 454 49,1 549 2,10 <0,01 <0,00 0,17 0,29
FDN 288,9 281,8 248,4 234,2 12,74 0,02 <0,01 0,083
Cinzas 30,1 30,1 269 256 1,30 0,05 <0,01 0,6410,
CNF 326,0 320,0 288,2 271,7 11,87 0,01 <0,01 084

*Erro padrdo das médiasvalor de probabilidade para os efeitos de tratamémy,
semana experimental (S), interac@o entre T e Sieasbes linear (L), quadrético (Q) e
contraste cubico (C) de incluséo de torta de crambe

Foi observado efeito de tratamento linear decrésaga digestibilidade
aparente da FDN (Tabela 10). O aumento no teoroadduga induzido pela
inclusdo da torta de crambe reduziu drasticamenligestibilidade da fibra. O
6leo do crambe tem 59,5% de acido erucico (C22:1%,&% de acido oleico
(C18:1) (GLASER, 1996), acidos graxos insaturadp® apresentam efeitos
negativos sobre a microbiota ruminal.

A utilizacdo de sementes de oleaginosas é eficapp®m 6leo encontra-
se defendido pelas estruturas da semente e poé iifserado mais lentamente,
sendo menos téxico aos microrganismos (MURPHY.g1880). O processo de
bio-hidrogenacdo é uma estratégia utilizada pekstébas do riumen para
reduzir a insaturacdo dos &cidos graxos, diminyindessa forma, sua
toxicidade. No entanto, os acidos graxos preseratédsrta de crambe podem ter
sido disponibilizados rapidamente no rimen, devido processamento de
prensagem empregado para a obtencdo do coprodipesar de os acidos
graxos insaturados serem bhio-hedrogenados no riessa, rapida liberacao

pode ter ocasionado efeitos maléficos diretos eirdtus sobre o0s
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microrganismos ruminais, 0 que acarretaria prejnzaligestibilidade da fibra

dietética.

Tabela 10. Digestibilidade aparente de nutrientesrato digestivo total (% do
consumido) de cordeiras nos tratamentos contrdlg % (T4), 8% (T8) e 12%
(T12) de inclusao de torta de crambe.

TO T4 T8 T2 EPM P* L Q C
CMS,§¢ 925 934 735 799 469 0,02 0,01 0,56 0,03
DMS* 741 758 71,1 689 3,74 057 023 0,61 0,60
DMO* 794 810 765 817 253 049 085 048 0,18

DFDN* 65,2 66,6 52,1 47,9 4,94 0,03 <0,01 0,58 0,25

*Erro padrdo das médiasvalor de probabilidade para os efeitos de tratamém},
semana experimental (S), interacdo entre T e Siteasbes linear (L), quadratico (Q) e
contraste cubico (C) de incluséo de torta de crarfBensumo de matéria seca nos dias
da determinacdo da digestibilidadBigestibilidades aparente da matéria seca (DMS),
da matéria organica (DMO) e da fibra em detergeatgro (DFDN)

Outra teoria proposta é o efeito de revestimemfiio que inibe a
fixacdo das bactérias ruminais com a particula ldneato (CHENG et al.,
1991). Petit et al. (1997) afirmaram que o alto ®® 6leo nas dietas é um dos
fatores que acarretam a diminui¢do da digestdoDh, kima vez que o 6leo
disponibilizado no meio ruminal pode provocar reétuga eficiéncia das
bactérias fibroliticas. Canova (2012) também emoontalores decrescentes de
digestibilidade de FDN de 65% no tratamento coatnohdra 57% em dietas
contendo 64% de substituicdo de farelo de sojagota de crambe, em dietas de
cordeiros P<0,05). Esta mesma autora observou menores valdees
digestibilidade de matéria seca e da matéria artgip@ra os tratamentos que
continham torta de crambB<0,05).

Houve efeito linear crescente da inclusdo de tdetacrambe sobre o

tempo da refeicdo condicionada (Tabela 11). Os @simue ndo receberam
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torta de crambe gastaram menos tempo na primeieéicde do dia. Essa
alterac@o pode evidenciar a hipétese de que o fatbnutricional e outros
fatores intrinsecos presentes na torta de crambdenpointerferir na
aceitabilidade desse alimento pelos animais.

Costa et al. (2004) ndo encontraram alteracdes @aampentais em
cordeiros, estudando a substituicdo de farelo e farelo de crambe, em
oito periodos de avaliagdo, 9h00-12h00, 12h00-1546000-18h00, 18h00-
21h00, 21h00-0nh00, 0h00-3h00, 3h00-6h00, 6h00-9h08. ensaios de
comportamento foram realizados por meio de avaliagdual com base no
tempo despendido em 6écio, ruminagdo, alimentacAgestdo de agua e
interacao.

A atividade das enzimas gama glutamiltransferas@T(Ge alanina
transaminase (ALT) ndo foi afetada pela inclusaotatea de crambe e foi
observado efeito linear decrescente para o hornmibfie para o NUP (Tabela
12). Os valores normais de referéncia para ovsdosde 20-52 U/L e 4-19 U/L
(KANEKO, 1997), respectivamente, sugerindo que oémreu dano hepatico
induzido pelo uso de torta de crambe nesse expat@m&oularte et al. (2010)
observaram valores superiores da enzima ALT, estiadalguns metabdlitos
sanguineos em cordeiros alimentados com dietarmmtiarelo de crambe em
substituicdo ao farelo de soja, nos niveis de @, 0% e 90%0Os valores de
ALT encontrados por estes autores foram de 14,82 pé#lra a substituicdo de
90%. As enzimas ALT e AST (aspartato aminotransi&raque também sao
indicadas para sugerir transtornos hepaticos, foemtudadas por Canova
(2012), com o objetivo de avaliar a substituicAdfatelo de soja por torta de
crambe, nos niveis 0%, 22%, 44% e 64% sobre algarésnetros sanguineos e
nao foi observado efeito de tratamento sobre essdmas. Bras (2011) relatou
valores de ALT e AST, em cordeiros alimentados el g/dia de torta de

crambe de 15, 25 U/L e 176 U/L, respectivamente.
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Tabela 11. Atividade mastigatéria, proporcdo do scom e refeicdo
condicionada em cordeiras nos tratamentos conffdy 4% (T4), 8% (T8) e
12% (T12) de inclusdo de torta de crambe

TO T4 T8 T12 EPM P* L Q C

CMS’, g 939 900 846 876 46,0 0,55 0,25 0,46 0,63
minutos/dia
Ingestao 220 210 201 228 121 0,46 0,77 0,15 0,55

Ruminagdo 503 519 529 498 24,2 0,79 0,98 0,34 0,75

Mastigacdd 723 729 731 727 274 0,99 0,91 0,85 0,99
minutos/100 g de MS

Ingestéo 23,8 23,7 245 26,1 1,84 0,79 0,37 0,6M8 0,

Ruminagdo 55,2 58,6 64,2 57,2 4,21 049 0,54 0,23 0,45

Mastigacdd 79,1 82,4 88,3 83,3 542 0,65 0,44 0,43 0,55

% do consumo diario

Manh& 479 43,5 43,7 46,8 2,11 0,38 0,76 0,09 0,87

Tardé 444 453 44,2 446 1,40 0,94 0,90 0,86 0,58

Noite’ 7,7 11,2 12,1 8,6 2,25 0,48 0,72 0,14 0,85
min

R.cond 46 50 58 65 5,6 0,12 0,02 0,78 0,82

*Erro padrdo das médiasvalor de probabilidade para os efeitos de tratamém},
semana experimental (S), interacao entre T e Sieases linear (L), quadratico (Q) e
contraste cubico (C) de inclusdo de crami@onsumo de matéria seca no dia da
atividade mastigatéridingestéo + ruminagdoManha = 07h00-12h06Tarde = 12h00-
19h00. ®Noite = 19h00-07h00%Refeicdo condicionada = tempo da primeira refeicéo
apos o fornecimento matinal da dieta.

Dietas que contém glucosinolato, quando consumasum longo

periodo, podem causar aumento dos niveis de ttosinaompostos que tém a
capacidade de inibir a captacédo de iodo pela glardhutireoide (TRIPATHI et
al., 2001). Porém, no presente estudo, ndo foramongrados resultados para o

hormoénio T3.
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Tabela 12. Nitrogénio ureico no plasma (NUP), emasm Gama

glutamiltransferase  (GGT), alanina transaminase T{AL hormdnios

triiodotironina (T3) e tiroxina (T4), em cordeirass tratamentos controle (T0),
4% (T4), 8% (T8) e 12% (T12) de inclusdo de todahmbe

TO T4 T8 T2 EPM P* L Q C

mg/dL

NUP 25,42 2549 2199 23,08 1,058 0,07 0,04 0,64100,
uU/L

GGT 38,7 46,7 53,7 48,0 6,16 0,42 0,22 0,27 0,68

ALT 8,09 855 9,1 7,2 1,07 0,66 0,68 0,31 0,59
nanog/mL

T3 1456 159,7 151,7 138,2 14,02 0,71 0,65 0,33790,
mg/dL

T4 10,2 9,7 6,5 8,3 0,91 0,06 0,05 0,23 0,09

*Erro padrdo das médiasvalor de probabilidade para os efeitos de tratamém},
semana experimental (S), interagcdo entre T e Siwastes linear (L), quadrético (Q) e
contraste cubico (C) de incluséo de torta de crambe

Os resultados encontrados corroboram os dados pas,Plngalls e
Campbell (1979), que observaram tendéncia na redpgéa o horménio T4,
mas ndo para o T3, em vacas de leite. Estes awgrplisaram este fato pela
compensacdo da producdo dos horménios por uma uljgardh tireoide
aumentada, devido a acdo de tiocinatos, isotiamsnat nitrilos presentes no
farelo de colza.

Derycke et al. (1999) avaliaram o uso do fareloctéza sobre a
fisiologia da glandula tireocide em ovinos e obsena deficiéncia de iodo e
alterac@o no peso da glandula tireoide dos anin@iforménio T4 € pouco
ativo, pois exibe cerca de 10 a 20 vezes menosladie por receptores do que o
T3, caracteristicas que fazem com que o T4 sejsidenado um pré-horménio
(DOUGLAS, 2002). Em ovinos adultos este processoegersivel e converte,
aproximadamente, 11% e 30% da producdo didria derm4T3 (CHOPRA,;
SACK; FISHER, 1975). A meia-vida na circulacdo padaesti entre 1 e 1,7
dias e entre 5 e 8 horas para T3 (ERENBERG el1@r.3). Essa diferenca no
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tempo de circulagdo dos horménios tireoidianos padeplicar os resultados
encontrados neste estudo, uma vez que o horménimderia ser mais sensivel
as provaveis alteracBes causadas pelos produtdsiddalise do composto

glucosinolato presentes na torta de crambe.

A diminuicdo linear decrescente para o horménio dehota que a
inclusdo de torta de crambe pode ter causado efeijativo proveniente do
fator antinutricional glucosinolato sobre os ansnahnderson et al. (2000)
relataram diminuicdo dos hormonios T3 e T4 em vdeasorte em gestagédo em
dieta contendo 9,86% de farelo de crambe na MS, contentracdo de
glucosinolato de 6,26 umol/g da dieta.

A concentracdo de NUP apés a alimentacdo matinamgior no
tratamento controle (Figura 2). A concentracao itt®génio ureico no sangue
tem sido utilizada como indicador da eficiénciautiézacdo de proteina bruta
na dieta de ruminantes (BRODERICK; CLAYTON, 199&)ureia produzida
no organismo se equilibra rapidamente com os fkiidorporais e reflete
diretamente na concentracdo de nitrogénio ureickangue.

Tonissi et al. (2010) avaliaram os parametros iciogtda degradacan
situ da proteina bruta de alguns coprodutos, dentee&l®rta de crambe e a
torta de soja. As taxas de degradacao da fragdie &, da torta de crambe e da
torta de soja foram de 19,38%, 21,96% e 13,61%,/8%, 55,56% e 5,88%,
respectivamente. Neste mesmo trabalho, os aut@ssaram, ainda, que a torta
de crambe apresentou menor tempo de colonizacacap@B, 0 que poderia ter
influenciado na baixa degradabilidade ruminal dafiteento. Estes resultados
sugerem que a degradabilidade ruminal da tortaatale seja menor do que a
degradabilidade do farelo de soja. Apesar de aopgép do consumo diario
(manh@, tarde e noite) ter sido semelhante emtr@ntientos, o tempo da refeicéo
condicionada pode ter influenciado na curva de NWB, animais dos

tratamentos T4, T8 e T12 desprenderam mais tempmimira refeicdo. Esse
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fato também pode sugerir menores valores de NUR apélimentacdo em
relacéo ao grupo controle.

Goularte et al. (2010) encontraram valores de urgatratamento
testemunha de 39,60 mg/dL e 41,15 mg/dL, para @anento de 90% de
substituicdo de farelo de soja por farelo de cranpmém, sem efeito de
tratamento P=0,20). Bras (2011) relatou valores de 20,50 mgidLureia em

cordeiros alimentados com torta de crambe.
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Figura 2. Nitrogénio ureico no plasma (NUP) de eoab nos tratamentos
controle @), inclusdo de 4% W), 8% @) e 12% (A)de torta de crambe.
P=0,07 para o efeito de tratamen®x0,01 para o efeito de tem@d®+0,41 para
a interacdo entre tratamento e tempo.
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5. CONCLUSAO

A inclus&o de torta de crambe na dieta de corddepsimiu 0 consumo
de matéria seca, o ganho diario de peso, a digestde da FDN, a
concentracdo plasmatica de nitrogénio ureico nenpdae o hormdnio T4. A
inclusdo de torta de crambe na dieta de ruminandtesem alto potencial de uso
e sugere-se a inclusdo de até 4% na matéria seclietda de ovinos em
crescimento.
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