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Resumo: Os alimentos podem representar até 70% do custo total da producdo em sistemas de
confinamento, levando os produtores a buscarem alimentos alternativos para reduzir os custos
de producdo. Este experimento teve por objetivo avaliar a substituicdo do feno de tifton 85
pela casca de soja nos pardmetros de consumo e pH ruminal em ovinos. Foram utilizadas
quatro ovelhas, ndo gestantes e ndo lactantes, providas de canula ruminal e com peso médio
de 50 kg. A dieta teve uma relacdo volumoso:concentrado de 50:50. Os tratamentos
consistiram de quatro niveis de inclusdo de casca de soja, 0, 15, 25 e 35% em substituicdo ao
feno de tifton 85, utilizando o delineamento experimental Quadrado Latino com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. Os niveis de substituicdo ndo influenciam o pH ruminal e o
consumo de &gua. O consumo de alimento aumenta até 15,2 % de substituicao.

Palavras-chave: nutricdo, pequenos ruminantes, residuos, rimen

Substitution of Tifton 85 hay (Cynodon sp) for soybean hull in consumption parameters
and ruminal pH in sheep

Abstract: The foods can reach about 70% of the total cost of production in feedlot, taking the
producers look for alternative foods in attempt of reducing production costs. This study had
for objective to evaluate the substitution of tifton 85 bermudagrass hay by soybean hull in the
consumption parameters and ruminal pH in sheep. Four sheep were used, no pregnant and no
lactic provided of stem ruminal and with medium weight of 50 kg. The diet had a
roughage:concentrate ratio of 50:50. The treatments consisted of four levels of inclusion of
soybean hull, 0, 15, 25 and 35% in substitution to the hay of tifton 85 bermudagrass and the
used experimental delineation were the Latin Square with four treatments and four replicates.
The substitution levels do not influence the ruminal pH and consumption of water. Food
consumption increase until 15.2% of substitution.

Key words: nutrition, small ruminant, residues, rumen

Introducéo
Pesquisadores técnicos e produtores estdo em busca de alimentos alternativos, com
alta qualidade nutricional e menor custo, para que a producdo animal seja economicamente

viavel e competitiva (Geron, 2007). A industria de processamento de alimentos produz grande
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quantidade de residuos que sdo desperdicados, mas possuem valores nutritivos potenciais e
podem ser utilizados na alimentacdo animal (Zambom et al., 2001). Entre as diversas fontes
alternativas de alimentos, destacam-se o bagaco da cana-de-agucar, polpa de citrus, casca do
gréo de soja, residuos de fecularias e de farinheiras de mandioca, carogo de algodao, residuo
de cervejaria e residuo de girassol (torta) (Geron, 2007).

A maioria dos subprodutos possui uma quantidade relativamente alta de fibra
potencialmente digestivel, contudo esta fibra se diferencia da fibra oriunda de fontes
forrageiras na composi¢do quimica, nas caracteristicas fisicas (tamanho de particula) e nas
taxas de digestdo e passagem (Nussio et al., 2006), sendo geralmente finamente moidas,
levam a diminuicdo da atividade mastigatdria, do fluxo salivar ao rGmen e consequentemente
do efeito tamponamento, assim como da taxa de passagem (Rogério et al., 2009).

A casca de soja € um residuo obtido no processamento de extracdo do éleo do gréo
dessa oleaginosa e possui grande destaque dentro dos subprodutos, uma vez que o Brasil € 0
segundo maior produtor mundial, com 75,3 milhdes de toneladas na safra 2010/2011
(CONAB, 2012). Considerando que a casca representa em torno de 8% do peso do gréo
(Klopfenstein e Owen, 1987), estima-se que a producdo de casca de soja na safra 2010/2011
foi de 6,0 milhdes de toneladas. A casca de soja pode substituir com sucesso parte da
forragem em dietas para ruminantes (Mouro et al., 2007), devido a sua alta concentragdo de
fibra, com 62% de FDN e 46% de FDA (NRC, 2007). Contudo a casca de soja possui maior
densidade energética que muitas forragens (NRC, 2007) e sua inclusdo em dietas contribui
para manter o nivel de FDN enquanto aumenta a densidade energética.

Quando uma grande quantidade de fibra oriunda de forragens é incluida na dieta e a
densidade energética da mesma é baixa, ocorre reducdo no consumo e na produtividade do
animal. Por outro lado, quando had pouca forragem na dieta, o animal pode apresentar
problemas metabdlicos como acidose ruminal, que pode resultar em morte. O metabolismo do
animal é diretamente influenciado pela digestibilidade ruminal em funcdo da producdo de
acidos graxos volateis, que sdo influenciados pelos parametros ruminais. Os teores de FDN da
casca de soja podem alterar os padrbes de fermentagdo desencadeando alteracdes fisioldgicas
e metabdlicas. No entanto, ainda ndo esta estabelecido se estas mudangas séo suficientes para
afetar também o desempenho animal em proporcdes que inviabilizem sua utilizacdo (Mouro
et al., 2007).

O presente estudo teve por objetivos avaliar o efeito da substitui¢cdo do feno de “tifton
85" (Cynodon spp) por casca de soja na alimentacdo de ovelhas canuladas sobre o consumo

voluntario de alimentos, a ingestdo de dgua e parametros de pH ruminal.

Cascavel, v.6, n.1, p.140-151, 2013



Cultivando o Saber 142

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda Dreier, no municipio de Marechal Candido
Rondon, localizado na Regido Oeste do Parana, com uma altitude média de 420m, onde o
clima é subtropical segundo a classificacdo de Kopen, com chuvas bem distribuidas durante o
ano e verdes quentes, as temperaturas médias do trimestre mais frio variam de 17 a 18 °C e do
trimestre mais quente entre 28 e 29 °C, as médias anuais ficam em torno de 22 e 23 °C. Os
valores médios normais de precipitacdo mensal para a regido variam de 100mm a 180mm
(IAPAR).

Foi adotado o delineamento experimental em Quadrado Latino 4x4, com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por niveis de inclusdo da
casca de soja conforme descricdo abaixo:

T1-0,758 kg feno+0,742 kg concentrado+casca de soja (0%)/animal/dia;

T2 -0,525 kg feno+0,975 kg concentrado+ casca de soja (15%)/animal/dia;

T3 -0,375 kg feno+1,125 kg concentrado+casca de soja (25%)/animal/dia;

T4 -0,225 kg feno+1,275 kg concentrado+casca de soja (35%)/animal/dia.

Foram utilizados quatro ovinos, adultos, fémeas, mesticas da raca Santa Inés, nao
lactantes e ndo gestantes, com peso vivo médio de 50 kg, providos de canula ruminal de latex
com 6 cm de diametro. Os animais foram mantidos num galpdo de alvenaria e ch&o batido,
confinados em baias individuais com 5m? com disponibilidade de bebedouro e comedouro e
atingidas pelos raios solares durante as primeiras horas da manhd. Junto a essas baias foi
colocado um termémetro para monitoramento da temperatura didria nos horéarios 6:00, 12:00
e 18:00 horas, com a finalidade de constatar possiveis efeitos da temperatura no consumo,
tanto da alimentacdo como da &gua. Antes do periodo experimental os animais foram
vermifugados para controle de endo e ectoparasitas e pesados.

A alimentacéo foi fornecida na forma de dieta total. Esta teve sua composicao baseada
em feno de tifton 85, farelo de milho, farelo de soja, casca de soja e mistura mineral,
atendendo as exigéncias nutricionais de mantenca segundo recomendagdes do NRC (1984),
mantendo a relagcdo volumoso:concentrado em 50:50 (Tabela 1). A dieta foi fornecida uma
vez ao dia pela manhd (06:30), permitindo uma sobra entre 10 a 15%. As sobras foram
pesadas e descontadas para o calculo do consumo de alimento. O feno teve os fardos
desintegrados e foi triturado resultando em fragmentos com aproximadamente 7 cm de

comprimento.
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Tabela 1 — Composicao da dieta utilizada no experimento (materia natural)
Niveis de Inclusdo de Casca de Soja

Ingredientes (kg)

0% 15% 25% 35%
Farelo de soja 8,00 8,00 8,00 8,00
Farelo de Trigo 15,00 15,00 15,00 15,00
Milho (grdo moido) 25,00 25,00 25,00 25,00
Suplemento mineral 2,00 2,00 2,00 2,00
Feno de Tifton 85 50,00 35,00 25,00 15,00
Casca de soja - 15,00 25,00 35,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
PB e NDT calculados com base em valores tabelados (NRC, 1984)
PB% 14,45 14,63 14,74 14,86
NDT% 75,14 75,73 76,12 76,47

A 4agua foi fornecida em baldes de polietileno com capacidade para 10 litros e o
consumo foi monitorado diariamente pela manhd, descontando a sobra de agua do volume
fornecido. Foi utilizado um quinto balde afastado dos animais para descontar a agua
evaporada nos calculos de consumo.

O experimento teve duracdo de 60 dias divididos em quatro periodos de 15 dias.
Durante os primeiros 14 dias os animais foram submetidos a adaptacdo ao manejo e aos
tratamentos, e no 15° dia foi realizada a coleta de amostra de fluido ruminal para
determinacdo do pH e a determinacdo da temperatura ruminal no interior do rimen de cada
animal. Apo6s cada coleta, os animais foram submetidos ao rodizio nos tratamentos, conforme
estabelecido pelo delineamento experimental utilizado.

A temperatura foi determinada via canula ruminal com auxilio de um potenciémetro
digital com sonda, sendo avaliada durante um dia. Para a determinacdo do pH do fluido
ruminal foram coletadas amostras em diferentes horarios, iniciando antes do arragoamento
(tempo 0) e 2, 4, 6 e 8 horas apds o arragoamento. As amostras foram filtradas em peneira
plastica e posteriormente acondicionadas em recipientes plasticos individuais para a
determinacédo imediata do pH.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando o valor de F para os niveis
de substituicéo foi significativo, realizou-se a analise de regressdo. Os dados de pH do fluido
ruminal foram analisados em quadrado latino com parcelas subdivididas, considerando os

horérios de coleta apds o arragoamento como subparcelas.

Resultados e Discussdo
N&o houve efeito significativo dos niveis de inclusdo de casca de soja e dos horarios
de coleta no pH do liquido ruminal (Tabela 2), possivelmente devido a relacéo
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volumoso:concentrado utilizada (50:50), pois apesar da casca de soja ndo possuir funcdo de
fibra efetiva, o feno de tifton ndo foi totalmente substituido, mantendo as condigdes para o
estimulo da ruminacdo. Os animais ruminantes requerem um teor minimo de fibra em sua
dieta para oferecer estimulo ruminal, de tal modo que, com seus movimentos e contracdes,
permite 0 movimento antiperistéltico do es6fago, levando o bolo alimentar novamente a boca,
onde sofre remastigacdo e estimula a liberacdo de saliva, que apresenta acdo tamponante no
ramen (Mertens et al., 1997).

Tabela 2 - pH do liquido ruminal em funcdo de niveis de substituicdo do feno de tifton 85
pela casca de soja e horario de coleta ap6s o arragoamento

Niveis de Inclusédo de Casca de Soja

Tempo (horas) Média
0% 15% 25% 35%
0 6,54 6,48 6,46 6,31 6,44 N
2 5,99 6,11 6,23 6,10 6,10 N°
4 5,64 5,68 5,92 5,98 5,80 N°
6 5,68 5,57 5,77 5,97 5,74 NS
8 5,54 5,51 5,77 5,91 5,68 NS
Média 5,87 \® 5,87 NS 6,03 N° 6,05 N°

N> ndo significativo pelo teste F (P<0,05)

Na elaboracdo da dieta utilizada neste experimento preconizou-se o fornecimento de
uma quantidade minima de fibra efetiva que estimulasse a ruminacdo de forma que mesmo a
dieta com maior teor de casca de soja (35%) continha em sua composi¢do um teor minimo de
15% de feno, considerando que com a diminuicdo da ruminacao, a ensalivacdo seria reduzida,
0 que implicaria na ndo manutengéo das condic¢des ruminais e, principalmente, na reducdo das
bactérias fibroliticas, o que provocaria mudancas bastante significativas no processo
digestorio, como a producdo acentuada de acido latico e acidose subclinica, entre outros
distarbios metabdlicos, que ndo foram constatados nesse trabalho.

O pH ruminal também poderia ter sido reduzido com a inclusdo da casca de soja
devido a sua elevada digestibilidade e fermentabilidade da FDN, promovendo alta producéo
de &cidos graxos volateis (Bach et al., 1999; Ipharraguerre e Clark, 2003). Santos et al. (2010)
encontraram menor pH ruminal e maior producdo de &cidos graxos volateis em carneiros
alimentados com 15% de casca de soja em comparacdo com 15% de feno de tifton, em dietas
a base de palma forrageira. Gomes et al. (2004) observaram reducéo linear no pH ruminal em

cordeiras alimentadas com niveis de substituicdo de palha de trigo por casca de soja até 40%.
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Morais et al. (2006) afirmaram que apesar da substituicdo do feno de coastcross pela
casca de soja promover reducdo na atividade de mastigacdo, a quantidade de fibra
potencialmente digestivel compensa a menor producdo de saliva, pois promove padrdo de
fermentacdo semelhante ao de forragem, contribuindo para manutencao do pH ruminal, como
foi observado neste trabalho. Quando a quantidade de fibra efetiva da dieta é reduzida, o
transito de acidos graxos através da parede ruminal e a secrecdo de bases em seu interior serdo
utilizados como ferramenta para manutencao do pH ruminal (Van Soest, 1994)

Quando ocorre reducdo moderada no pH ruminal, até aproximadamente 6,0, a digestao
da fibra decresce um pouco, mas o nimero de microrganismos fibroliticos ndo é usualmente
afetado, contudo, quando o pH atinge a faixa de 5,5 a 5,0, hd diminui¢cdo no nimero e na taxa
de crescimento de microrganismos fibroliticos, o que pode causar inibicdo na digestdo da
fibra (Hoover, 1986). Como no presente estudo os valores de pH se mantiveram acima de 5,5,
pode-se afirmar que ndo houve prejuizos a degradacdo da fibra presente na dieta. Segundo
Contreras & Nouro (2010) para animais que possuem uma dieta a base de concentrado 0s
valore de pH ruminal se mantem entre 5,6 e 6,5, como ocorreu neste estudo. Apesar de ndo
significativa o decréscimo do pH nas primeira horas apds a alimentacdo pode ser justificada
pelo maior consumo de alimentos concentrados logo apds o fornecimento. A média diaria do
pH ruminal varia significativamente com a quantidade de alimento ingerido e a qualidade
nutritiva deste alimento, enquanto que a variacdo de pH durante o dia estd associada a
quantidade de carboidratos fermentaveis da dieta (Contreras e Nouro, 2010).

O consumo de alimento apresentou efeito significativo para os niveis de substituicdo
de feno de tifton pela casca de soja (Figura 1). O modelo de regressédo que melhor se ajustou
foi o quadrético, apresentando ponto de maximo consumo com 15,2% de substituicdo pela
casca de soja, equivalendo a 1,34 kg de alimento por dia.

Segundo Silva et al. (2002) a ingestdo de matéria seca pelos animais ruminantes pode
ser influenciada por varios fatores, como energia, palatabilidade, granulometria e velocidade
de digestdo dos componentes quimicos da ragdo no rumen, especialmente da FDN, que tem
correlacdo negativa com a ingestdo de matéria seca da dieta. O menor consumo na auséncia
da incluséo da casca de soja deve-se ao efeito de enchimento proporcionado pelo tifton 85,
que produzido na regido Oeste do Parana, mesmo no periodo do verdo pode apresentar até
80% de FDN (Castagnara et al., 2011). Quando a granulometria é pequena e a velocidade de
digestdo dos ingredientes da racdo no rumen ¢ alta, ha tendéncia de ocorrerem maiores taxas
de passagens do conteudo do rumen-reticulo para os compartimentos posteriores do tubo

digestivo, ocasionando maior consumo de matéria seca, assimilando-se a este experimento,
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onde ocorreu aumento na taxa de passagem do contetdo ruminal para os demais
compartimentos até o nivel de 15,2% de substituicdo por casca de soja. Contudo, acima desse
nivel o fator limitante ao consumo passou a ser a maior densidade energética devido a casca

de soja.

15 -
o *
8
c
[«5)
£ .
TS ,
o
S 10 -
o
S CR=1,079819 + 0,034382 X - 0,001130 X2
> R2=0,97
=
05 . f . f . !
0% 15% 25% 35%

Percentagens de substituicdo

Figura 1 — Efeito das percentagens de substituicdo do feno de tifton 85 pela casca de soja
sobre o consumo voluntario de alimentos.

Morais et al. (2007) avaliaram niveis de substituicdo de feno de coastcross por casca
de soja até 37,5% em borregas confinadas e observaram efeito linear crescente para 0
consumo de matéria seca e ganho de peso e linear decrescente para conversdo alimentar.
Resultados semelhantes foram observados por Gomes et al. (2004) com até 40% de
substituicdo de palha de trigo por casca de soja. Aradjo et al. (2008) avaliaram a substituicdo
de feno de coastcross por casca de soja ate 100% em ovelhas lactantes e observaram aumento
do consumo de matéria seca e da producdo de leite até o nivel de 67%.

N&do houve efeito significativo dos niveis de inclusdo da casca de soja no consumo
voluntario de agua (Tabela 3). O sucesso do manejo nutricional depende do fornecimento
suficiente de agua para um animal pelo que a sua necessidade de &gua e atendida pela
ingestdo voluntaria (NRC, 2007). O consumo de &gua corresponde a soma da agua contida no
alimento, da ingerida voluntaria e livremente pelo animal em forma de bebida e da agua
metabolica oriunda do catabolismo dos nutrientes (Esminger et al., 1990). O consumo de agua
é definido por vérios fatores, como peso corporal, consumo de matéria seca e energia,
temperatura, radiacdo, qualidade e disponibilidade de agua, espécie, raca e estado fisiologico
(NRC, 2007).
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Tabela 3 - Efeito das percentagens de substituicdo do feno de tifton 85 pela casca de soja
sobre o consumo voluntario de dgua (em litros/dia)

Niveis de Inclusdo de Casca de Soja

CV (%) Pr
0% 15% 25% 35%

2,70 2,70 2,47 2,44 38,98 NS

N> no significativo pelo teste F (P<0,05)

Aganga (1992) observou que quanto maior o nivel de concentrado na dieta, maior € o
consumo de agua, tanto para ovinos como para caprinos. Como no presente estudo a relacéo
volumoso:concentrado foi mantida constante, a auséncia de resposta aos niveis de inclusdo de
casca de soja esta coerente. Contudo, considerando que o consumo de agua aumenta quando o
consumo de matéria seca é maior (Forbes, 1968; Neiva et al., 2004), poderia ter ocorrido
efeito significativo dos tratamentos no consumo de agua, uma vez que o0 consumo de alimento
apresentou efeito significativo (Figura 1).

Houve efeito significativo dos niveis de inclusdo da casca de soja na temperatura
ruminal (Figura 2), contudo os valores se mantiveram proximos de uma faixa considerada
normal segundo Hill (1988), que afirma que a temperatura ruminal interna dos ruminantes é
constante, entre 39° e 40°C. A temperatura ruminal é mantida relativamente constante pelos
mecanismos de homeostase, no entanto a temperatura da agua consumida pode afetar a
temperatura do ramen, influenciando a atividade de fermentacdo ruminal (Oliveira et al.,
2013). No presente estudo ndo houve alteracdo da temperatura da agua fornecida entre os
tratamentos, assim como o consumo de agua ndo foi significativo, ndo sendo este 0 motivo

para a variacdo na temperatura ruminal.
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Figura 2 — Efeito das percentagens de substituicdo do feno de tifton 85 pela casca de soja
sobre a temperatura ruminal.
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As temperaturas variaram de 38,92° a 40,55°C (Figura 2), encontrando-se acima
daquelas descritas por Salvio e D'Agosto (2001) que avaliaram o ambiente ruminal de
bovinos abatidos e concluiram que a temperatura é estavel com média de 37,4°C,
provavelmente devido aos autores avaliarem a temperatura no material coletado do trato
digestorio de animais j& abatidos, que possivelmente sofreu efeito da temperatura ambiente,
enquanto no presente estudo as mensuragdes foram realizadas in vivo.

Berchielli et al.,(2006) afirmam que a manutencdo de uma populacdo microbiana ativa
depende da manutencdo da temperatura ruminal, oscilando entre 38°C e 41°C, com uma
média de 39°C, sugerindo que os valores obtidos com o presente estudo estdo dentro da faixa

favorével ao desenvolvimento dos microorganismos ruminais.

Conclusdes
A substituicdo do feno de tifton 85 pela casca de soja até o nivel de 35% néo altera o
pH ruminal e o consumo de agua de ovinos.
O consumo de alimento por ovinos aumenta com a substituicdo do feno de tifton pela
casca de soja até o nivel de 15,2 %.
A decisdo por parte dos produtores da utilizacdo ou ndo da casca de soja devera levar
em conta os custos do feno de tifton 85 e da casca de soja praticados na regiéo.
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