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EXTRATO

{WIEIRA, Paulo de Figueiredo, D.S., Universidade Federal de
Vigosa, agosto de 1980. EFelto do formaldeido na protecao
de proteinas e I_PIGIOS em ragoes para ruminantes. Profes-
sor Orientador: José Fernando Coelho da Silva. Professores
Conselheiros: Antdnio Carlos Gongalves Castro e José Amé-
rico Garcia.

O presente trabalho foi conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia = Centro de Ciéncias Agrérias -
U.F.V. =, com o objetivo de estudar os efeitos do formalidel-

1 ¥ ~ £ ~ —
Co sobre a protegaoc de proteinas em ragao para ruminantes.

Foram programados dois (2) experimentos de Fermentaggo in
vitro, estudando-se as taxas de liberacio de amdnia pelos -
W

graos de soja moidos e farelos de soja cru e tostado, com e
sem adigao de formaldeido, um (1) experimento para estudar a
digestibilidade da matéria seca, proteina, energia dos graos
de soja moidos e balango de nitrogénio com ovinos e um (1)
experlmento com bezerros fistulados no abomaso, para estu-
dar as digestibilidades e as digestoes, no estOmago e no in-
Itestlno, da matéria seca, proteina, energia, matéria organi-
ca, celulose e extrato etéreo do farelo de soja e o balango

-
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! . A e
de nitrogenio.

Mos experimentos (| e lI)deFérmentagao in vitro, fo-
ram utilizadas 432 amostras coletadas a intervalos de | e

2 h., em 12 h. de incubag3o em liquido de rimen de novi lho
|/2 sangue Holandés x Zebu. As amostras foram analisadas
quanto ao teor de amdnia verificando-se menores teores quan-
do os graos de soja moidos foram tratados com formaldefdo.
Eles variaram de 17,3 a 18,6 mg de NHB—N/IOO ml de liquido,
contra 19,4 a 42,6 para os graos moidos nao tratados. 0 for-
:haldefdo adicionado ao farelo de soja cru causou uma dimi=

‘nuigdo nas taxas de liberagdo de amdnia, o que nd3oocorreu no

Farelo tostado, sugerindo que o aquecimento do farelo duran-
‘te o processemento industrial, ja constitui uma forma de pro-

‘tecao de proteina contra a degradagdo no ramen.

0 experimento com ovinos foi conduzido objetivando ve-
rificar o efeito do formaldeido sobre a digestibi lidade da
‘matéria seca, protefna e energia, e o balango de nitrogénio,
‘quando os animais receberam ragdo contendo graos de soja mof~-
‘dos, tratados ou n3o com formaldeido, utilizando-se duas pre-
' lagdes volumoso:concentrado 40:60% e 60:40%. A adigdo do For-

..maldeido n3o influenciou os coeficientes de digestibilidade .
Eda matéria seca e energia bruta quando o nivel do volumoso
;(silagem de milho) foi de 60%; no entanto houve uma tendén -
' cia de aumentos quando se reduziu a proporgao de volumoso pa-
- ra 40%. O coeficiente de digestibilidade de proteina foi re-
- duzido em 50% quando se tratou a soja com formaldeido; no
- entanto, o balango de nitrogénio dos animais apresentou uma
- tendéncia em ser superior, independentemente da relagao vo-
. lumoso:concentrado. Os maiores consumos de proteina por uni-

'd . . -
dade de tamanho metabdlico foram verificados quando se aumen-

tou a proporc¢do de concentrado na ragdo (60%) tratada com



¥ 4 & . .
ormaldeido, enquanto que para a matéria seca houve uma di-
iinuigao no consumo.

No experimento com bezerros fistulados no abomaso,
irocurou-se estudar os efeitos do tratamento ou nao com for-
h T A + . ” . 4
laldeido (0 e 4%), e de trés (3) niveis de Sleo de soja (0;
! e 8%) adicionados ao farelo de soja cru sobre a digestibi-
idade aparente, digestao antes do abomaso e no intestino,em

3 o . , .
tagoes a base de feno de capim-gordura, fub3 de milho e fa-
. . . * . - .
‘elo de soja. As digestibilidades aparentes da matéria seca,
¥ < . LAY -~ .
)roteina, energia, materia organica e celulose foram menores
. *
- quando o farelo de soja e o o0leo foram tratados com formal —
i s i - . . -
“geldo, no entantc nao houve efeito sobre a digestibilidade do
' - ~ lalerd ' " . . . 0
N ¢ }xtrato etereoc. A adigao de 4 e 8% de oleo diminuiu a diges~

g =)

. “.pibilidade da celulose, poreém o efeito depressor na digesti-
bilidade da matéria orgénica foi verificado apenas com a adi-
330 de 8%. Houve aumento na digestibilidade do extrato eté-

*eo a mecdida que se aumentou o nivel de éleo na ragao. As
“guantidades de matéria seca, proteina, matéria organica e
nergia presentes no abomaso, foram maiores quando as ragoes

=.. tram tratadas com formaldeido, e o inverso ocorrendo para as
: .':juantidades de extrato etéreo e celulose. A seme lhanga do que .
§correu no ensaio com ovinos, a diminuigao da digestibilida-
‘Fe da proteina foi da ordem de 50% quando se adicionou for-
;$aldefdo, e o balango médio de nitrogénio foi positivo para

1$odos os animais, embora menores para aqueles que receberam

3 ragdes com foprmalde{do.

4 0 formaldeido adicionado as ragdes para ruminantes
nostrou-se eficiente na protegdo da proteina contrz a degra-
ag3o ruminal, uma vez que diminuiu a liberagao de amdnia na

Fermentagao In vitro e causou um aumento nas quanticades de

i r ra : N
droteina a nivel de intestino dos bezerros.
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_  &95, pela atividade simbiotica de microrganismos existentes

CAPITULO 1|
. INTRODUGCAO GERAL

o} A utilizagao de alimentos concentrados para bovinos

2m crescimento e engorda nao é pratica muito comum nas areas
éropicais e subtropicais. No entanto, em algumas regides Pro-
<imas aos grandes centros consumidores, onde a exploragao
animal ¢ feita pelo sistema de exp lorag3o intensiva aliada a
dm suprimento limitado de alimentos energéticos e proteicos,
torna-se necessaria a suplementacio alimentar do gado 3 base
de subprodutos industriais.
r R medida que novos conhecimentos tecnoldgicos sio a-
dlicados na agropecuaria, facilita a orientagao sobre a for-
nulag3o de suplementos, seu emprego, racionalizag3o e econo-
micidade na produgdo de carne bovina em nosso Pafs. Com a
Crescente demanda de carne bovina, a precos compensadores,ha
um incentivo maior na adogdo de praticas atualizadas de nu-
tricdo animal.

A utilizagdo dos alimentos pelos ruminantes ocorre,

em parte, devido a certos processos de conversdo de nutrien-




ne rumen. A degradagao da celulose, por exemplo, somente &
possive | gragas a ag%o da enzima celulase, produzida pelos
microrganismos. Assim, estes mecanismos fisiologicos podem
resu ltar em certas vantagens e desvantagens na pratica de
al imentagao dos ruminantes.

A quantidade de proteina da dieta que é degradada pe-
los microrganismos do rumen esta na dependéncia de varios fa-
tores entre os quais destaca-se @ solubilidade da proteina.
SATTER et alili (1977) revelaram que cerca de 28 a 20% da ze| -
na do milho e 39 a 60% da protefna da soja sao degradadas no
rﬁmen, enquanto para = caseina, esta degradagao é quase to-
tal (90%). As causas responsaveis pelos diferentes graus de
transFormagEo que sofrem as proteinas da dieta para proteina
microbiana, ainda s3o pouco conhecidas.

A absorgac e a deficiencia de aminoacidos para os ru-
minantes dependem das quantidades de proteina na dieta, de
aminoacidos que escapam a degradagao ruminal e das quantida-
des de proteina microbianasintetizada (RICHARDSON & HATFIELD,
1678).

Os estudos de CHALUPA (1975) indicaram que ocorreu uma
maior liberagao de aminoacidos, para serem obsorvidos no in- -
testino delgado de ruminantes, quando a protefna;ﬁarag%o foi
Protegida contra a degradacao ruminal.

Varios métodos para a protegdo de protefna dietética
contra a degradagdo ruminal tém sido estudados e entre eles
o uso de formaldeido tem apresentado efeitos favoraveis, em-
bora existam dividas quanto a efeitos prejudiciais, relacio-
nados com os coeficientes de digestibilidade da proteina,ce-
lulose e possiveis efeitos bactericidas que causariam uma

redugdo na populag3o de microrganismos do rimen.
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Por outro lado, alguns pesquisadores destaceam a im-
portancia dos lipidios nas ragbes para ruminantes, como fon-
te energetica altamente concentrada, fornecedores de acidos
graxos essenciais e como Tatores limitantes de consumo e da
digestibilidade de celulose e matéria seca.

Os trabalhos de CZERKAWSK! et alii (1966), com ovinos,
e os de FIGROID (1S71), com bovinos, relataram que uma quan-
tidade de gordura nas ranes de ruminantes, superior a 5%,

o

aumenta a excregao de lipidios nas fezes e diminui a digesti-

bilidade da matéria seca e o consumo alimentar. No entanto, a
ingest&o de alimento com 8 e 12% de Sleo, pelos ovinos, n&o
foi significativamente inferior & de alimento sem 6lec adi-
cional (HERNANDEZ, 1976).

Assim, com o objetivo de se verificar a eficiéncia do
formaldeido sobre a protecao da proteina da soja ou do seu
Tarelo, seus efeitos sobre a digestibilidade de alguns nu-

- < N . < , .
trientes e os possiveis efeitos do nivel de Sleo de soja nas

. - . - Lo - .
ragoes para ruminantes, foi feita uma serie de experimentos

.

N vitro e in vivo, utilizando ovinos e bovinos.




2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Producao de Amdnia no Rimen

0 aparecimento de amdnia no rimen pode ser resultante
de compostos nitrogenados nao protéicos, da degradagao de
proteinas dietéticas e da protefna microbiana proveniente da
atividade dos microrganismos.

A concentragdo Stima de amdnia no fluido ruminal ain-
da nao esta bem estabelecida, no entanto ela depende de va-
rios fatores relacionados com a dieta do animal (NRC, 1976).

Os estudos iﬂ.&iﬁS realizados por SLYTER et Elil
(1973) indicaram que a retengao de nitrogénio pelos novi lhos
adumentou, quando a concentragao de amonia no liquido ruminal
foi mantida acima de 2 mg de NHS-N/IOO ml de fluido. MILLER
(1973) afirmou que uma elevada quantidade de microrganismo no
rimen foi verificada quando a concentragdo de amdnia foi a-
proximadamente de 28 mg de NH,-N/100 m! de Ifquido ruminal.

Alguns resultados in XEEES incdicam concentragdes in-
feriores aquelas verificadas in vivo, como sendo da ordem de
I -8 mg de NHS—N/IOO ml de Ifquido de rumen, ocorrendo uma

produgdo maxima de proteina microbiana quando o nivel foi de



5 mg de NHs-N/IOO ml (SATTER & SLYTER, 1974).

Em condigOes experimentais, BARTLEY et alii (1976) e
DAVIDOVICH et alii (1977), utilizando bovinos adultos e fis~
tulados no rumen, conseguiram variar os niveis de amdnia do
rdmen, por meio de modificagdes da dieta numa faixa entre
6,18 e 93,54 mg de NH3—N/IOO ml de Ifquido, sem causar pre-
juizos 3 saGde dos animais. Vale ressaltar que a maioria dos
estudos revelam ocorrer intoxicagao nos animais, quandooni=-
vel de amdnia no liguido ruminal atinge valores da ordem de
a0 mg de NHS-N/IOO ml.

0 conteldo de nitrogénio amoniacal, no liquido de rig-
men de bezerros e vacas sob regime de pastejo, exclusivo,foi
da ordem de 6,1 e 16,5 mg de N/100 g de agua, respectivamen-
te, (SMITH & McALLAN, 1970).

2.2. Uso do Formaldeido na Protecao de Proteinas

Contra a Degradagcao no Rumen

0 formaldeido tem sido intensamente estudado nos Gl-
timos dez anos, como aditivo as ragBea para ruminanctes, na
protec3o da proteina contra a degradagdo ruminal.

As proteinas de alta qualidade, ricas em aminoacidos
essenciais ou cujo valor biologico é superior a proteina mi-
crobiana, podem ser degradadas no rumen com produgdo de amd-
nia e sintese de nova proteina de qualidade inferior, acar -
retando prejuizos no desempenho do animal.

0 tratamento de caseina com formaldeido, geralmente,
tem causado um acréscimo na reteng3c de nitrogénio pelo or-
ganismo animal, maior produgao de |3 e crescimento muscular
(RE1S & TUNKS, 1969; FAICHNEY, 1971; WRIGHT, 1971; MacRAE et
alii, 1972 e HEMSLEY et alii, 1973).

-



A adigdo de formaldeido as ragbes de ovinos causou um
aumento nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca
e energia, embora nao significativamente superior a testemu-
nha, e uma redugao na digestibilidade da proteina (SHELL et
alii, 1978).

Os novi lhos alimentados com ragoes que continham fop-
maldeido apresentaram ganhos didrios da ordem de I, |0 kg,
significetivamente superiores a 0,92 kg, apresentados por
aqueles que receberam uma dieta basal isenta de formaldefdo
(McCARTOR & SMITH, 1978).

As digestibilidades aparentes da matéria seca e da
proteina, em ensaio realizado com ovinos, Toram da ordem de
86,3 e 84,9%; 83,4 e 81,1%, para ragdes contendo farelo de
soja tratado e ndo tratado com formaldeido, respectivamente
(WACHIRA et alii, 1974).

Os estudos de FAICHNEY & DAVIES (1573), utilizando be-
zerros alimentados com rag%o contendo farelo de amendoim, a-
Presentaram coeficientes de digestibilidade para matéria se-
ca, da ordem de 73 e 74%, matéria orgénica, 74 e 75%, e pro-
teina, 67 e 75%, respectivamente, pera os farelos tratado e
ndo tratado com formalde{do.

As digestibilidades da matéria orgdnica e da proteina,
determinada com ovinos fistulados no rimen e abomaso e que
receberam diete com caseina tratada com formaldefdo, foram
72,4 e 70,7%, respectivamente, e 72,8 e 77.2% para as dietas
n&o tratadss com formaldefdo (FAICHNEY & WESTON, 1971).

0 uso do formaldeido, no tratamento da caseina em pra-
COes para vacas |eiteiras, tem mostrado resultados favora-
veis na protecao contra a degradagao ruminal, mas aumentos na

produgao de leite n3o foram observados (BRODERICK & LANE,
1978).

A L




0 percentual de retengao de nitrogénio pelos ovinos
que receberam raqéo contendo caseina tratada com formaldeido
foi da ordem de 26%; superior aos que receberam ragao nao
tratada, cerca de 17%. A adigdo do formaldeido aumentou o flu-

- - 3 ~
xo de amonia para o intestino bem como a absorgcao aparente

de aminoacidos (MacRAE et alii, 1972).
Os estudos de CUITUN et alii (1975), realizados com

novilhos alimentados com ragcao que continha caseina e &leo

de agafrao tratados com formaldeido, apresentaram coeficien-
tes de digestibilidade da ordem de 75,2; 65,8; 74,2 e 64, 4%
para a matéria seca, proteina, energia e lipidios, respecti-
vamente, superiores aqueles que receberam a mesma ragao sem
formaldeido que foram, na mesma ordem: 68,1; 49,8; 64,1 e
47, 5%.

THOMSON & CAMMELL (1979) n3o encontraram efeito do
formaldeido adicionade a cieta de ovinos, sobre a digestibi~
lidade da materia organica e da celuiose, sendo verificado
diminuigdo apenas na digestibilidade da protefna.

Outros pesquisadores, como FRAENKEL-CONRAT et alii
(1945); SCOTT et alii (1970); COCK et alii (1972); REIS &
TUNKS (1973); SCHMIDT et alii (1972, 1974); GARCIA (1575) e
ACKERSON et alii (1976) afirmaram que o formalde{do causa uma
maior estabilidade a molécula protéica, sendo eficiente no
tratamento de proteinas, para evitar as transformagdes cau-

. - ”
sadas pelos microrganismos no ramen.




CAPITULO 11

Efeito do Formaldeido sobre a Liberacdo de

Amdnia in vitro, pelos Graos de Soja Mofdos

e pelas Racbes com Farelo de Soja

l. INTRODUGAO

A maioria da proteina da dieta é hidrolisada no rdmen
para peptidios e aminoacidos, devido a agao das enzimas mi-
crobianas.

As proteinas de elevada solubilidade e, geralmente,de
alta gqualidade sao degradadas pelos microrganismos do primen
para amdnia, e uma grande quantidade de aminoacidos que de~ "
veria ser absorvida é transformada em uréia (McDONALD, 1952).
E, assim, uma perda consideravel de amdnia através das pare-
des do rdmen pode resultar em uma baixa utilizagcao da protef-
na dietética.

Alguns pesquisadores tém procurado proteger a protei-
na contra a degradagao no rimen, usando o aquecimento (tosta-
gem) e/ou formaldeido nos farelos destinados a

alimentagao
dos ruminantes.
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Os niveis de amdnia no rﬂmeﬁ de ovinos fistulados e
que receberam dietas contendo caseina +tratada e n3o tratada
com formaldeido foram da ordem de 21,3 e 52,6 mg/100 ml,res-
pectivamente, nas amostras coletadas a intervalos de 2 horas,
durante 12 horas (FAICHNEY & WESTOM, 1971). Também, FAICHNEY
& DAVIES (1972) encontraram menor taxa de liberagao de amonia
pPara es amostras de farelo de amendoim tratado com formaldei-
do do que para as amostras de farelo nfo tratado, em expe-
rimento realizado in vitro, apos 24 horas de fermentacao.

WiLLIANS & SiiTH (1976) afirmaram que os niveis de
amdnia no rimen de bezerros foram mais baixos quando os ani-
mais receberam dieta com a caseina tratada com formaldeido ,
e que houve uma maior taxa de passagem de nitrogénio e ami -
noac i dos para o duodeno.

= Os estudos de WACHIRA et alii (1974), realizados i

= 2 . . 5 . . - L
vitro, com digesta ruminal de bovinos, revelaram maiores nf-

veis de amonia, apos 3 horas de ‘incubagdo, para o farelo de
soja ndo tratado com formaldeido (14,2 mg de NH3—N/500 ml)
do que para o farelo tratado, cujo valor foi da ordem de
9.13 mg de NHg—N/IOO ml de liquido de rdmen. Nao foram encon-
trados trabalhos desta natureza sobre graos de soja integral.
Com o objetivo de se verificar a eficiéncia do formal-
deido e da tostagem, para diminuir a liberagao de amdnia pe-
la fermentagdo in vitro dos grdos de soja mofdos e dos fare-
los de soja crus e tostados, foram programados dois experimen-
tos. Mediu-se a concentragdo de nitrogénio amoniacal no meio
de culturé, a intervalos constantes, apés o inicio da fermen-

tagao in vitro; dos respectivos materiais tratados ou nio com

/i 3
formaldeido.

R R e




2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Nu-
trigdo Animal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universida-

de Federal de Vigosa.

Foram utilizados os graos de soja integral, moi dos,
(Experimento 1) e os Ffarelos de soja crus e tostados, (Expe-
rimento 11), tratados ou ndo com formaldeido a 4% (CH20),
para o estudo de |iberagdo de amonia na fermentacao in vitro.
Rs fontes protéicas do experimento |1, foram adicionados 60
a 79% de fuba de milho e 9 a 18% de S6leo de soja, antes do

X L
tratamento com formaldeido.

Os materiais de cada um dos experimentos foram incuba-
dos em ”Erlenmayers” com liquido de rimen e saliva artificial
(11cDOUGALL, 1948), na proporgao de I:1 (viv), durante 12 ho-
ras, em banho-maria a 39°C, com agitagao e borbulhamento de
COZ constentes. A adaptagao da aparelhagem para as condigdes

locais pode ser vista na Figura |.




FIGURA | - "Erlenmayers” com dispositivos para borbulhamento
de CO,, coleta de amostra e eliminecao do excesso

de gases.
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2.1. Experimento |

Z.lol. Aplicacdo do Formaldeido e Preparo das Amostras

Os graos de soja foram moidos em moinho com peneira
cuja malha era de 4 mm de diametro, pesados 30 kg e adicio~
nado o formaldeido (40%), na proporgido de 10,0 mi/100 g de
soja triturada, segundo recomendagdo de ACKERSON et alii
(1976). Apés homogeneizagao, a mistura foi colocada em +tam-
bor metalico, com adigdo de agua até a completa saturagao ,
formando uma fina (filme) camada de Agua sobre o material.,
Sob estas condigoes, & soja triturads foi deixada em repouso
durante 15 horas, 2pds este tempo, foi espalhada em piso de
cimento para secacem ao sol.

O material tratado seco ao sol apresentou 86,87 de
matéria seca (MS), valor semelhante ao teor de matéria seca
da soja original triturada, que foi de 86,36%.

Do material assim preparado, foi retirada uma amostra
Ppesando em torno de 500 g, moida em moinho do tipo Willey,em
peneira de malhas com 2 mm de diametro. Daquela amostra, fo-

. L2 ~ . .
ram retiradas aliquotas para a fermentagio in vitro.
e —— s

2.1.2. Fermentacao in vitro

No estudo da liberagao de nitrogénio amonlacaI(NH—,N)
foi utilizado o liquido do ramen de um noviltho 1/2 sangue Ho-
landeés x Zebu, fistulado no rimen, alimentado por um periodo
de 21 dias, com dieta constituida de si lagem de milho e mis~
tura concentrada contendo 70% de fuba de mitho e 30% de graos

de soja moidos e tratados com formaldeido.

As coletas do Ifquido de rdmen (700 ml) foram feitas
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durante trés(3)(ﬂas consecutivos., 0 lfquido, apos filtragem
em coador de pano ralo, foi imecdiatamente utilizado para e
fermentagdo in vitro. A fermentagdo foi feita em “Erlenmayers”
de 500 ml, nos quais foram colocados 100 ml de liquido de ra-
men, 100 ml de seliva artificial (McDOUGALL, 1948) e cerce
de 3 g de cada amostra do material tratado ou nao com formal-
deido. Havia também um tratamento em branco, como descrito
abaixo:
I. Branco - 100 ml de liquido de rimen + 100 m! de
saliva artificial;
2. Sem Formaldeido - Branco + amostra dos graos de
soja moidos, nao tratados com formaldeido;
3. Com Formaideido - Branco + amostra dos graos de

soja moidos, tratados com formaldeido.

Os tratamentos foram sorteados, aocacaso, para cada
"E I " ! . ~ -~ & .
rlenmayer™, com cduas repeticoes e tres ensaios, de modo a
Y
se obterem seis (6) amostras para cada hora de fermentacao,

durante 12 horas, perfazendo um total de 216 amostras.

- 2.1.3. Coleta e Analise das Amostras

. As amostras do conteldo de cada "Er lenmayer” foram co-
letadas a intervalos de 60 minutos, em tubos de centrifuga,
com capacidade para 11,0 ml, contendo 1,0 m! de HgCIZ para
inibir a fermentagado. A seguir, o material foi centrifugado
a 3.000 rpm durante |5 minutos, e o sobrenadante transferido

para tubos com tampa rosquiavel, colocados sob refrigeragao
o
ad ¢,

e
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Apos a realizagdo dos trés ensaios, procedeu-se a do-
sagem de amdnia nas amostras, pela modificagdo da técnica de
FENNER (1965). Foram pipetadas 2,0 ml de cada frasco e des-
tilados em aparelho do tipo micro-Kjeldhal com 5,0 ml de
KOH 2 N, sendo o aparelho regulado para destilar @ um fluxo

de 2,0 ml/minuto. O destilado foi recebido em 10,0 ml de aci-

do borico a 2% até um volume total de 50,0 ml. O tempo de
desti lagao para cada emostra foi em torno de 20 minutos. 0

desti lado foi titulado com HC! 0,005N; ¥ = 0,9413, para se

estimar a quantidade de NHB—N presente na amostra.

%2.1.4. Analise Estatistica

0 delineamento experimental foi inteiramente casuali -

zado e os dados foram analisados de acordo com o seguinte mo-

delo:
Vi = MR RGER G TR T B IOy R, T Enan
onde:
u = media geral.

= efeito de tratamento; i =1, 2 e 3.

AJ = efeito do tempo de fermentagao (amostra);
=, 2, Ji.oe 2,

o = efeito de ensaios; 1 =1, 2 e 3.

TAij = efeito da interagao tratamento x tempo de
fermentagao.

TCil = efeito de tratamento x ensaios.

Ale = efeito do tempo de amostragem x ensaios.

= (3
Em(ijl) = pesiduo.



2.%2. Experimento ||

%2.2.1. Tratamentos e Analise Estatistica

Neste experimento os materiais utilizados foram o fa-
relo de soja cru e farelo de soja tostado, com adicao de di-
ferentes niveis de 6leo de soja (0; 8,9 e 17,8%), tratados
ou n3o com formaldeido e misturados ac fuba de mi lho, de mo-

do a formar misturas com 100 g de peso, conforme dados do

Quadro |,

QUADRO | - Proporgdo dos Ingredientes na Mistura de Concen-
trados, para o Teste de Liberagﬁo de Amonia (NHQ-

M) in vitro com Farelo de Soja Cru e Tostado

[ ——

Tratamentos?* mf?:i ?Z) F:Or‘falo(gd)e Scl‘f;: (3?
0 78,9 21,1 2
oF 78,9 24,1 3
‘ 70,0 2l 8,59
£F 70,0 21,1 8,9
8 61,1 2l 17,8
8F 61,1 20 122

.

% 3 . F i
O, 4 e 8 niveis de 6leo na misturaeF, tratamento com for-
maldeido.

0 grau de moagem do material e a fermentagao in vitro

Foram semelhantes ac descrito no experimento |, variando-se

apenas o tamanho da amostra para a fermentagdo, que foi em

torno de 5,0 g, o intervalo de coleta, que passou a ser fei-

PR
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to a cada 2 horas e, na técnica da aplicagdo do formaldeido,
foi dispensada a adigao de agua.

Foram feitos trés (3) ensaios para cada tipo de fare-
lo, e cada ensaio foi feito com um tratamento em "branco”
(100 ml de saliva artificial e 100 ml de liquido de rdmen).

0 delineamento experimental foi inteiramente casuali-
zado, em esquema fatorial 2 x 2 x 3 x 6, com trés (3)ensaios,
sendo dois (2) niveis de formol, dois (2) tipos de farelo,
trés (3) niveis de dleo, seis (6) tempos de Fermentagao,con—
forme SNEDECOR (1967). 0Os dados foram analisados de acordo
com o modelo que segue:

U oS 20 FT HFS . FFO, 4 FT. % SO% &

igkim k J ik il Jk
B8 (o RTggldck, L2
onde:

u = media geral.

Fi = efeito de formol; i = | e 2.

Sj = efeito de farelo de soja; j = | e 2.

0k = efeito de 6leo:; B, 2% 3

Tl = efeito do tempo de fermentagao; 1= 1,2, ...6.

Fsij = efeito da interagao formol x farelo de soja.

FO.,, = efeito da interagdo formol x &leo.

FTiI = efeito da interagao formol x tempo de fermen-
tacao.

SOJk = efeito da interagcho farelo de soja x éleo.

STJI = efeito da interagao farelo de soja x tempo de
fermentacgao.

OTkl = efeito da interagdo oleo x tempo de fermenta-
gao.

EiJklm = residuo.

l \




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

J.1. Liberacao de Amdnia pelos Graos de Soja Mofdoq

A liberagdo media de amdnia, expressa em mg de NH3—N/
100 m! de liquido de rimen, variou entre 17,3 a 18,6 na soja
tratada com formaldeido; 18,3 a 23,1 para o branco e 19,4 a
42,6 na soja que nao sofreu tratamento com formaldeido. Os
resultados relativos as 12 horas de fermentagao encontram-se
no Quadro 2 e os da analise de variancia, no Quadro 3.

A liberagao de nitrogénio amoniacal, no material sem
formaldeido, foi significativamente superior (P < 0,05) ao
material com formaldeido e ao branco, sendo que estes nao
apresentaram diferengas (P > 0,05) entre si.

A concentragao Stima de amdnia no rimen ainda n3o es-
ta bem conhecida, ela depende principalmente do nivel de ali-
mentagdo, solubilidade da proteina ingerida, disponibilidade

- de carboidratos e minerais para os microrganismos e da fre-
qfféncia de alimentagdo (NRC, 1976). Contudo os melhores re-
sultados em termos de sintese de protefna microbiana, popu-

~ - . L ~ - -
lacao de microrganismos no rumen, retencao de nltrogénlo,pro-

dugdo de leite e ganho de peso pe los bovinos, foram consegui-

17
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dos com 5 mg de NH,-N/100 ml de liquido de rdmen (SATTER &
ROFFLER, 1975), 28 mg de NHS_N/IOO ml (MILLER, 1973); e 51 mg
de MHS-N/:OO ml (DAVIDOVICH et alii, 1977).

QUADRO 2 - Teores liédios de NH,-N/100 ml de Liquido de Rimen
Liberados Durante a Fermentagdo in vitro dos Graos

de Soja Moidos

Hobas 16 Tratamentos
Fermentagao —_—_ Com Sem
Formaldeido Formaldeido

e—————l . R NH3 - N/100 ml

| 18,3 17,3 19,4

> 18,6 17,3 20,4

3 18,6 17,7 23,0

4 18,6 18,0 24,4

19,3 18,0 25,4

6 16,3 18,0 27,0

7 19,6 18,0 2752

8 19,7 18,0 3348

| 0 20,4 18, 1 33,8

'i 10 21,5 18,6 35,7

1 11 23,1 18,6 39,3

; 12 23, 1 18,6 42,6
|




I9

QUADRO 3 - Analise de VYariancia das Taxas de Liberagdo de Amd-
nia, no Ensaio de Fermentag%o in vitro, para os

Graos de Soja Moidos

Fontes de Quadrados
# ~ GILI ” .

Variacao Medios
Amostra (A) 11 182 ,26%*
Tratamento (T) 2 2.615, 14*
Ensaios (C) 2 616,23*%
AxT 22 86,94%
A x C 22 11, 10%
T x € ¢ 4 130, 53*

Residuo 152 3%

w P 0,08

Nota-se que a concengragao de NHS-N no tratamento sem
formaldeido aumentou progressivamente, em fungao do tempo de
fermentagdo, o que indica a existéncia da hidrélise da pro-

| teina da soja cujo valor, apds 12 horas de fermentagdo in
yitro, foi aproximadamente o dobro daquele obtido apds 2 ho-

ras de Fermeﬁtaqgo. E para o tratamento com formaldeido a li-
i

rberaqao de amdonia assumiu um comportamento mais estavel du-
rante as |2 horas de fermentagao.
Os acréscimos na producao de amdnia foram lineares pa=-
. ra os trés tratamentos, em fungdo do tempo de fermentagao, re=
presentados pelas equagdes Yl = 17,187 + 0,434 X; Rz = 0,85,
| Y, = 17,270 4 0,114X; R = 0,87 e Y, = 15,993 + 2,045X; R®=

- 0,96, onde Y', Y, e Y3 sdo as produgdes de amonia

B

para os




tratamentos "branco”, com formaldeido e sem formaldeido, res-
pectivamente, X € o tempo de fermentagao (amostra) e R2 é o

coeficiente de determinagao. Estes efeitos lineares podem o-

correr em ensaios de fermentagdo in yitro, por causa do acimu-
lo de amdnia e variagdes na composigdo do |fquido de rdmen no
decorrer do tempo. A analise de regress2o foi feita utili=-
zando~-se os dados médios dos tres ensaios (corridas),despre—
zando-se o efeito da interacao ensaio x tempo de fermentagao,
em decobréencia das vaﬁiagses existentes entre ensaios.

Os niveis de nitrogénio amoniacal detectados em todos
os tratamentos encontram-se, ora abalxo (branco e com for-
maldeido), “ora acima (sem formaldefdo) daqueles referidos por
MILLER (I973), como sendo Otimo para a atividade microbiana,
os teores da ordem de 28 mg de NHQ-N/IOO ml de fluido. Por
outro lado, parece que o Formalde?do pode reduzir a ativida=~
de microbiana, uma vez que as quantidades de NHS-N nas amos-
tras com formaldeido foram ligeiramente inferiores ao branco,
assumindo um comportamento estavel durante as 12 horas de
Fermentaqgo, o que pode ser atribuido a um pequeno efeito
bactericida do formaldeido, sobre os microrganismos existen-
tes no ramen.

Ao se comparar o material tratado com formalde{do e o
ndo tratado, fica evidenciado o efeito da diminuicao da so-
lubilidade e degradacdo ruminal da proteina, por causa da
menor taxa de liberag@o de amdnia pelo material com formal-
deido. Estes dados sdo seme lhantes aqueles encontrados por
FERGUSON et alii (1967); HUDSON et alii (1969) e PETER et
alii (1971).

| R =
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3.2. Liberacao de Amdnia pelas Ragdes Contendo

Farelos de Soja Cru e Tostado

Os valores médios da liberagdo de nitrogénio amonia-
cal, pelas ragoes com farelo de soja cru,apds 12 horas de
fermentagao, foram da ordem de 16,7; 17,6 e 17,5, para as ra-
Goes com 0, 4 e 8% de Sleo de soja, respectivamente. Para as
ragdes tratadas com formaldeido (OF; AF e 8F), as taxas de
liberagao foram da ordem de 7,5; 9,5 e 11,0 mg de NH3—N/IOO
ml de liquido de rdmen, respectivamente. Enquanto que, para
as ragoes com o Tarelo de soja tostado, os resu ltados,na mes~-
ma ordem, foram 14,5; 14,6 e 13,8, sem adigcdo de formalde{do
e 12,4; 14,1 e 13,5 para o farelo de soja com formaldeido ,
cujos dados estao expressos no Quadro 4, bem como os dados
da analise de variancia, no Quadro 5.

0 farelo de soja cru, tratado com formaldeido, apre-
sentou menores taxas de |liberagdo de amdnia (P< 0,05) quan-
do comparadas as quantidades liberadas pelo farelo nao +tra-
tado. Por outro lado, o mesmo efeito n3o foi observado quan-
to ao farelo de soja tostado (P > 0,05). Isto sugere que o
aquecimento (torrefagdo) aplicado ao farelo de soja, no pro-
)i cesso industrial, é um método eficiente para a protecao da’
proteina contra a degradagdo no rdmen, de acordo com os pe-
sultados de SHERROD & TILLMAN (1962/1964) e OWENS (1978), que

afirmaram haver menor solubilidade para a proteina dos fare-

los de soja e de algodao, quando submetidos ao aquecimento ,

antes de serem oferecidos aos ruminantes.

Os resultados para o farelo de soja cru sao seme lhan-

a8 tes aqueles obtidos com os graos de soja mofdos (Experimen-
to |) e aos encontrados por FERGUSON et alii (1967); HUDSON
st alii (1969) e PETER et alii (1971), cujas taxas de |libe-

WP AR T .
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raggo de amonia para o farelo de soja tratado com formaldel-

do foram inferiores ao nao tratado.

QUADRO 4 - Liberago Média de Nitrogénio Amoniacal (mg de
NH3~N/|00 ml), Dubante a Feriientagdo in vitro, no

Periodo de 12 Horas, pelos Farelos de Soja Cru e

Tostado
Trstas Horas de Fermentagao
mentos 2 Vi 6 8 10 12
Farelo de Soja Cru
0 12,8 12,8 i,5 3,9 15,4 16,7
OF 11,0 10, 4 9, | 2.8 7,6 7:5
4 13,0 12,2 12,6 14,1 15,¢ 17,6
AF 11,9 1,7 ', 10, 1 9,8 9,5
8 13,3 13,7 k3 15,1 16, 1 ¥7:5
8F 11,9 12,3 4,0 10,3 bl 2 4.0
Farelo de Soja Tostado
0 11,5 12,3 1254 1,7 12,6 14,5
OF 9,7 12,6 £3,.0 13,2 13,2 12,4
4 11,8 13,1 11,9 i1.7 12,6 14,6
4F R 13,2 12,4 13,2 13,3 ¥4
8 12,6 13,4 V2;7 12,6 127 13,8
8F 9,6 12,8 12,7 12,7 3,6 13,5
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QUADRO 5 =~ Andlise de Vabiancia dbes Taxes de Libebagdo de Amd-
nia, no Ensaio de Fermentaggo in vitro, para as

Ragoes com Farelo de Soja Cru e Tostado

Fontes de Quadrados
Variacao Syl Medios

Niveis de Formol | 216, 32%*
Niveis de Gleo 2 17,05%:*
Tempos de Fermentagao (TF) 5 17, 56%%
rarelo de Soja I 3,31
Formol x Oleo 2 0,89
Formol x TF 5 18, 12%:x
Formol x Farelo de Soja I 181,05%*
Oleo x TF 10 0,57
Oleo x Farelo de Soja 2 7.25
Tempo x Farelo de Soja 5 8,62%
Residuo 181 2,58
raP <.9.05
** P < 0,01

A adigao do oleo de soja (4 e 8%) ao farelo de soja
cru causou um aumento (P < 0,01) nas quantidades de amdnia
liberadas na auséncia do formaldeido, n3o se verificando +al
efeito para os demais tratamentos estudados.

A influéncia do tempo de fermentag3o, durante 12 ho-
ras, foi mais evidente para o farelo de soja cru. No decopr-
rer da fermentagdo, a quantidade média de amdnia liberada nos
trés (3) ensaios, pelo farelo cru sem formaldeido, aumentou

linearmente, segundo a equagao Y' =11,106+0,451X; R2 = 0,79,



enquanto que, para o farelo com formaldeido, houve um de~
créscimo linear na liberagdo de amdnia, conforme a equagdo
Y2 = 13,193 - 0,308X; RR = 0,36; onde YI e Y2 sao as quanti-
dades de amonia liberadas, X é o tempo de fermentagdo e Rz é
o coeficiente de determinagao.

A diminuigao das quantidades de amonia liberadas pelo
farelo de soja cru, tratado com formaldeido, durante a fepr-
mentagao, pode ser atriBuida a um efeito do formaldefdo so-
bre os microrganlsmos do meio, diminuindo as suas atividades.

No farelo de sdja tostado, os acréstimos também fo-
ram |ineares Ho decokher do tempo de Feﬁmentaggo, havendo uma
tendéncia em serem menokes na auséhcla do Fona|defdo, se-

gundo a equagao Y, = 11,560 + 0, 155X; RZ = 0,42, quando com=-

3

parados ao farelo com formaldeido, representados pela equa-
cao Y4 = 10,353 + 0,297X; R2 = 0,58, onde Y3 e‘f4sﬁoas quag—
tidades de amdnia liberadas, X é o tempo de fermentagdo e R’
¢ o coeficiente de determinagao.

Estas equagdes de regressdo foram determinadas em fun-
¢3o dos valores médios das taxas de liberacao de amdnia nos

A . - - - ~ -
tres niveis de 6lec, visto a interagcao oleo x tempo de

~ ~ ~ - . - . .
rermentacao nao ter apresentado diferengas significativas

(P> 0,05).



4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizadas 432 amostras coletadas de materiais
. . - . . -~ .
fermentados in vitro, para analise dos teores de nitrogenio

amoniacal (NH,-N). Os materiais submetidos a fermentagdo em

3
“Er lenmayers”, durante 12 horas em banho-maria, a 29°C, sob
borbu lhamento de CO2 e agitag%o constante, foram: a) graos
de soja moidos, tratados ou n3o com formaldeido (experimento
1); e b) ragcoes contendo farelos de soja comerciais, cru e
tostado, com trés niveis de dleo de so ja, tratados ou nao com
forma!deido (experimento 11).

A fermentagao foi feita em "Erlenmayers” com capaci -
dade para 500 ml, aos quais foram adicionados |liquido de
ramen de bovino, saliva artificial e 3,0 @ 5,0 g de amostra
cdos materiais a serem fermentados.

No experimento 1,'as maostras foram coletadas a in=-
tervalos de 60 minutos, centrifugadas a 3.000 rpm e armaze -
nadas sob refrigeracgdo a 4°C, para posterior analise doteor
de nitrogénio amoniacal. O delineamento adotado foi o in-
teiramente casualizado, com trés tratamentos, duas repeti-
GOes em trés ensaios de |12 tempos de fermentagao (amostras)

por ensaio, tratamento e repetigao.

25
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As quantidades de nitrogénio amoniacal encontradas
nas amostras dos graos de soja moidos com e sem adigdo de
formaldeido, apds 12 horas de fermentagao, foram respectiva -
mente 18,6 e 42,6 mg de NH3—N/IOO ml de Ifquido de rdmen,
havendo diferencas estatisticas significativas entre elas
(P < 0,05).

As amostragens no experimento || foram feitas a inter-
valos de duas horas e os demais processamentos foram seme-
lhantes ao experimento 1. A andlise estatistica foi feita se-
gundo um esquema fatorial 2x2x3x6, com trés (3) ensaios.

Os teores de amdnia liberados durante o processo de
fermentagdo com Farelo tostado e com formaldeido n3o Fforam
inferiores (P > 0,05) 3queles sem formaldedo.

Os resultados obtidos nestes dois experimentos permi-
tem as seguintes conclusdes:

l. o formaldeido a 40%, aplicado aos graos de soja
moidos e ao farelo de soja cru, na proporgao de 4%, mostrou-
se eficiente na protecao da proteina contra a degradacao ru-
minal;

2. a aplicagdo do formaldeido diminuiu a liberagio de
amania, 0 que, possivelmente, deveu-se a diminuicao da taxa
de hidrolise da proteina, a nivel de rﬁmen;

3. o possivel efeito bactericida do formaldefdo pare-
ce nao causar grandes prejuifzos aos microrganismos do rumen,
uma vez que as quantidades de amonia liberadas durante 12 ho-
res de fermentagdo, para todos os tratamentos com formalde |-
do, apresentaram um comportamento estavel ;

4. o aquecimento do farelo de soja, no processamen=
to industrial, oferece protegao a protefna com uma eficiéncia
semelhante ao formaldefdo, uma vez que a adigcao desse ao fa-

relo de soja tostado ndo influenciou a produgac de amdnia.



CAPITULO |11

Digestibilidade, em Ovinos, de Alguns Nutrientes

de Ragoes Contendo Graos de Soja Moidos, Tratados

~ +
ou nao com Formaldeido

l. INTRODUGAO

0 processo de Fermentagao dos alimentos no rdmen po-
*‘ de S€r considerado como prejudicial a utilizacao eficiente

o
Ide alguns nutrientes, tais como, proteinas de alta
1 de,

qualida-
carboidratos soliveis e algumas vitaminas.

Crescente tem
fsndo o

interesse em se estudarem os meios Para manter a in-
"‘tegridade destes nutrientes, para um aproveitamento mais ade-
{

"quado no intestino dos ruminantes.
~

A medida que os conhecimentos vao se a
'fte sent ido,

primorando nes-

grandes dificuldades t&m surgido quanto a asso-

ciagao de métodos eficientes de protecao contra a degradacgiio
. asPuminal, sem que haja interferéncia no aprovetamento de n /.-

rientes contidos nos alimentos.

o

Existem discussdes quanto aos efeitos do formaldefdo
;Lobre a digestibilidade dos nutrientes, en que FAICHNEY o+

(ol 27
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glii (I973), trabalhando com ovinos, encontraram maiores coe-
ficientes de digestibilidade para matéria organica, proteina
e energia quando os animais foram alimentados com ragdes con-
centradas, tratadas com formaldeido. No entanto, quando ra-
¢Oes seme lhantes foram oferecidas a bovinos, houve uma dimi-
nuigao nos coeficientes de digestibilidade de alguns nutrien-
tes, ressaltando-se o efeito sobre a digestibilidade da pro-

teina nas ragoes contendo formaldefdo (DINIUS et alii, 1974)

Entre outros varios fatores relatados por CHURCH (1974), as
Proporgdes volumoso:concentrado podem ser a causa das alte-
ragcoes na digestibilidade e/ou no aproveitamento de alguns
nutrientes das ragodes, pelos ruminantes.

O presente experimento foi realizado com o objetivo
principal de verificar a digestibilidade da matéria seca,
proteina e energia, em ragdes a base de silagem de mi lho, fu-
ba de milho e graos de soja moidos, tratados ou n3o com for-
malde ido. Objetivou, também, verificar as possiveis altera-
coes sobre os parametros considerados, pela variagEo das pro-

-~ . s .
porgoes volumoso:concentrado, em dois niveis.




ood 2. MATERIAL E METODOS

,-.ia‘:j_

"Td 2.1. Animais e Tratamentos

f’}(\ﬂ*

;,q Foram utilizados 12 ovinos capoes, com seis (6) den-

i tes (+ 3 anos de idade), peso vivo medio de 46,3 kg, abriga-
1 dos em gaiolas de metabolismo com dispositivo para coleta de
=i1 urina.
erq Estudaram-se os seguintes tratamentos, em um ensaio
1 convencional de digestibilidade aparente: A - Volumoso (sila-
1 gem de milho); B - Volumoso + concentrado (70% de fuba de mi-
.4 lho e 30% de graos de soja moidos e C - Volumoso + concentra-
Tyr; do, onde os graos de soja mofdés foram tratados com formal-
deido, a 40% (10 m! de CHZO/IOO g de graos moidos). Os tra-
tamentos B e C tinham duas relagdes, volumoso:concentrado , _
com base na matéria seca, previamente estabelecida em 60:40
(Fase 1) e 40:60 na (Fase 11). Os ensaios foram conduzidos
no Laboratorio de Animais - Departamento de Zootecnia do Cen-
tro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa.
Antes de se iniciar o experimento, os animais recebe-
ram vermifugo por via subcutdnea e tiveram, em cochos sepa-
rados, agua e sal mineral a v0ntade, durante a

A .
Permanencia

29
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nas gaiolas de metabolismo.

2.2. Racdes

A silagem de milho foi retirada de silos com capaci-
dade aproximada para 90 toneladas. A adigdo de formaldeido
aos graos de soja moidos foi Feifa segundo a deécriqgo apre--
sentada pahé o experimento | (CAPTTULO H)!r e a mistura do
fuba d& milho com os grEqs de sojd moidos foi feltd mahlal-
mente, obtendo-se dols tipos de cdHcentrados, com e sem adi-
¢Zo de formaldefdo. O volumoso e concentrados foram forneci-
dos aos animais, separadamente, em duas refeicoes diarias (8
e 16 horas), cujas composigoes em materia seca (MS), protef-

na bruta (PB) e energia bruta (EB) encontram-se no Quadro 6.

2.3. Periodo de Adaptacio e Coleta

Os animais passaram por um periodo (14 dias) de adap-
tagcao as gaiolas, ambiente experimental e alimentagao. Duran-
te este periodo de adaptacgao as condigoes locais, os ovinos
receberam somente silagem de mi lho, a vontade, e procedeu-se
a0 controle de ingestao de volumoso, durante |0 dias, para a
determinagao do consumo voluntario individual. Ao 147 dia,
o°s animais foram pesados e deles sorteados quatro (4) para
cada tratamento, segundo o peso vivo. Seguindo-se a este pe-
":OdO; 0S ovinos passaram a receber os respectivos tratamen-
tos, durante sete (7) dias. As bolsas coletoras de fezes fo-
ram adaptadas aos animais treés (3) dias antes de iniciar o
periodo de coleta, que durou 7 dias, o qual se deu ao 229

(vigésimo segundo) dia do ensaio de al imentacgao.



%

009°* 7 | *6l zl' L8 || @sel
858"V ¢’'8l 9t ‘98 | eosej ONzo WOd OPRJIFUIDUCY)
18647V z’8l T0'L8 |1 @sej
} 68° ¥ QLI 7¢°'98 | osed om:o wes OpPRJ43UIIU0Y
SI1c"v 9’7 0'5% || °osed
6vS* 7 0’S S1°8¢ | °sey osownjop
i ml.
(i P mm.\_moﬁ @) B b

oed|sodwe)

sa3ua1paJdbu|

siejuauwiaadx] sesel seng se a3uRJdng ‘souiaQ so|ad scplunsuo) sopedy

-u2ouU0) Sop @ osown|oj op ©e3nJdg e16Jaul @ BlNJg PUISjOoUd ‘BO9g BIJRjRy P Sedod| - § QUAYND




32

- - - ™ A
O alimento volumoso foi forhecido com base nas exigéen-

cias em Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) para mantenca.

AL Al —

As quantidades de volumoso e de concentrado fdram calculadas

LY

. com base na matéria seca e consumo vo luntario de vo lumoso.

Da silagem fornecida, durante o periodo de coleta de

,» fezes e uriqa, foram obtidas amostras diarias em torno de 10%

H do peso total, acumuladas em sacos plasticos para formarem
ﬂ amostras compostas por periodo de sete (7) dias e por animal.
J Das ragdes concentradas, tratadas ou nao com formaldefdo, fo-
g . o

ram feitas amostragens diarias em torno de 50 gramas, para

3 constituirem amostras compostas por periodo de coleta.

As fezes excretadas diariamente foram pesadas e homo-
geneizadas. Delas foram retiradas alfquotas correspondentes a
. 5% do peso total, e a amostragem da urina foi feita retiran-
do-se 5% do volume total eliminado diariamente.

A urina foi acidulada com acido cloridrico (1+1), co-
- locando-se 20,0 m!l nos recipientes coletores, no infcio de
cada dia. As aliquotas de fezes e urina foram reunidas dia-
riamente, de maneira a formarem amostras compostas por ani-
a mal e por periodo de coleta.

As amostras compostas de si lagem, fezes e urina foram

(8] > -
armazenadas sob congelamento a -15 C, para posteriores ana-

lises.

2.4. Analises das Amostras

Das amostras de silagem e fezes desconge ladas retira-
<
ram-se aliquotas com peso em torno de 200 9, que foram subme-

. tidas a pré-secagem em estufa com circulagdo de ar, a 50-55°C,

€ a seguir, trituradas em moinho do tipo Willey, em peneira

Ve

. A . .
com malhas de 2 mm de diametro e acondicionadas em vidros
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hermet icamente fechados.

Nas amostras de silagem, concentrado e fezes, foram
feitas as determinagdes de matéria seca e energia bruta, se-
gundo a técnica descrita por HARRIS (1970). Os teores de ni-
trogenio na urina, nas amostras de si lagem pré-secas e nas
amostras de concentrados, foram determinadas em aparelho do
tipo micro-Kjeldahl, segundo normas da A.0.A.C. (1970). Os
'j teores de proteina bruta dos alimentos e das fezes foram cal-

culados, multiplicando-se os teores de nitrogenio total pelo

fator 6,25.

2.5. Analise Estatistica

. A analise dos dados foi feita em blocos completos ca-
sualizados, com tres (3) tratamentos, quatro (4) repetigoes
e duas (2) fases, de acordo com o seguinte modelo:

TS = g B ASRLnE FE R . ek
gk i J Jk

k ijk

onde:
”» .
= media geral.

= efeito de blocoa; i =1, 2, 3 e 4.

u
B

| = efeito de tratamento (formaldeido); Ji= §8ve 3.
F = efeito da proporgao de volumoso:concentrado (Fa-
ses); k=182,

Tij = efeito da interacao tratamento x fase (T x F).

D
I

Eijk = pesiduo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Coeficientes de Digestibi lidade

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta do volumoso e dos concentra-
dos estao expressos no Quadro 7 e os dados de analise de va-
riancia, no Quadro 8.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e
energia bruta para o volumoso nao foram diferentes estatis-
ticamente (P > 0,05) entre as duas fases, enquanto que, pa-
ra a proteina, o coeficiente de digestibilidade (relagao vo-
lumoso:concentrado 60:40) foi superior (P < 0,05) ao da fase
It (relagdo volumoso:concentrado 40:60).

Para os concentrados, os maiores coeficientes de di-
gestibilidade, para todos os parametros estudados (P < 0,05),
foram obtidos quando se diminuiu a quantidade de volumoso na
refeigao diaria (Fase 11).

A adigdo de formaldeido aos graos de soja moidos cau-
sou uma redugao no coeficiente de digestibilidade da protef-

na (P < 0,05), da ordem de 50% em relagao ao concentrado sem

Forma!defdo!
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4 Estes resultados concordam com aqueles obtidos por
# SHELL et alii (1978) e THOMSON & CAMMEL (1979),que encontra-
% ram menores coeficientes de digestibilidade para a protefna

das ragdes tratadas com formaldeido, embora, sob as mesmas
condigbes, o primeirc autor tenha obtido um aumento na di-
gestibilidade da matéria seca, o que n3c foi verificado no
presente estudo.

Os efeitos do formaldeido, causando uma diminuig¢ao nos
coeficientes de digestibilidade da protefna para ovinos, sao
semelhantes aqueles encontrados por outros pesquisadores,co-
mo FAICHNEY & WESTOM (1971); FAICHNEY & DAVIES (1973) e DINIUS
et alii (1974). No entanto, estes resultados n3o concordam
com os obtidos por FAICHNEY et alii (1973) e WACHIRA et alii
(1974). 0s coeficientes de digestibilidade encontrados para
a matéria seca, proteina e energia discordaram daqueles obti-
dos por CUITUN 22}31JJ_(!975); embora, estes pesquisadores
tenham trabalhado com bovinos alimentados com ragoes conten-
do casefnaltratada e ndo tratada com formaldefdo.

Os efeitos da interacao tratamento x fase, para o tra-

- tamento sem formaldeido, causando aumentos nas digestibili-
| dades da matépria seca, proteina e energia quando se aumentou

2 pProporgao de concentrado (Fase 11), podem ser em decorren-
§ cia da maior digestibilidade do concentrado em relagdo ao

' volumoso, melhorando o processo de digestao.

3.2. Consumo Diario de Matéria Seca,

Proteina Bruta e Energia Bruta

5 » -
0 consumo didrio de matéria seca, proteina bpruta e

energia bruta, pelos ovinos, durante as fases exprimentais

os diferentes tratamentos, s3o apresentados no Quadro 9, e

;os dados de analijse estatistica, no Quadro 10
I
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Os menores consumos tde nutrientes foram verificados
quando os animais ingeriram somgﬁtgx a silagem de milho
(P< 0,05), em ambas as fases experimen%é?s, o que evidente-
mente se deve ao baixo teor de nutrientes na silagem, em re-
lagdo ao concentrado.

Quando se variou a relagao volumoso:concentrado dimi-
nuiu a ingestdo de matéria seca com o aumento do concentrado
na racao. A maior ingestao (P < 0,05) ocorreu quando a rela-
¢ao volumoso:concentrado foi mantida em 60:40. Paralelamente,
maiores ingestoes foram observadas quando o concentrado foi
tratado com formalde{do. No entanto, para a proteina, as
maiores (P < 0,05) quantidades foram ingeridas quando aquela
relagao foi £0:60, embora tenha havido uma tendéncia pa-
ra maiores quantidades ingeridas, quando o concentrado tinha
formaldeido. Fato também normal, dado a maior proporgao de

concentrado na mistura.

A

Quanto a energia bruta, houve menor ingestao(P < 0,05)
quando se aumentou a quantidade de concentrado, tratado ou

ndo com formaldefdo (£0:60), na racac dos ovinos.

3.3. Consumo de Matéria Seca e Proteina Bruta,

por Unidade de Tamanho Metabolico,

e Balanco de Nitrogénio

Pela analise dos dados expressos nos Quadros |l e 12,
verifica-se que o maior consumo de matéria seca ocorreu quan-
do foi oferecida a ragcao composta de silagem de milho e con-
centrado com formaldeido (P < 0,05), na re lagao 60:40,- en~
quanto que, para a proteina, os maiores valores foram obti -
dos (P < 0,05) quando a relagao foi 40:60; sendo os valores

4,88 e 5,0 g pare o5 animeis recebendo ragoes sem e com fopr-
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maldeido, respectivamente.

Os maiores valores (P < 0,05) de retengdo de nitrogé-
nio tambem foram obtidos quando os animais receberam a ragao
com 40% de volumoso e 60% de concentrado (40:60). Isto, cer-
tamente, ocorreu em virtude da maior ingestao de proteina pe-
los animais que receberam maior proporgao de concentrado.

Quando a relagao volumoso:concentrado foi mantida em
60:40, houve uma tendéncia em aumentar a retencao de nitrogé-
nio, com a adigao de formaldeido a ragdo (2,01 g), embora es-
te valor nao tenha sido superior (P> 0,05) ao encontrado pa-
ra os animais que receberam a racao sem formaldeido (1,64 g).
No entanto, MacRAE et alii (1972) encontraram 36% de reten-
¢30 de nitrogénio para os ovinos alimentados com ragcao con-
tendo caseina com formaldeido e, apenas 17%, para os animais
que receberam a mesma ragao sem formaldeido.

Os Gnicos animais que apresentaram balango de nitrogé-
nio negativo (-150 mg/dia) foram aqueles alimentados exclu -
‘'sivamente com volumoso, durante a fase |, ao passo que, na
fase 11, a silagem de milho proporcionou nutrientes a nivel
de mantenga dos animais, causando um balango de nitrogénio
positivo muito baixo (10 mg/dia).

3.4. Teores Médios de Matéria Seca Digestivel, Proteina

Digestivel, Energia Digestivel e Nutrientes

Digestiveis Totais das Racdes

As quantidades de matéria seca, proteina, energia di-
I gestiveis e os nutrientes digestiveis totais (NDT), estima -
~ dos com base nos resultados obtidos com ensaio de digestibi-

l lidade aparente, s3o apresentados no Quadro 13.
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Os melhores valores, para os parametros considerados,
foram obtidos quando a relag3o volumoso:concentrado foi es-
tabelecida em 40:60, com a racao sem formaldeido, exceto
para NDT, que houve uma tendencia em ser maior na relagao
60:40.

Os dados revelaram, portanto, que a melhor re lagao
vo lumoso:concentrado para ovinos e 40:60, quando se usa si=-

lagem de mi lho como volumoso.
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4. RESUMO E CONCLUSUES

Foram utilizados doze (12) ovinos capses,cxm:peso Vi-
vo medio 46,3 kg e idade média de 3 anos, para se estudarem
os efeitos do tratamento, com formaldeido, dos graos de soja
moidos e a proporgao entre volumoso e concentrado na ragao ,
sobre a digestibilidade da matéria seca, proteina e balanco
de nitrogénio, em ragdes a base de si lagem de milho, fuba de
milho e graos de soja mofdos.

0 ensaio foi conduzido em blocos comp letos, casuali -
zados, com trés (3) tratamentos, duas (2) proporgdes volumo-
so:concentrado (fases) e quatro (4) repeticoes.

Os animais foram abrigados em gaiolas de metabolismo
e receberam os seguintes tratamentos: A - Volumoso (silagem
de milho); B - Volumoso + concentrado (70% de fuba de milho‘
e 30% de graos de soja moidos) e C - Volumoso + concentrado,
cujos graos de soja moidos foram tratados com formaldeido a
240% (10 ml de CHZO/IOO,O 9 de grdos moidos). As relagdes vo-
lumoso:concentrado foram previamente estabe lecidas em 60:240
(Fase 1) e 40:60 (Fase 11), e as ragoes foram fornecidas aos

animais, com base no consumo de volumoso previamente estabe-

lecido,

46
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Pelos resultados obtidos no presente experimento, po-
de-se concluir que:

l. a digestibilidade da matéria seca e energia bruta
do concentrado nao foi influenciada pela presenga do formal-
deido;

2R relag%o vo lumoso:concentrado é um fator impor-
tante no consumo de proteina e energia bruta. Os melhores
consumos, por unidade de tamanho metabolico, foram verifica-
dos quando a relagao foi mantida em 40:60.

3. o formaldeido presente na ragao causou uma reducao
da ordem de 50%, no coeficiente de digestibilidade da pro-
teina, independentemente da relaqgo vo lumoso:concentrado;

4. o aumento da quantidade de concentrado na ragao
(40:60) elevou os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca, proteina bruta e energia bruta, na auséncia do for -
maldeido;

5. quando a relagao volumoso:concentrado foi de 60:40,
ocorreu maior ingestdo de matéria seca, enquantomaiores quan-
tidades de proteina foram ingeridas quando aquela relacao foi
mantida em (40:60);

6. os animais apresentaram melhor balango de nitroge-
nio quando se aumentou a proporgdo de concentrado na ragao
(20:60);

7. a relagao volumoso:concentrado (20:60) foi melhor
que a relagao 60:40, para alimentagdo de ovinos, sob as con-

. ~
digoes em que o experimento foi realizado.
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CAPITULO 1V

Influéncia do Formaldeido e da Adicao do Oleo de Soja

sobre a Digestibi lidade de Nutrientes em Ragoes com

Farelo de Soja, para Bezerros Fistulados no Abomaso

I. INTRODUGAO

Os trabalhos experimentais tém revelado que o formal-
deido oferece protecio a proteina, contra a degradacao rumi-
nal, tornando possive! o seu emprego, para diminuir a solu -
bilidade e prevenir as perdas que podem ocorrer a nivel rumi-
nal. No entanto, alguns efeitos prejudiciais podem surgir pa-
ralelamente, limitando seu uso em ragdes para ruminantes, co-
mo por exemplo, a reducao de digestibilidade da proteina e
menor liberacdo de amdonia a nivel do rGmen, evidenciados nos
experimentos anteriores.

Alguns resultados de pesquisa evidenciam a viabilida-
de do emprego do folmaldeido, sem causar a diminuigao nas
taxas de amonia a niveis criticos no ramen (FERGUSON et glii,
1967); HUDSON et alii, 1969 e PETER et alii, 1971); diminui-

¢ao dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, pro-

48
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tefna, energia e matéria organica (FAICHNEY & WESTON, 1971;
FAICHNEY & DAVIES, 1973; e WACHIRA et alii, 1974) e lipidios
CUITUN et alii (1975). Outros pesquisadores, no entanto, a-
firmam que o formaldeido influencia os coeficientes de di~
gestibilidade, especialmente da protefna e da matéria orga -
nica (FAICHNEY & WESTON (1971); FAICHNEY & DAVIES (1973);
DINIUS et alii (1974) e SHELL et alii (1978).

WILLIANS & SMITH (1976) afirmaram que maiores quanti=-
dades de caseina escaparam a degradacao ruminal (70 a 90%),
passando para o duodeno de bezerros, quando ela foi tratada
com formaldeido, e que estas quantidades foram reduzidas (10
a 20% da quantidade ingerida) quando os animais receberam as
mesmas ragoes com caseina nao tratada.

Alguns pesquisadores destacam os niveis de o0leo nas
ragdoes dos ruminantes, como sendo um dos fatores limitantes
do consumo e da digestibilidade. Os dados de FIGROID (1971)
reve laram que tal nivel nao deve exceder a 5%, nas ragoes de
bovinos. No entanto a adigdo de lipidios as ragdes, como uma
fonte altamente energética,pode trazer vantagens, principal-
mente se associado ao tratamento com formaldeido.

A realizagao deste experimento teve como ob jetivos
principais verificar os efeitos do formaldeido sobre a pro-
tecdo da proteina contra a degradagio no rimen, sobre as di-
gestibilidades totais e parciais da matéria seca, proteina
energia, materia organica, celulose e extrato etéreo. Veri-
ficar, ainda, os efeitos da associagao do formaldeido e di-

i < - L -~ -~
ferentes niveis de oleo, as ragdes, sobre os parametros con-
siderados.



2. MATERIAL E METODOS
J j 0 ensaio foi conduzido nas dependéncias do Laboraté-
rio de Animais - Departamento de Zootecnia - Centro de Cién-

. cias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa.

2.1. Animais e Mane jo

Os animais utilizados no presente experimento foram
oito (8) bezerros 3/4 Holandés x Zebu, castrados com peso vi-
vo medio em torno de 131 kg, com idade madia de cinco (5) me-
ses.

Os bezerros receberam vermifugo e vitaminas ADE por
via subcutanea e foram cirurgicamente preparados comuma fis-
tula no abomaso, segundo a técnica de LEXO (1980). A seguir,
foram colocados em gaiolas de metabolismo, recebendo a mesma
dieta ate a total recuperacao da cirurgia, cujos aspectos
- podem ser vistos nas Figuras 2 e 3.

Durante a fase de recuperacao (15 dias), os animais
_Foram soltos em solario, a cada dois dias, durante duas ho-

& . . .
-’88, para exercicio. Nas incisdes das Ffstulas, foram feitos

limpeza e curativos diariamente.

50
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FIGUR
A 2
- Um d
os i
animais com a f1i
istula
no abo
maso.




FIGURA 3 - Animais nas gaiolas, com as caixas para coleta de

fezes.




Apos este periodo, seis (6) dos oito (8) animais fo-
ram, em jejum, pesados e distribuidos, por sorteio ao acaso,
ﬁos seis (6) tratamentos formados por dois (2) niveis de for-
I maldeido (0 e 4%) e trés (3) niveis de Sleo de soja (0, 4 e

8%), incorporados ao farelo de soja cru.

2 V2 " Eshaﬁ S

As ragdes foram preparadas a base de feno de capim-

gordura (Mellinis minutiflora - Pal. de Beauv), fubd de mi-

Cd . ~
lho e farelo de soja cru e 6leo de soja, tratados ou nao com

formaldeido. A mistura dos ingredientes foi feita quinzenal~

. [ -
! mente. 0 farelo de soja e o oleo foram misturados manualmen-

te com o formaldeido, nos tratamentos correspondentes, dej-

< .
xando-se em repouso durante o minimo de 12 horas.

A seguir,
foram misturados ao feno de capim-gordura triturado grosse |-

ramente e ac fuba de milho, em misturador do tipo horizontal

na proporgao de 60% de feno e 40% de concentrado, de maneij-

ra a constituir as seis (6) ragdes (tratamentos) a serem es-
dudadas (Quadro 14).

Os ingredientes das ragdes foram analisados quanto

20s teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
to etéreobruto(EEB) e energia bruta (EB),
(1970):

extra-

segundo HARRIS ¢
€ 0s resultados estdo expressos no Quadro 15. Os teo-
res médios de matéria seca, proteina bruta,

energia bruta,
extrato etéreo,

r " o~ - L . -
celulose, materia organica e materia minepral

~ - - . - -
das ragoes experimentais, obtidos pelas analises feitas

no
- Laboratorio de Nutrigao Animal

do Centro de Ciéncias
rias da Universidade Federal de Vigosa,
dro 16.

Agra-

encontram-se no Qua-
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As ragoes foram fornecidas aos animais em duas refej-
¢oes diarias (8 e 16 h), antecedidas pelo fornecimento de
5,0 g de oxido cromico (Cr203) em pacotes de papel, para ca-
da animal e em cada refeigao.

As quantidades de ragoes fornecidas aos animais, du-
rante os periodos de coleta de fezes, foram padronizadas em
70 g de matéria seca por unidade de tamanho metabolico, com
base no consumo voluntario, pesadas diariamente e divididas
em duas porgdes. Foram retiradas amostras em torno de 2% do

l"

~ .
peso total da ragao diaria, para formarem amostras compostas

. <
por animal e por periodo.

. ~ . - s "
Das quantidades de racgdes rejeitadas, também retira -
ram-se amostras em torno de 50 g, acumuladas para formarem

o
amostras compostas que foram guardadas em congelador a -5 C,

%2.2. Coleta de Amostras

. . . o . N
As gaiolas de metabolismo eram ajustiveis e equipadas

* . . - - -
com bebedouro automatico, cocho para alimento e dispositivo

Para a coleta de fezes e urina. As fezes foram coletadas em

caixas de madeira revestidas com chapadas galvanizadas (Figu-

ra 3). A urina foi coletada em baldes plésticos, através de

funil de borracha, ajustado no animal por meio de cintas de -

tecido de algodao (percinta), conforme a Figura 4.

\
. . < .
Os animais passaram Por um periodo de 14 dias, para

~ -~ ~ . . H
adaptagao as ragoes experimentais, onde se determinou o con-

sumo voluntario, seguido de sete (7) dias de coleta de fezes

€ urina para determinagdo da digestibilidade e balango de

A coleta de digesta do abomaso se fez no dia ime-
: & v J
diato ao 21, dia, com intervalos de 2 horas, durante 24 ho-

ras.




jiGURA 4 - Animal

na gaiola, equipado com funil de

Para coleta de urina.
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A amostragem cdas fezes foi feita cduas vezes 20 dia re-

tirando-se em torno de 2% de cada porgio excretada (manha e
N

a tarde), apds pesagenm e cuidadosa homogeneizagao. Da urina
. . 5 P ~ b
excretacda foi feita uma amostragem cdiaria (manha), retiran -
do-se uma aliquota corresponcente a 2% co volume total produ-
zido. Apds a coleta ca urina, diariamente, foi colocado HCI
a 37% em agua destilada (I + 1), na proporgdo de | parte da
solugso acica para aproximadamente, |0 partes de urina (1:10
e % . ) -
v/v) excretada no cdia anterior. As amostras diarias de urina

e Tezes foram reunidas, e formaram uma amostra composta, pa-

. ~ &, 1
ra cacda animal, racao e periodo, e foram estocadas em conge-

o
lacdor a -15°C.

A amostrzgem de digesta do abomaso foi feita retiran-

do-se a tampa da fistula, a cada 2 horas de intervalo, e co-

letanco-se um vo lume aproximado de 120 ml de cada um dos anij-

- mais. A seguir, o conteudo (120 ml) foi homogeneizado cons -

' . . ’ .
tantemente, com auxilio ce agitador eletrico, e as amostras

i~ . - -
voram padronizacas a 62 g, retiracas atraves de sucgao. Es-
|

+ . . .
. tas. aliquotas, obtidas a intervelos de 2 horas, foram reunij-

das numa amostra composta por animal,

tratamento e por perio-
P do de 22 horas,

. . - .

em recipientes plasticos e guardadas sob con-
o

ge lemento a -I5°C.

2.4. Analises Quimicas

Das amostras cde fezes e digesta do abomaso desconge -

ladas, foram retiradas aliquotas em torno de 300 g,

que fo-

ram submetidas a pré=-secagem, em estufa a 45-5000, com

culag3o de ap,

Willey,

cir-
A seguir foram trituracas em moinho do tipo
em Deneira com malhas de 2,0 mm de di ametro e esto -

1 - e
cacas em vidros hermet icamente fechados.
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Para a retirada de aliquotas da digesta abomasal e uma

amostragem mais segura, foi necessaria a homogeneizagdo cons-
tante de todo o material! inicialmente armazenado.

As amostras de alimento, fezes e digesta do abomaso
foram analisadas quanto aos teores de matéria seca, energia
bruta e extrato etéreo bruto, pelas técnicas descritas por
HARRIS (1970). Cinza e matéria orglnica foram determinadas
pela incineragio em mufla, a 600°C, de uma quantidade de ma-
téria seca conhecida (HARRIS, 1970). A determinagao do nitro-
génio total, nas amostras de alimento, urina e amostras pre-
secas de fezes e digesta abomasal, foi feita em aparelho mi-
cro-Kjeldahl, conforme normas da A.0.A.C. (1970). 0s teores
de proteina bruta das ragdes, das fezes e digesta do abomaso,
foram estimados multiplicando-se o nitrogénio total pelo fa-
tor 6,25. As determinacgbes de celulose foram feitas
CRAMPTON & MAYNARD (1928), nas amostras de alimento,

digesta do abomaso.

segundo

fezes e

0 oxido crdmico, nas amostras de fezes e digesta abo-
masal, foi determinado por espectrometria de absorcao atomi-
ca, segundo técnica descrita por WILLIAMNS et alii (1962).

As quantidades de matéria seca presentes no abomaso e

excretadas nas fezes foram estimadas pelo uso de indicadop

1 (Cr203), com base nos teores de cromo (Crz) ingeridos e exis—
‘ tentes na digesta e nas fezes (mg de CrZ/g de M.S.). A
cuperacdo média do cromo nas fezes foj

1 Por base o total

re-
calculada tomando-se

de fezes excretadas e os teores existentes
= Nas amostras,
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2.5. Analise Estatistica

0 delineamento experimental foi inteiramente casuali-

zado com quatro (4) repetines. Os tratamentos consistiram
cde um fatorial 2 x 3, sendo dois (2) o tratamento ou nao com
formaldeido, trés (3) os niveis de &leo, conforme

que segue:

o modelo

Yijk=U+Fi + OJ. 4 FOiJ 5 Eijk
onde:
= média geral.
; = efeito do tratamento com formaldefdo (niveis de

formol); LSl B 2

0j = efeito dos niveis de 6leo de gojaid = 1.-2 ¢ 3,

Foij = efeito da interagdo niveis de 4leo x niveis de
formol (0 x F).

E. = residuo.



3. RESULTADOS E DISCUSSXO

3.1. Matéria Seca

!
T As quantidades meédias de matéria seca ingeridas, pre-

sentes no abomaso, excretadas nas fezes, os coeficientes de

digestibilidade aparente, as porcentagens digeridas antes do

* . . ~ - . L - -~
abomaso e no intestino e a ingestao voluntaria média sao a-

presentadas no Quadro 17. 0s resultados da analise estat{s-~

tica encontram-se no Quadro Al.

o .
A recuperagio média do cromo nas fezes foi,

em média,
97:54%. Os valores

. - . . ” .
individuais médios em cada tratamento en-
contram-se no Quadro A6.

0 coeficiente de digestibi lidade aparente

da materia
- seca foi reduzido

(P< 0,01) pelo tratamento do farelo de so-
Ja com formalde{do, A adigao de dleo 3 ragao também acarre-
tou um decréscimo

linear na digestibilidade aparente da ma-
fteria seca (P < 0,01), segundo & equago Y = 53,362 - I,560x;
IR = 0,99, en que Y é o coeficiente de digestibilidade; X &
‘ -

+ - 2 L . 0 "
° nivel de Sleo e R e o coeficiente de determinagao.

Estes
‘resultados, sobre o efeito do formalde{do,

discordam daque~
les encontrados no experimento com ovinos q
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¢des a base de grios de soja mofdos (CAPTTULO 111), E, tam-

bém, discordam dos achados por FAICHNEY & WESTON (1971) e

WACHIRA et alii (IS?S),quetrabalharam, respectivamente, com

» < .
caseina e farelo de soja tratados com formalde{do, forneci-

dos para ovinos.

Os efeitos causados pelo formaldeido sobre a digesti-

-~ - 5
bilidade da matéria seca sao seme lhantes aqueles referidos

por CZERKAWSKI et alii (1966), com ovinos, e por FIGROID

. '3 - ~ . -
(197|), com bovinos; mas o nivel de Sleo nao influenciou o

# .
consumo de materia seca, pelos bezerros,

HERNANDEZ (1976),

. - -
em discordancia com
o qual afirma que bovinos n3o toleram myi-

-~ - s L
to bem regoes cujo nivel de oleo exceda a 4%, o mesmo nao se

verificando com os ovinos, que apresentam bom consumo de ra-

COes com niveis de atd 20% de dleo.

Os animais alimentados com @ ragao contendo formal -

deido apresentaram menor (Pf-0,0I) digestao de materia seca,

antes do abomaso;tu)entanto, houve maiopr digestao (P« 0,01)

. . . . . £ .
nNo intestino, verificando-se, assim, um possivel efeito do

s . . . . . .
formalde fdo sobre os microrganismos, impedindo maior diges-

- -
do rumen. 0 nfvel de oleo na ra-
g -~ - . . .
€20 nao alterou significativamente as

-~ ” * <
tao da materia seca a nivel

~ [ .
Proporgoes de matéria
S€ca aparentemente absorvidas no estomago e

intestino (Qua -
dros A2 e A3).

< . . .~ .
0 formalde{do causou uma diminuicao média da ordem de

€onsumo voluntario (g de MS/kgo'75) das ragbes. E 4

eduziu o consumo vo lyn-

© o nivel de $leo (8%)
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3.2, Materia Organica

As quantidades médias de matéria organica ingeridas,

os coeficientes

presentes no abomaso, excretadas nas fezes,
i de digestibilidade e as quantidades digeridas antes do abo -

maso e no intestino, sao apresentadas no Quadro |8 e 08 re -

sultados da andlise estat{stica estao expressos. no Quadro Al.

[ .
A seme lhanga do que ocorpreu com a materia seca, tanto

@ presenga de oleo na ragao quanto o tratamento com formal -

deido causaram efejto depressor (P © 0,01) sobre a digesti -

M . . -~ . . »
bilidade aparente da matéria organica. 0 efeito do major ni-

. s
vel de oleo, associado ao Forma ldeido,

resultou em um decres-
cimo da ordem de 35%

+ no coeficiente de digestibilidade da

" . .
materia organica. Estes resultados, sobre os efeitos do for-

maldeido, nao concordam com aqueles obtidos
NESTON (1971) e FAICHNEY & DAVIES (1973), que  encontraram
coeficientes de digestibilidade do ordem de 70%,
temente da presenca ou nio do formalde {do,

- - £
Ovinos e bovinos, Tambem,

por FAICHNEY FE

independen-~

-~
nas ragoes para

ndo concordam com os dados obtidos
- Por THOMSON & CAMMELL (1979), que nao encontraram efeito

do

formalde {do sobre a digestibilidade da matéria organica em
dietas Para ovinos,

Deve-se ressaltap, ainda, que houve decréscimos linea-

F'es nos coeficientes de digestibilidade d
Causados pela adigao de 6leo, se

™ ‘rSGOX; Rz = 0'99;

a matéria organica,
gundo a equagdo Y = 55,010

onde Y é o coeficiente de digestibilj —

' - 2 - . .
© nivel de oleo e R € o0 coeficiente de determina-

0,05) a diges -
(P« 0,05) a digest3o no



0SS 5829 S'%L 1§28 GL’29 £2'2S (%) ou13
~S93ul ou epilJabip
0§ 've 71 44E 1744z 6V Lv SEit LLLy (%) oseuwoqe
op sejuz epiuabip
1]9A138381Q ediugbug @lda3ey
9§’ 6€ 9657 WA ¢9'es v 6V 74°09 (%) °PeP!1!9!3
-s951Qq 9p 23usd1490)
g el g80zv*1 01471 1“761° ] g'1vi | ‘746 (4 72/5)
S9zZ94 SPU BPERJAJOIX]J
0°2z0*z  1'VOc"e 9°98¢*T  0°626°I 9’85€*¢  ¢'09L%1 (4 72¢/5)
osewoqy ou 23uUdSadyg
g‘ove e  6'859°¢ 6'865°C & 0°'08S"% ¢ C°18L°T & 67¢8¥°C (4.7¢/6) epiasbu|
30 8 3 (4 20 0
— eo1uebdg erdao3ey
siejuswidadxy saodey

-89) ‘cuUl3S33U| Oou © OsBWOqy Op Sajue seplJabig ‘s9zalt seu sepejlaJdox] ‘osewoqy

ssodey ssjueduajl(Q sep ‘spepl|1qi3sabi(g 9p S$33uU8101490) SoAl3Od

ou wmucmmmga ‘soudszag sojad sepruabu| eojuebug eildazey sp seipdy sspepliueng - | QJAVID




67

da matéria orgédnica no rimen, mas nenhum efeito significati-

vo desta natureza (P> 0,05) foi observado com relagdo a adi

¢ao de oleo nas ragdes (Quadros A2 e A2).

3.3. Extrato Etéreo

A analise dos dados do Quadro 19 mostra que as quar -

tidades de extrato etereo presentes no abomaso foram siste —

maticamente maiores que as quantidades ingeridas, para todce

0s animais, independentemente do tipo de rag%o. No entantc,

@8 quantidades excretadas nas fezes foram mais uniformes.

. 4
As maiores quantidades de extrato etereo presentes no

s .
abomaso revelam haver sintese de lipidios e secregao de |i-

pidios endogenos no estomago, uma vez que, no abomaso dos a-

nimais alimentados com as ragdes sem 6leo, as quant idades de

extrato etéreo foram da ordem de 3,5 vezes maiores do que as

quantidades ingeridas.

Os coeficientes de digestibilidade foram maiores

(P £ 0,05) Para as ragoes com 6leo (Quadro Al). O formaldef-

do nao influenciou (P> 0,05) a digestibilidade do

extrato
-~
etereo,

embora tenha havido uma tend@ncia de superioridade na
Presenca do formaldeido.

Estes resultados n3o concordam
os de CUITUN et alii

com -
(1975), que encontraram maiores coefj -
cientes de digestibilidade Para as ragdes com Formaldeldo.

Os acréscimos nos coeficientes de digestibilidade fo-
ram lineares, em fungdo do nivel
& equagao Y = 38,044 + 6, 249X; R’
ficiente de digestibilidade, X é o n
- .coeficiente de determinagado.

causouy decréscimos

de oleo nas ragdes, segundo
=0,92; em que, Y e O coe-

ivel de Sleo e R“ e o
Por outro lado, a adigao de dleo
lineares na digestao do extrato etéreo di-

a nivel do lntestlno,

<+
gestivel,

segundo a equagaoY-=8I2,035
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- 9,809X; Rz =

0,88; em que Y é a porcentagem de extrato

- - . ” &
etéreo digestivel que foi digerida no intestino, X € o nivel

de Gleo e R"2 e o coeficiente de determinacao. Vale ressaltar

que estes efeitos parecem ter sido mais pPronunctados para os

~ «
animais que receberam as ragdes com formaldeido.

3.4. Celulose

Os dados do Quadro 20 revelam qQue as quantidades de

o~
celulose ingeridas pelos bezerros nio foram

inf luenciadas pe=-
la adigdo de 6leo nas ragoes e pela presenca do formalde{do.
As ragoes contendo farelo de soja tratado com formal-

deido apresentaram menores (P <

tibilidade (Quadro Al), seguidas pelas ragdes com 4 e 8% de

- 2 L 4
oleo de soja sem formaldeido.

0,01) coeficientes de diges~-

Estes resultados n3o estao de
acordo com aqueles encontrados por THOMSON & CAMMELL (|979),
que verificaram nao haver efeito do formalde {do sobre a

gestibilidade da celulose,

di=
com dietas para ovinos 3 base de

Feno de azevém perene (Lgliqm perenne, cv. S 24), tratado ou

ndo com formalde|do.
A adigac do 6leo de soja e o tratamento do farelo de
soja com formalde{do parecem ter prejudicado a atividade das

bactérias celuloliticas do rimen, impedindo maior degradagio

da celulose antes do abomaso, onde deveria ocorrer

taxa de degradagao. MacRAE & ARMSTRONG (1969)

esta taxa foi

a maior
af irmaram que
da ordem de 91% no rimen, contra 9% no intes -
tino; BEEVER et alii (1972), 77 a 94% no rimen e de 23 e 6%

nNo intestino e SINGLETON (1972) encontrou taxas de degrada -

€30 da celulose no rdmen, como sendo da ordem de 91 & 068%,

contra 9 e 2% no intestino,
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As digestoes da celulose antes do abomaso e no intes-
tino foram influenciadas pelo efeito conjunto de formaldeido
€ do nivel de b6leo nas raqges. Para as ranes sem formaldef-
do, omaijor valor (P < 0,05) de digestao antes do abomaso foi
obtido com a adigdo de 4% de dleo (74,21%), embora nao su-
Perior (P ~ 0,05) a ragao sem dleo (72,40%). Entre as ragoes
com formalde{do, o melhor resultado (P < 0,05) foi obtido na
auséncia do Sleo de soja (69,46%), nao superior (P > 0,05)
3 ragao com 8% de oleo. Para a digestao no intestino, os
Maiores valores foram obtidos com a ragao com 8% de oleo
sem formalde{do (66,23%), embora n3o superior & ragdo com 4%
de oleo tratada com formaldeido (56,64%), conforme Quadros
A4 e Az,

Por outro lado, da fragao digestivel da celulose,maio-
"eS quantidades digeridas antes do abomaso corresponderam a
Menores quantidades digeridas no intestino, e vice-versa. No-
ta<se ainda que, nas ragoes contendo 4% de oleo com formal-~
deido o 8% de &leo sem formaldeido, cerca de 2/3 da fragdo

d59e3t7v9| da celulose foi digerida no intestino dos animais.

3.5. Energia

Pela andlise dos dados dos Quadros 21 e Al, verifica-
Se que houve maior excregao de energia, nas fezes dos animak
e receberam as ragoes tratadas com formaldeido, e com nivel
de 87 de Sleo sem formaldeido, seguidos, igualmente, por me-
fores (P < 0,01) coeficientes de digestibilidade. O tratamen-
to do farelo de soja, com formaldeido, também causou decrés-
Cimos significativos (P < 0,01) nos coeficientes de digesti-
bilidade da energia. Estes decréscimos foram, em média, cda

0]" . -~ + -’
dem de 21%, que foram lineares em funcao do nivel de oleo,



—— - —

£7°06 98°0¢ | L6*vel otk gV eel 86091 (524 05%/199%)
93uauedy oeddosqy
WAL ze'19 79’58 62°Ly 07 ‘0L L'Ly (%) ourz
= S33ul ou epiuabiIp
6C°'6¢ 94°3¢ 9z ‘0l bE 185 05°6¢ 8228 (%) oseuwoqe
op sajue epluabip
i]2A13s361q =1Busuy
98 “¢t< 0¢'vv L0V TL’0S 1977 L’'95 (%) °Peplyiqla
-s961(q 9p sa3zuaidl a0y
il A e / $’089°9 §7L00°L 6‘084°S 9'vL9°9 6'vel v (4 72/129%)
$9z94 seu ep23e40x]
0'885°6 VVLETOL  1fievtil 9°8V9te 8UUSVTOIL 8719974 (4 ve/1ean)
osewoqy oOu 23uUdsauyg
1 798" 0l ‘c1gt 2l €250 114 €'59L% 11 0°820° 21 1’01601 (4 vz/1e93) eprasbuy
48 8 v / 30 0

- — —

slejusutdedx] saodey

s e e ——— o — i —

—_— g16uauy

sagdey sojueusylq sep ‘epepl) 1g13s961g 9o S93Ua121 j20)

SoA1309dsay ‘culjlsajzu| ou @ osSewWOqQY op Sejus sepiuabi(g ‘s9zo) seu sepe39J4IxF

‘oseuioqy ou Sa3uU8sSady “‘soddszag so|ad sepidabuj eibusuy 9p seipaj] sspepirzueng - |z 0§AVNO



73

: » 2 -
segundo a equagdo Y = 51,013 - 1,454X; R = 0,99; em que Y &
, , 2
o coeficiente de digestibilidade, X e o nivel de 6leo e R
é o coeficiente de determinagao. Os efeitos do formaldeido

sobre a digestibilidade ndo concordam com os resultados obti~

dos por CUITUN et alii (1975), para novilhos, aos encontra —
dos em trabalhos anteriores, com ovinos, no CAPITULO 111 e
aos de SHELL et alii (1978).

Embora o nivel de oleo tenha reduzido a digestibili —
dade aparente da energia bruta, ele nao teve efeito sobre a
porcentagem de energia bruta aparentemente digerida antes do
sbomaso (P > 0,05). Por outro lado, a presenga do formaldei-
do reduziu (P < 0,0I) a digestao da energia bruta no rdmen ,
sendo esta reducdo compensada por um aumento na digestdo =
nfvel de intestino {Quadros A2 e A3).

A absorgado de energia (Kcal/kgo'ys) tambem foi menor
quando as ragoes foram tratadas com formaldeido, diminuindo
a medida que se aumentou 0 nivel de 60leo nas ragdes. Os ani-
mais alimentados com a ragao sem Sleo e nao tratada com for-

malde{do, absorveram maior quantidade de energia por unidade

de tamanho metabolico.

3.6. Proteina

As quantidades de proteina presentes no abomaso supe-

raram as quantidades ingeridas pelos bezerros, exceto para

aque les alimentados com a ragao contendo 8% de oleo sem for-
maldefdo (Quadro 22). Houve uma tendéncia de maiores quanti-

dades de proteina no abomaso dos bezerrcs que receberam as

~ + - =
ragoes com 'For-maldeldo, segundas, no entanto, por mailores

quantidades excretadas nas fezes.
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0 tratamento das ragdes com formalde{do causou uma dj~
minuicao (P < 0,01) da ordem de 50% nos coeficientes de dj-
gestibi lidade aparente da proteina (Quadros 22 e Al), segui-
do por menor (P < 0,01) digestdo no intestino (Quadros A2
A3). Para este Gltimo local de digestdo, o maior valor obtj-
do foi para os animais que receberam a ragao com 4% de 5leo,
tratada com formaldeido, cujo aumento foi da ordem de 100%,
relacionado com a ragao com o mesmo nivel de oleo, sem for—
maldeido. No entanto, a ragao que nao recebeu sup lementagao
com 6leo e nem tratamento com formaldeido foi a que propor-
cionou maior absorgao de nitrogénio no intestino, por uni -
dade de tamanho metabolico.

0 balango de nitroféenio foi reduzido (P < '0,01) aians
do a ragao era tratads com formalde{do e decresceu |inearmen-
te, em fungado do nivel de dleo na rag%o (P < 0,05), segundo
a equagao Y = 259,103 -~ 15,828X; R =0 98, em que Y é o ba-
lango de nitrogénio {(mg de M/kgo 7’) X e onivel de 6leo e
Rz ¢ o coeficiente de determinagaoc.,

Os resultados do balango de nitrogénio n3o concordam
com os obtidos para ovinos, cuje fonte de protefna da ragao
era graos de soja moidos (CAPITULO 1) e aos encontrados
por MacRAE et alii (1972) que trabalharam com a caseina tpa-
tada ou ndo com formaldeido. No entanto, para a protefna, a
reducdo nos coeficientes de digestibilidade, pela adigao do
formaldeido, concordam com os resultados obtidos com ovinos
por FAICHNEY & WESTON (1971); FAICHNEY & DAVIES (1973); DINIUS
st alii (1974); SHELL et alii (1978) e THOMSON & CAMMELL
(1979); discordam daqueles obtidos pop FAICHNEY et alii
(1973) e WACHIRA et alii (l974) € 0s encontrados por CU|TUN

et alii (1975), em trabalho realizado com bovinos,
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Aos menores balangos de nitrogénio corresponderam me~
nores coeficientes de digestibilidade da proteina e da ener-
gia. Para es ragdes sem formalde{do, as maiores absorgdes de
nitrogénio no intestino corresponderam a maiores retencgdes
de nitrogénio. No entanto, este mesmo comportamento n3o foj
verificado para as ragoes tratadas com Formaldefdo, O que
pode refletir um melhor valop bioldgico da proteina microbja-
na em relagdo a protefna da ragao.

Vale ressaltar, ainda, que o tratamento das racoes com
formalde i do sempre resultou em menor quantidade de energia
(Keal) aparentemente, ahsorvida por unidade de tamanho meta-
bolico., Conseqlientemente maiop relaqu entre N abosrvido
(mg): energia absorvida (Kcal), quando a comparagao é feita
entre as ragdes com um mesmo nivel de cleo, excetd para a pa-
¢ao sem 6leo, cuja presenga do formalde{do reduziy o relagao

N absorvido:energia absorvida.



4. RESUMO E CONCLUSOES

0 experimento foi realizado com o objetivo de estudar
a viabilidade do Formaldefdo, para a proteggo da proteifna
contra a degradagao ruminal e os possiveis efeitos da adugao
do oleo de soja e do formaldeido, sobre a digestibilidade da
materia seca, protenna, energia, celulose, matéria orgénica
e extrato etéreo, em ragdes para ruminantes.

Foram utilizados seis (6) bezerros 3/4 Holandés x Ze-
bu, fistulados no abomaso em ensaio de digestibilidade. O de-
lineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repet -
¢des, cujos tratamentos consistiram de um fatorial 2 x 3,
com dois (2) niveis de formol, trés (3) niveis de oleo. 0
oxido cromico (cpzoa) foi usado como indicador para a corre-
gao das quantidades de fezes excretadas e do fluxo de djges-
ta no abomaso. 0s coeficientes de digestibilidade aparente ,
a digestao antes do abomaso e no intestino foram determina -
dos para cada uma das ragoes.

Os ingredientes das ragdes foram: feno de cap im-gor-
dura (Mellinis minutiflora -~ Pal. de Beauv), fubd de milho
e farelo de soja cru com adigdo de trés niveis de Sleo de so-

Jja (0; 2 e 8%) com e sem formaldeido.
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Pelos resultados obtidos, pode-se conciuir que:

I. a adigdo de formaldefdo, em ragdes para  bovinos,
causa diminuigao nos coeficientes de digestibilidade da ma-
téria seca, proteina, energia, matéria orgénica e celulose;

2. a digestibilidade da matéria seca, energia e mate-
ria organica foram prejudicados pela adigao de 8% de Sleo
as ragdes, enquanto Que, para a celulose, estes efeitos fo-
ram verificados pela adigdo de 4 e 8% de §leo de soja;

3. o formaldeido ndo prejudicou a digestibilidade do
extrato etéreo, e a adigao de Sleo aumentou a digestibilida-
de;

4. o formaldeido foi eficiente para proteger a protef-
na contra a degradagd@o no rumen e parece n3o influenciar 5
atividade microbiana;

5. a adigao do formaldeido 2s ragoes causa um aumen -
to nas quantidades de proteina a nivel do intestino;

6. o formaldeido adicionado 3s ragdes causa um aumen-
to nas quantidades disponiveis de matéria seca, materia op-
gdnica e energia no intestino e uma diminui¢do nas quantida-
des de extrato etéreo e celulose, embora, para esta altima,
exista um efeito de interagdo formalde{do e nivel de dleo;

7. todos os animais apresentaram um balango positivo
de nitrogénio, sendo menores para equeles que receberam ra-
goes com formaldeido;

8. a adigao de formaldefdo, nas ragdes sem 6leo, me -

~ . ~ . . . .
lhorou a relagao nitrogénio absorvido:energia absorvida.



CAPITULO v
I. CONCLUSDES GERAIS

Os experimentos relatados nos CAPITULOS M, 1t e vy
permitem algumas conc lusSes gerais quanto aos efeitos do fopr-
maldeido na protegao de protefna contra a degradagdc ruminal
e da adigdo de Sleo, em ragdes para ruminantes.

0 formadeido empregado nas ragdes, no nivel de 4%,
foi eficiente, diminuindo a solubi lidade e/ou a degradaggo
da proteina do Farelo de soja, pelo que se pode deduzir em
fungdo da menor taxa de liberag&o de amdnia, em ensaios de
fermentagdo in Mitro. Este efeito parece ser maior sobre os
araos de soja integral moidos. Isso, a principio, coloca )
formaldeido em destaque entre os diversos métodos utilizados
Para protegdo da protefna, no entanto, convém salientar os
efeitos negativos sobre a digestibilidade de um modo geral,
Também, parece oportuno considerapr que o nivel de formaldef-
do utilizado possa sep decisivo no processo de utilizacao do
mesmo, para tal fim, uma vez que, ao se utilizarem quant ida-
des inferiores a 4%, pode-se obter uma protegao adequada ,

*em prejudicar o processo de aproveitamento dos alimentos.
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Nesse.sentido, para se alcangarem resultados mais seguros,
necessario seria que maior numero de trabalhos experimentais
fossem realizados.

0 formaldeido empregado nas ragdes dos ruminantes pa-
rece causar efeitos prejudiciais so>re o consumo, embora os
experimentos tenham sido feitos com ovinos e bovinos em ape~
nas uma faixa de idade, para cada espécie animal.

Os bovinos Parecem ser mais sensiveis aos efeitos do
formaldeido e Sleo adicionado 3s ragdes, quando comparados
@0s ovinos, sob os mesmos pardmetros estudados,

As discordancias ocorridas entre os resultados obtij-
dos no presente estudo e os de outros Pesquisadores podem sep
atribuidas a grande variedade de componentes das racoes, tij-

pos de animais, ragas e metodologia, utilizados em outros

paises.
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METODOS DE ANALISES

A, DETERMINACAO DE AMONIA EM LIQUIDO DE ROMEN, PELA FERMEN-

TACKO in vitro - ADAPTADO DE FENNER, 1965,

Procedimento

I. Preparo do Material

I. Coleta e filtragem do Ifquido de rumen em pano ra-
lo.

2. Ao filtrado, adicionar saliva artificial (McDOUGAL,
1948), em proporgio I: | (v/v).

3. Transferir 200 ml da mistura para “Erlenmayers” com
capacidade para 500 ml, colocando em banho-maria a 39°C.

4. Adicionar as amostras do material a sepr analisado,
em quantidades tais que apresentem um teor de 70 mg de ni -
trogénio total/100 m! da mistura,

5. Os "Erlenmayes” devem ser imediatamentevedadoscom
tampas que possuam dispositivos (orichios) para:

a) borbulhamento constante de COZ:

b) retirada de amostras periodicamente;

c) eliminagdo de excesso de gases da fermentacao,
I'l. Coleta de Amostras

I. Coletar amostras de 10,0 m! em tubos de centrify -
98, a intervalos de 2 horas, durante 12 horas de fermentacdo.

2. Aos tubos receptores das amostras, adiconar-se 1,0
ml de cloreto de mercirio (HgCIz) a 5%, para paralisar o pro-

cesso de fermentagho.
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3. Centrifugar a 2.000 rpm, durante 15 minutos.
4. Transferir o sobrenadante para tubos com tampas
rosquiaveis e guardar sob refrigeragdo a 4°C, para destila -

¢ao posterior,
I'tl. Destilag3do

l. Pipetar uma aliquota de 2,0 ml de ITquido sobrena-
dante e levar ao aparelho do tipo micro-Kje ldah | .

2. Adicionar 5,0 ml de hidréxido de potassio (KOH) 2N.

J. Adicionar agua destilada até um volume aproximado
de 20,0 ml.

4. Adaptar recipiente contendo 10,0 ml de &cido béri-
co a 2%, para receber o desti lado,

5. Regular o aparelho Para destilar a uym fluxo de
2,0 ml/minuto.

6. Destilar até um volume +total de aproximadamente

50,0 ml.
IV. Titulagao

I. Titular o destilado com acido cloridrico (HCL)

0,005 N.
V. Reagentes e Material

Acido clorfdrico
Acido bérico
Hidroxido de potassio
Gas carbdnico (COZ)

Cloreto de mercirio




Banho-maria com agitagao
Tubos de centrifuga com capacidade de 10-15 ml.
Centhruga para 3.000 rpm

Tubos com tampa rosquiavel, com capacidade para 10,0
ml

Desti lador micro=K je ldah |

Pipeta volumetrica para 2 ml

Pisetas para agua desti lada

"Er lenmayers”com capacidade para 500 ml (Fermentaggo)
"Er lenmayers” com capacidade Para 100 m!l (destilagdo)
Garrafa térmica para coleta do liquido de rUmen

Panos ralos (coador)

B. DETERMINAGAO DO 6XIDO CROMICO (cpzos) EM FEZES POR
ABSORCAO ATOMICA - ADAPTADO DE WILLIANS (1962)

I. Reagentes

* HnSO4.4H20 (Sulfato de manganés )
* H3P04 (Acido fosforico)

* KBr-O3 (Bromato de potassio)
CaCl,.2H,0 (Cloreto de calcio)

3* Na25i03.6H20 (Silicato de sodio)
#* K20r207 (Bicromato de potéssio)

2. Preparo dos Reagentes

* Sulfato de manganés (Mn804.4H20) a 10% peso/vo-
lume.
Tomar 10 g de sulfato de manganés e diluir em
100 ml de agua destilada.

* Acido fosférico 85%.

A solugdo combinada de sulfato de manganés + 4ci -



Ol

do fosforico 85% Prepara-se, tomando-se 30 m!| de
solugao de Mn504.4H20 a 10% em baldo volumétrico
de 1000 ml, e comp leta-se o volume com acido fos-
forico 85%.
* Bromato de potassio (K8r03) a 4,5% p/v.
Tomar 45,0 g de KBr-O3 em balao volumétrico de
1000 ml e completar o volume com &gua destilada,
* Cloreto de calcio (CaClz.ZHZO) solugao a 4000
ppm de Ca.
Tomar 14,702 g de CaCIZ.ZHZO em um balao volumé-

trico de 1000 ml e comp letar o volume com égua
desti lada.

* Silicato de sédio (N523i03.6H20) solugao a 100
ppm de Si03.
Tomar 0,3026 g de N328i03.6H20 em um baldo voly-
métrico de 100 ml e completar o volume com &gua
desti lada.

* Bicromato de potéssio (K20r207) solugdo a 1000
ppm de Crz.
Tomar 2,8285 g de K20r207 em um baldo volumétrij-
co de 1000 ml e completar o vo lume com &gua des-

tilada,

3. Equipamentos

¥ Chapa de aquecimento com areia
* Forno (muFla) com temperatura controlada
* Conjunto para Fi ltracao

* Espectofotometro de absorgao atdmica
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Pesar, aproximadamente, dois gramas de amostras
de fezes pré-seca e moida, em cadinho de porce-
lana (50 m1) previamente seco e de peso conheci-
do.

Levar a mufla a 600°C, durante duas (2) horas, e
deixar esfriar ate a temperatura ambiente,em des~
secador,

Adicionar cuidadosamente, sobre as cinzas trésml
de uma solugao combinada de &cido fosférico
(H3P04) *+ sulfato de manganés (MnSO4 4H, 0) e, em
seguida, quatro m!| de bromato de potass:o(KBrO )
a 4,5%.

Cobrir os cadinhos com “vidros de relsgio” e le-
var a uma chapa de aquecimento (banho de areia),
aquecendo-os até que a efervescéncia termine e
resulte numa cor violeta pela oxidacao do MnSO
(tempo requerido & de + 10 minutos) )
Deixar esfriar até a temperatura ambiente.

Com auxilio de um bast3o de vidro e uma piseta
com égua desti lada, transferipr quantitativamente
o material do cadinho para um bal3o volumétrico
de 100 ml. Adicionar 25 m! de uma solugdao de clo-
reto de calcio (CaClz.2H20), contendo 4000 pom
de Ca, e completar o volume com agua destilado.
Agitar cuidadosamente e filtrar (i 100 ml) usen-
do papel de filtro Whatman n® 40 ou equivalente,
Fagcam-se agitagoes freqfientes do bal3o durante a

filtragem.
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* Fazer a curva padr3o, partindo de uma solugao de

potassio (K20r20

(Crz).

Tomar aliquotas

de solugao de KZ

7) contendo 1000 ppm de cromo

a9 0,22, 4,6, 8, 10, 12 e 14 ml
Cr207 1000 ppm de Crz, em baldes

de 100 ml, a fim de se obter: 0, 10, 20, 30, 40,

50, 60 e 70 ppm
25 ml de

50 ml de

3 ml da

H,PO

3 4
4 ml da

de Cry, adicionando-se ainda:
solucao 1000 ppm de calcio;
solugdao a 100 ppm de $i0y;
solucao combinada de MnSO4.4H20'+
85%;

solugcao de KBr03 4,5%.
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QUADRO A4 - Comparagao de Médias Para as Interagoes dos Nf-
veis de Formaldeido e Niveis de Oleo, no Ensaio
com Bezerros Fistulados no Abomaso, para a Diges~

tao da Celulose no Intestino. (CAPITULO V)

Niveis de Niveis de Gleo *
Formo | 0% 4% 8%
0% 27,60 Ba 25,58 Bb 66,23 Aa
4% 30,54 Ab 56,64 Aa 38,51 Ab
v = 26,40
* As letras maidsculas comparam os valores nas linhas e as

- r
minusculas, nas colunas,

QUADRO A5 - Comparacio de Médias para as Interagdes dos Ni-
veis de Formaldeido e Niveis de Oleo, no Ensaio com
Bezerros Fistulados no Abomaso, para a Digestao

da Celulose antes do Abomaso. (CAPITULO 1v)

Niveis de Niveis de Oleo *
Formo 0% 4% 8%
0% 72,40 Aa 74,41 Aa 33,77 Bb
4% 69,46 Ba 43,36 Ab 61,49 ABa
A\ = 26,40

3 g e
As letras maigscu las comparam os valores nas linhas e as

. -, i
minusculas, nas colunas.
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