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Avaliaram-se trés ra¢des (TES — ragao-testemunha;
LIN —ragdo com semente de linhaga integral e CAN —ragéo
com grao integral de canola) sobre o desempenho, digestibi-
lidade aparente, caracteristicas de carcaga e os coeficientes
de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), matéria
organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), fibra em deter-
gente neutro (CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA),
energia bruta (CDEB) e extrato etéreo (CDEE) de novilhas
Nelore confinadas. O indicador interno utilizado para estimar
a digestibilidade foi a cinza insoltivel em acido. Como volu-
moso, utilizaram-se a silagem de milho e a casca de carogo
de algoddo. Os concentrados consistiram de farelo de soja,
grao de milho moido, residuo de fecularia de mandioca, sal
mineral, uréia e calcario (TES), diferindo pela inclusao ou
ndo da semente de linhaga (LIN) ou grao de canola (CAN).
Empregaram-se 24 novilhas, com idade e peso vivo inicial
médio de 18 meses e 277,67 + 32,12 kg, respectivamente.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com

RESUMO

trés tratamentos e oito repeti¢des. A duragdo do experimento
foi de 87 dias. Nao foram observadas diferencas (P>0,05)
entre os tratamentos na ingestdo de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra
em detergente acido, conversdo alimentar da matéria seca,
ganho médio diario, rendimento de carcaca quente, espes-
sura de gordura de cobertura e area de olho de lombo. A
ingestdo de energia bruta e de extrato etéreo mostrou-se
superior (P<0,01) para LIN e CAN em comparagao ao TES.
Além disso, ndo se observaram diferengas (P>0,05) entre
os tratamentos para o CDPB, CDFDN e CDFDA. O trata-
mento TES apresentou maiores valores (P<0,05) de CDMS,
CDMO e CDEB em relagdo ao LIN. O CDEE foi superior
(P<0,05) para o TES em relagdo ao CAN. A utilizagdo desses
alimentos se justificaria em casos nos quais a disponibilidade
e os custos fossem favoraveis, pois os dleos extraidos deles
sao muito valorizados na alimentagdo humana, tornando-os
raros ¢ de valor econdmico elevado.
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ABSTRACT

WHOLE LINSEED AND CANOLA SEED ON PERFORMANCE APPARENT DIGESTIBILITY AND CARCASS
CHARACTERISTICS OF NELLORE HEIFERS FINISHED IN FEEDLOT

This work was carried out to study three rations
(CON - control ration, LIN — whole linseed ration, and
WCS —whole canola seed ration) on performance, apparent
digestibility coefficient of dry matter (DMDC), organic
matter (OMDC), crude protein (CPDC), neutral detergent
fiber (NDFDC), acid detergent fiber (ADFDC), gross energy

(GEDC), ether extract (EEDC) and carcass characteristics
in Nellore heifers finished in feedlot. The acid insoluble
ash (AIA) was used as internal maker to calculate apparent
digestibility. The collecting was done during a five-day-
period. Corn silage and cottonseed hulls were used as
roughage source. The concentrates consisted of soybean
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meal, ground corn grain, cassava starch by-products, mineral
salt, urea, and limestone (CRO) differing or not, by inclusion,
from linseed (LIN) or whole canola seed (WCS). Twenty-
four heifers with average age of 18 months and initial weight
of 277.67 + 32.12 kg were used. A completely randomized
design with three treatments and nine repetitions was used.
The experiment was taken during an eighty-seven-day-
period. No differences (P>0.05) were observed among the
treatments for intake of dry matter, organic matter, crude
protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, feed:gain
ratio, average daily gain, hot carcass yield, fat thickness,

and Longissimus dorsi area. The gross energy and ether
extract intake were higher (P<0.01) in the LIN and WCS
treatments as compared to CON treatment. No differences
(P>0.05) were detected between the CPDC, NDFDC, and
ADFDC treatments. The CON treatment presented higher
values (P<0.05) of DMDC, OMDC, and GEDC as compared
to the LIN treatment. The EEDC was higher (P<0.05) in the
CON treatment as compared to the CAN treatment. These
feed could be used where the price were favorable. However,
the oils of these feed were used for human nutrition with
high economic worth.

KEY WORDS: AALI apparent digestibility, canola seed, cottonseed hulls, heifers, linseed.

INTRODUCAO

As recentes descobertas na area da saude
estao mudando os conceitos e os habitos relacio-
nados a alimentagdo humana. Essas mudangas se
referem a ingestao da gordura presente no leite e na
carne vermelha. Como conseqiiéncia, observa-se
uma relativa queda no consumo de carne bovina,
em alguns paises. Enquanto esses conceitos forem
mantidos, profissionais e pesquisadores do setor
pecudrio deverdo buscar novas técnicas € manejos
que possibilitem a obtencdo de um produto de
melhor qualidade.

Dentre os sistemas de producao de carne, o
confinamento ¢ uma alternativa que permite redu-
zir a idade de abate do animal e a manipulagdo da
alimentag¢do. A redugdo da idade aliada a manipu-
lagdo da alimentagdo pode permitir a obtencao de
carne com menor gordura e, ainda, com gordura
de melhor qualidade a satide humana. A adi¢do de
lipideos poliinsaurados na dieta permite melhorar
o desempenho animal e alterar a composicao de
acidos graxos em bovinos de corte (BARTLE
et al., 1994). No entanto, a suplementagao com
gordura em dietas de bovinos possibilita afetar
negativamente a digestdo de fibras, em razao da
acao dos 4cidos graxos de cadeia longa sobre os
microrganismos ruminais (HIGHTSHOE et al.,
1991; HUSSEIN et al., 1995). Uma das maneiras
de evitar a bio-hidrogenacao e, conseqiientemente,
o efeito negativo na fermentagdo ruminal, ¢ for-
necer gordura protegida ou sementes integrais de
oleaginosas (HUSSEIN et al., 1995; ANDRADE
etal., 2001).
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A semente de linhaga (Linum usitatissimum)
¢ uma fonte rica em lipideos, além de ter um teor
de proteina bruta acima de 20% na matéria seca.
Seu 6leo possui altos teores de acido linolénico
(C18:3 n-3), conhecido pelas propriedades anti-
carcinogénicas, prevencao de doencas cardiovas-
culares e aumento da capacidade visual (PON-
NAMPALAM et al., 2001; SCOLLAN, 2001;
PETIT, 2002). Segundo PETIT (2002), a ingestao
de linhaca por vacas leiteiras pode resultar em
um aumento na concentragcdo dos acidos graxos
omega-3 no leite.

A canola (Brassica napus) € outra olea-
ginosa rica em acidos graxos insaturados como
os acidos oléico (C18:1 cis-9), linoléico (C18:2
n-6) e linolénico (C18:3 n-3), possuindo teores de
proteina bruta acima de 20% na semente integral
(RULE et al., 1994; BETT et al., 1999). RULE et
al. (1994) observaram uma alteracao na composi-
¢do de acidos graxos do tecido adiposo, musculo,
rins e figado de bovinos suplementados com se-
mente de canola, e BETT etal. (1999) citaram que
o uso de graos de canola ndo afeta o desempenho
e a digestibilidade em vacas em lactacao.

O uso de residuos e subprodutos agroindus-
triais na alimentag¢ao de bovinos como alternativa
aos alimentos convencionais requer certos cui-
dados, tais como verificagao da disponibilidade,
qualidade e custos (PRADO & MOREIRA, 2002).
O residuo desidratado de fecularia de mandioca e
a casca de carogo de algodao sdo dois exemplos
de subprodutos que podem ser utilizados como
fonte energética e de volumoso, respectivamente,
na alimentacao de bovinos.
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O objetivo neste trabalho foi avaliar o uso de
graos de linhacga e canola sobre a ingestao de ma-
téria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra
em detergente neutro, fibra em detergente acido,
energia bruta e extrato etéreo, ganho médio dia-
ri0, conversao alimentar, espessura de gordura de
cobertura, area de olho de lombo, rendimento de
carcaca e o coeficiente de digestibilidade aparente
da matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido, energia bruta e extrato etéreo em novilhas
Nelore terminadas em confinamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de
Bovinocultura de Corte da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de
Maringéd (UEM). Procedeu-se as analises laborato-
riais dos alimentos, sobras e fezes no Laboratorio
de Analises de Alimentos e Nutri¢do Animal da
UEM.

Utilizaram-se 24 novilhas Nelores (oito por
tratamento) de dezoito meses de idade e peso vivo
de 277,67+ 32,12 kg. As novilhas foram vacinadas
contra a febre aftosa, vermifugadas, identificadas
com brincos plésticos e alojadas individualmente
em baias de 10 m?, logo depois, submetidas ao pe-
riodo de adaptagdo de 21 dias. As baias utilizadas

eram cercadas de vergalhdes de ferro, com piso de
concreto, sendo metade da baia coberta com telhas
de zinco. Os bebedouros, com capacidade para 250
litros de 4gua, localizavam-se na parte descoberta
da baia, € os comedouros, de 2 metros lineares/
baia em alvenaria, na parte coberta. Realizou-se
a limpeza das baias diariamente.

Formularam-se trés ragdes para atender as
exigeéncias nutricionais dos animais para 1,00 kg
de ganho de peso ao dia, segundo recomendacdes
do NRC (1996). As ragdes foram: TES — ragao-
testemunha; LIN — racdo contendo semente in-
tegral de linhaca e CAN — ragdo contendo grao
integral de canola. As ragdes diferenciaram-se
entre si pela inclusdo ou ndo de graos de linhaca
ou canola, sendo os demais ingredientes comuns
aos trés tratamentos. A quantidade de matéria seca
a ser fornecida foi calculada de forma a permitir
10% de sobras nos comedouros. Forneceram-se as
racdes completas (volumoso + concentrado) pela
manha (as 8 horas) e a tarde (as 16 horas). A 4gua
foi fornecida ad libitum durante todo o periodo
experimental. A composi¢cdo em matéria seca
(MS), cinzas, matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), energia bruta (EB) e
extrato etéreo (EE) dos ingredientes e das racdes
utilizada encontra-se na Tabela 1.

TABELA 1. Composigdo quimica (%MS) dos ingredientes e das ragdes experimentais

Ingredientes MS 70 MS
DM Ci %FDD% FDA EB*
inzas

Ashes MOOM  PBCP NDF ADF GE EEEE
Silagem de milho 34,21 3,82 96,18 7,66 49,76 28,25 4,50 2,77
Casca de carogo de algodao 89,22 3,30 96,70 5,55 90,17 67,71 4,58 1,45
Farelo de soja 88,62 491 95,09 50,78 14,96 11,10 4,71 1,80
Residuo desidratado de fecularia 88,93 1,67 98,33 1,93 32,82 24,92 4,06 0,55
Grio de milho moido 89,11 1,04 98,96 8,00 12,64 3,11 4,32 3,70
Semente de linhaga 93,52 3,45 96,55 23,09 48,39 34,75 6,50 40,41
Grio de canola 93,71 4,00 96,00 27,91 14,95 11,81 6,32 35,26
Sal mineral 98,00
Calcario 98,00
Uréia 98,00 267,30
TES! 55,17 3,67 95,92 9,91 47,72 31,52 4,37 2,08
LIN? 54,18 3,82 95,56 10,56 51,17 33,84 4,58 5,73
CAN? 54,36 3,83 95,45 11,07 47,80 31,50 4,55 5,24

I-Ragdo-testemunha; 2 ragdo com semente de linhaga integral; * ragdo com gréo integral de canola; * Mcal/ kgMS
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A composicdo percentual das ragdes ex-
perimentais pode ser observada na Tabela 2. Os
animais foram pesados no inicio do experimento,
posteriormente, a cada 28 dias e também no dia an-
terior ao abate. As pesagens foram realizadas pela
manha, antes de os animais receberem a primeira
alimenta¢do do dia. Avaliaram-se os seguintes
parametros: ingestdo de matéria seca (IMS), de
matéria seca em % do peso vivo (IMS % PV), de
matéria organica (IMO), de proteina bruta (IPB),
de fibra em detergente neutro (IFDN), de fibra em
detergente 4cido (IFDA), de energia bruta (IEB)
e de extrato etéreo (IEE), conversdo alimentar
da matéria seca (CAMS), ganho médio diério
(GMD), rendimento de carcaca quente (RCQ),
espessura de gordura de cobertura (EGC), area
de olho de lombo (AOL), area de olho de lombo
por 100 kg de carcaga (AOL/100 kg carcaga) e
digestibilidade aparente.

TABELA 2. Composi¢ao percentual (%MS) das ragdes
experimentais

Ingredientes Tratamentos

TES! LIN? CAN?
Silagem de milho 39,05 41,26 40,93
;Zzzzode carogo de 5 55 277 2259
Farelo de soja 6,64 2,63 2,26
Eiiili?ademdratado de 19.15 1170 11,78
Grao de milho moido 12,51 11,02 11,81
Semente de linhaga - 9,25 -
Grio de canola - - 9,20
Sal mineral 0,37 0,39 0,38
Calcario 0,37 0,39 0,38
Uréia 0,37 0,58 0,67

'Ragdo-testemunha; *ragdo com semente de linhaga integral; *ragdo com
grdo integral de canola.

O consumo de alimentos foi determinado
diariamente, com o recolhimento e pesagem das
sobras do dia anterior. Uma vez por semana,
coletavam-se amostras das sobras e dos alimentos
fornecidos, as quais foram acondicionadas em sa-
cos plasticos, identificadas por tratamento, numero
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do animal, baia e, posteriormente, congeladas.
Misturaram-se as amostras semanais das sobras de
cada animal para formar uma amostra composta
por tratamento.

As novilhas, apds 48 dias, passaram a rece-
ber somente silagem de milho como volumoso.
Ao término do experimento (87 dias), as novilhas
foram abatidas em frigorifico comercial, conforme
as normas estabelecidas pelo Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento.

Logo apds o abate, 0 peso de carcaga e o ren-
dimento de carcaca quente foram determinados,
sendo o valor obtido pela razdo entre a carcaca
quente, imediatamente antes de entrar na camara
de resfriamento. Obteve-se o peso vivo das novi-
lhas 24 horas antes do abate. As determinagdes
de EGC e AOL foram realizadas no dia seguinte
ao abate, apds as carcagas permanecerem por
aproximadamente dezoito horas em camara de
refrigeragdo a -2°C.

Determinou-se a EGC com o auxilio de um
paquimetro digital de precisdo. A medida foi rea-
lizada entre a 12 e a 13? costelas, em trés regides
do corte transversal do musculo longissimus dorsi,
sendo que o resultado final em mm da gordura de
cobertura foi a média das trés medigdes. Do mes-
mo modo, determinou-se a AOL entre a 12 e a
13% costelas no mesmo corte citado anteriormente.
Utilizou-se papel vegetal para a medida, no qual
foi copiado o perimetro do corte transversal do
musculo longissimus dorsi. Na seqiiéncia, com
a ajuda do software Spring 3.6.03, obteve-se a
AOL, em cm?.

O periodo de amostragem para avaliacdo
da digestibilidade aparente teve a duracdo de
cinco dias, apos quarenta dias do inicio, € con-
comitantemente ao ensaio de desempenho. As
sobras foram pesadas diariamente para avaliacao
do consumo. Coletaram-se amostras diarias das
sobras dos alimentos fornecidos. As amostras de
fezes foram coletadas diariamente, pela manha, no
chdo, com o auxilio de uma colher de haste longa,
imediatamente apds os animais defecarem, para
evitar contaminacao. Acondicionaram-se amostras
de sobras, alimentos e fezes em sacos plasticos,
apos identificagdo por tratamento, animal, baia, e
armazenadas sob congelamento. As amostras dia-
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rias foram misturadas, formando, assim, amostras
compostas.

Depois de descongeladas, as amostras dos
alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa
com ventilagcdo for¢ada a 55°C durante 72 horas,
sendo posteriormente moidas em moinhos de faca
e/ou martelo com peneira de um mm de didmetro
de crivo. Acondicionaram-se as amostras moidas
em frascos plasticos com tampa rosqueavel, sendo
identificadas pelo numero do animal, pela baia e
pelo tratamento. Em seguida, determinaram-se
os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), cinzas, proteina bruta (PB), fibra em de-
tergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), energia bruta (EB), extrato etéreo e cinza
insoluvel em acido (CIA) dos alimentos e das
sobras.

Determinaram-se os teores de MS, MO, cin-
zas, PB, FDN, FDA, EB e EE seguindo o esquema
convencional de Weende e o método de particao de
fibras (Método de Van Soest) descritos por SILVA
(1990). A EB foi determinada por meio de bomba
calorimétrica (Parr).

Os coeficientes de digestibilidade aparente
foram obtidos por meio do método de coleta par-
cial de fezes, por intermédio do indicador interno
cinza insoluvel em 4cido (CIA), de acordo com
a metodologia descrita por VAN KEULEN &
YOUNG (1977).

Determinaram-se os coeficientes de diges-
tibilidade aparente da MS e demais nutrientes
conforme se descreve:

* Coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDMS)

CDMS =100 — 100 x (% indicador ingerido)

(% indicador nas fezes)

* Coeficiente de digestibilidade dos nutrien-
tes (CDN)

CDN =100 — 100 x (% na MS ingerida x % nutrientes nas fezes)

% indicador na MS das fezes x % do nutriente. ingerido

% ingerido = (% alimento x fornecido) — (% sobra x sobra)

(fornecido — sobra)

Obtiveram-se os valores de energia digesti-
vel (ED) a partir do coeficiente de digestibilidade

da energia bruta (EB). A energia metabolizavel
(EM), a energia liquida de mantenga (Elm) e a
energia liquida de ganho (Elg) foram calculadas
conforme as férmulas descritas por SNIFFEN et
al. (1992) e NRC (1996):

EM = 0,82 ED;

Elm=-1,12+ 1,37 EM - 0,138 EM? + 0,0105 EM; e

Elg =-1,65+ 1,42 EM - 0,174 EM2 + 0,0122 EM?.

Procedeu-se a determinacao dos teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) a partir dos
valores de ED, de acordo com a equagao citada
no NRC (2001):

ED (Mcal/ kg) = 0,04409 x NDT (%).

Empregou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés tratamentos
e oito repeticdes. Os dados obtidos foram ana-
lisados pelo SAEG (UFV, 1999). Para o calculo
das varidveis, empregou-se o seguinte modelo
matematico:

Yi=pttte

Y, = observagdo do animal j submetido ao tratamento i;
W= constante geral;

t.= efeito do tratamento i; i=1; ...;3; ¢

g, = erro aleatorio associado a cada observacdo YiJ .
RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso vivo inicial (PI), peso vivo final (PF) e
ganho médio diario (GMD) nao diferiram (P>0,05)
entre os tratamentos (Tabela 3).

Os valores de GMD (média de 1,17 kg/dia)
mostraram-se satisfatorios, para a categoria animal
utilizada, e expressam resultados similares aos obti-
dos por JUNQUEIRA et al. (1998), que observaram
um GMD de 1,18 kg em novilhas 2 Marchigiana e
% Nelore, com peso vivo inicial de 268,73 kge 515
dias de idade terminadas em confinamento por seis
meses. Resultados similares foram obtidos também
por PRADO & MARTINS (1999) em novilhas
Nelore, que receberam farelo de canola (1,05 kg/
dia), e por PRADO et al. (2000b), em avaliagao
de niveis de triticale em substituicdo ao milho em
novilhas Nelore, terminadas em confinamento
(1,20 kg/dia). DEFOOR et al. (2002) observaram
um GMD de 1,08 kg em novilhas confinadas com
peso vivo inicial de 275 kg, que receberam diferen-
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tes concentragdes de casca de carogo de algodao
(2,50%, 5,90% e 12,50% na MS). Ganhos de 1,26
kg/dia foram verificados por NASCIMENTO et
al. (2003), em avalia¢dao do uso de somatotropina

bovina recombinante (rBST) em novilhas mesti-
cas, com peso vivo médio de 255 kg terminadas
em confinamento.

TABELA 3. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho médio diario (GMD), ingestdo de matéria seca (IMS), de matéria
seca:peso vivo (IMS:PV), de matéria organica (IMO), de proteina bruta (IPB), de fibra em detergente neutro (IFDN), de fibra
em detergente acido (IFDA), de energia bruta (IEB), de extrato etéreo (IEE), conversdo alimentar da matéria seca (CAMS),
rendimento de carcaga quente (RCQ), espessura de gordura de cobertura (EGC), area de olho de lombo (AOL) e area de olho

de lombo:peso de carcaga quente (AOL:PC)

Tratamentos TES! LIN? CAN? Média (A%

PL kg 278,38 275,50 278,63 271,67 9,81

PE, kg 377,88 383,57 382,63 379,42 10,36
GMD, kg/dia 1,14 1,18 1,20 1,17 20,28
IMS, kg/dia 9,87 9,30 9,87 9,68 14,20
IMS:PV, % 3,17 3,00 3,18 3,12 9,67

IMO, kg/dia 9,47 8,89 9,42 9,26 14,22
IPB, kg/dia 0,98 1,00 1,10 1,03 13,96
IFDN, kg/dia 4,59 4,66 4,62 4,62 14,92
IFDA, kg/dia 3,08 3,10 3,08 3,09 14,65
IEB, Mcal/ kg MS 4,398 4,614 4,634 4,54 1,96
IEE, kg/dia 0,21B 0,56 0,534 0,43 13,82
CAMS, kg MS/ kg ganho 8,78 7,71 8,73 8,41 12,96
RCQ, % 49,05 49,06 48,89 49,00 3,97
EGC, mm 9,44 7,93 8,19 8,52 28,05
AOL, cm? 54,03 57,52 56,65 56,06 11,02
AOL:PC, % 29,57 30,59 30,33 30,16 11,33

'Ragdo-testemunha; *ragdo com semente de linhaga integral; ’ragdo com gréo integral de canola; médias na mesma linha seguidas de letras distintas se

diferem pelo teste Tukey (P<0,01).

Nao houve diferenga (P>0,05) para a IMS,
IMO, IPB, IFDN e IFDA (kg/dia) e IMS (%PV)
(Tabela 3). Os valores de IMS (kg/dia) ficaram
proximos aos obtidos por MARQUES et al.
(2000), de 10,20; 8,30 e 9,10 kg/dia, ao utiliza-
rem ragdes contendo casca de mandioca (24% da
MS), farinha de varredura (43% da MS) e raspa de
mandioca (46,50% da MS), respectivamente, com
uma relacao volumoso:concentrado de 40:60 em
novilhas mesti¢as terminadas em confinamento.
No entanto, os animais utilizados por esses autores
apresentavam peso vivo médio inicial de 365 kg
e idade aproximada de 24 meses, o que resultou
em uma IMS (% do PV) inferior ao obtido neste
experimento. Valores inferiores de IMS (kg/dia),
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IMS (% do PV), IMO, IFDN e IFDA foram obtidos
em experimentos com novilhas, em confinamento,
por PRADO etal. (2000a), PRADO et al. (2000b).
PRADO et al. (2000a) avaliaram diferentes fontes
de energia (milho ou casca de mandioca) e proteina
(farelo de algoddo ou levedura) em novilhas mes-
ticas de 18 meses de idade e 303 kg de PV inicial,
enquanto PRADO et al. (2000b) avaliaram niveis
de triticale em substitui¢ao ao milho em novilhas
Nelore com idade e peso inicial médios de 18
meses e 212 kg, respectivamente. MULLER et al.
(2003) utilizaram fontes de gordura 6mega-3 (se-
mente de linhaga) e dmega-6 (gordura protegida)
em novilhas mesti¢as confinadas e nao observa-
ram diferengas na IMS (kg/dia e % do PV), IMO,
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IFDN e IFDA, que, por sua vez, foram inferiores
aos obtidos no presente experimento. A inclusdo
da casca de carogo de algodao (média de 22,30%
da MS fornecida) pode ter influenciado a alta
ingestdo de MS e outros nutrientes. CHIZZOTTI
et al. (2003) verificaram um aumento linear no
consumo de MS, MO, PB, EE e FDN avaliando
niveis de casca de algodao em substitui¢do parcial
(até 30% da MS total) a silagem de capim-elefante.
De acordo com HALL & AKINYODE (2000),
a casca de carogo de algoddo, por suas proprias
caracteristicas, poderia diminuir a ingestao de MS
pelo ruminante. No entanto, o que se observa ¢é
que ocorre um aumento na ingestao de MS. Esses
autores citam alguns trabalhos com vacas de leite
e novilhos de corte, nos quais se observou um
aumento na ingestdo de MS, quando os animais
foram alimentados com a casca de carogo de al-
godao. Os autores atribuem as diferencas de peso
corporal, interacdes entre os diferentes alimentos
da dieta e ao manejo alimentar, dentre outros
fatores, o fato de esses aumentos nao terem sido
uniformes.

A ingestdo de energia bruta (IEB) e de ex-
trato etéreo (IEE) apresentou diferencas (P<0,01)
entre os tratamentos (Tabela 3). Os tratamentos
LIN e CAN nao diferiram entre si quanto a I[EB
(4,61 €4,63 Mcal/kg de MS, respectivamente, para
LIN e CAN) e IEE (0,56 € 0,53 kg/dia, respectiva-
mente). Todavia, esses tratamentos apresentaram
valores superiores (P<0,05) ao TES (4,39 Mcal/
kg de MS e 0,21 kg/dia de IEB e IEE, respecti-
vamente). A maior ingestdo de EB e EE para os
tratamentos LIN e CAN ocorreu pelo fato de TES
nao apresentar inclusao de lipideo suplementar em
sua composicao. A maior composi¢do em extrato
etéreo nos tratamentos LIN e CAN resultou em
maior ingestao desse nutriente e, conseqiientemen-
te, em maior ingestdo de energia bruta. Os valores
de IEE foram similares aos obtidos por MULLER
etal. (2003), que foram de 0,21; 0,54; ¢ 0,52 kg/dia
para os tratamentos sem gordura, com semente de
linhaca e gordura protegida, respectivamente.

Nao houve diferenca (P>0,05) paraa CAMS
(Tabela 3), cujo valor médio foi de 8,41 kg de MS
por kg ganho. MARQUIES et al. (2000) e PRADO
etal. (2000a) obtiveram valores mais elevados em

novilhas mestigas (6,50 e 7,43 kg de MS por kg
ganho, respectivamente), PRADO et al. (2000b)
em novilhas Nelores (7,10 kg de MS por kg ganho)
e NASCIMENTO et al. (2003), em novilhas mes-
tigas (6,67 kg MS/ kg ganho). A CAMS pode ser
influenciada por varios fatores, como a densidade
energética da dieta, idade, estado sexual, compo-
sicdo de ganho e grupo genético, tornando dificil
a comparacgdo desses valores entre os diversos
trabalhos (RESTLE et al., 2001b).

Nao houve diferenga (P>0,05) entre os
tratamentos para o RCQ, EGC, AOL e AOL:PC
(Tabela 3). O RCQ (49%) foi inferior ao observado
em outros experimentos que utilizaram animais
de mesma raga e categoria terminadas em confi-
namento. PINTO et al. (1996), PRADO & MAR-
TINS (1999) e PRADO et al. (2000b) obtiveram
valores médios de 53,70%, 53,50% e 51,67%,
respectivamente. O baixo RC obtido no presente
trabalho pode ser atribuido, em parte, ao processo
de limpeza das carcagas realizadas no frigorifico,
que pode interferir no RC, em razao da maior ou
menor rigidez aplicada no processo.

A EGC (8,52 mm) foi relativamente eleva-
da, considerando-se o peso de abate das novilhas
(379,42 kg). JUNQUEIRA et al. (1998) relata-
ram valores similares (8,60 mm) em novilhas 72
Marchigianas x 2 Nelores terminadas em confi-
namento. No entanto, o peso de abate desses ani-
mais foi de 464 kg. Analisando os dados obtidos
pelos autores citados, € possivel verificar a maior
deposicdo de gordura que ocorre nas fémeas, em
comparagao aos machos de mesmo grupo genético
(4,50 mm de espessura de gordura em machos
abatidos com 545,50 kg). RESTLE et al. (2001a)
observaram valores inferiores (4,78 mm) em
novilhas % Charolés x %4 Nelore terminadas com
468,80 kg, em confinamento.

Com relagdo a AOL, os valores (média de
56,06 cm?) foram inferiores aos observados por
JUNQUEIRA et al. (1998) em novilhas %2 Mar-
chigiana x 2 Nelores terminadas em confinamento
(72,04 cm?). Todavia, esses valores mostraram-se
similares aos obtidos por VAZ et al. (2001), em
novilhos Nelores castrados e inteiros (52,20 cm?)
¢ Charolés x Nelores castrados (60,50 cm?), ter-
minados em confinamento com pesos variando
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de 399 a 425 kg. Assim, ¢ possivel considerar os
dados de AOL adequados, considerando o peso de
carcac¢a dos animais.

Os valores de AOL/100 kg carcaga (30,16
c¢cm?/100 kg carcaca quente) foram superiores aos
obtidos por MALDONADO et al. (2002) que,
utilizando novilhos inteiros de 22 meses e peso
médio inicial de 307 kg, obtiveram um valor médio
de 24,08 cm?/100 kg de carcaca quente, em uma
carcaga com espessura de gordura de cobertura de
7,87 mm. TULLIO et al. (2002) obtiveram resulta-
dos superiores (31,2 cm?/100 kg de carcaga fria),
trabalhando com animais inteiros e castrados.

De modo geral, os valores de coeficiente
de digestibilidade aparente foram baixos, o que
pode ser explicado, em parte, pela alta ingestao
de matéria seca (3% PV) observada no periodo
experimental. Segundo VAN SOEST (1994), o
aumento na ingestdo de matéria seca ¢ acompa-
nhado por um aumento na taxa de passagem no
trato gastrintestinal, ocasionando um decréscimo
na digestibilidade.

Os coeficientes de digestibilidade aparen-
te da matéria seca (CDMS) e matéria organica
(CDMO) apresentaram diferengas (P<0,05) entre
os tratamentos (Tabela 4).

O tratamento TES apresentou valores supe-
riores (P<0,05) de CDMS e CDMO em relagdo ao
LIN. Os dados sugerem que pode ter ocorrido uma
maior liberag@o de lipideos no rimen dos animais
que receberam o tratamento LIN. Neste caso, a se-
mente de linhaca integral pode ter proporcionado

uma protecao apenas parcial dos acidos graxos in-
saturados contidos em seu interior, tendo em vista
que o teor de extrato etéreo ndo ultrapassou 7,00%
da MS da dieta. Valores superiores a 6,00-7,00%
de extrato etéreo na MS tém sido associados a uma
queda na ingestdo e digestibilidade da MS.

Os valores de coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta (CDPB), fibra em deter-
gente neutro (CDFDN) e fibra em detergente 4cido
(CDFDA) nao apresentaram diferencas (P>0,05)
entre os tratamentos (Tabela 4).

Embora o CDFDN e o CDFDA nao te-
nham apresentado diferenca entre os tratamentos,
observa-se uma superioridade para o tratamento
TES de até 22% e 26%, aproximadamente, entre
os valores de CDFDN e CDFDA, respectivamente.
Neste caso, pode ter ocorrido uma liberagdo dos
lipideos contidos nas sementes de linhaga (LIN),
0 que poderia ter provocado uma ligeira inibigao
dos microrganismos celuloliticos.

Utilizando diferentes niveis de gordura pro-
tegida, HIGHTSHOE etal. (1991) ndo verificaram
diferencas na digestibilidade aparente de MS e
FDN. Por outro lado, ZINN et al. (2000) observa-
ram menor digestibilidade de MO, FDN e amido
de uma dieta contendo elevada suplementacgdo de
gordura (6% de gordura amarela, em uma dieta
com 88% de concentrado e 7,63% de extrato eté-
reo), em relacdo a dieta-controle (2% de gordura
amarela e 3,74% de extrato etéreo), em bovinos
terminados em confinamento.

TABELA 4. Efeito dos tratamentos sobre o coeficiente de digestibilidade aparente (%) da matéria seca (CDMS), matéria
organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), fibra em detergente neutro (CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA),
energia bruta (CDEB) e extrato etéreo (CDEE), em novilhas em confinamento

Tratamentos TES! LIN? CAN? Médias CV (%)*
CDMS 57,18 45,32B 4921AB 50,73 15,94
CDMO 58,07 46,53B 49,81AB 51,47 15,94
CDPB 50,70 46,26 42,52 46,49 16,79
CDFDN 41,02 31,91 36,73 36,56 28,09
CDFDA 41,23 30,21 33,92 35,12 29,15
CDEB 57,24A 46,388 48,92AB 50,84 16,33
CDEE 75,02° 62,73AB 54,07B 63,94 15,97

'Ragdo-testemunha; *ragdo com semente de linhaga integral; *ragdo com grdo integral de canola. “coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras

distintas na mesma linha se diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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OLIVEIRA et al. (2001), em avaliagao de
racdes com diferentes propor¢des de concentrado
(40 ou 60%), com inclusao (6,57 ou 6,58%) ou
nao de semente de linhaca, em vacas em lactagao,
observaram maior concentracdo de amonia rumi-
nal nos animais que receberam o tratamento com
60% de concentrado com semente de linhaca, cujo
teor de extrato etéreo foi de 4,72%. Verificaram,
ainda, uma tendéncia de queda no pH (P<0,20)
com a adicao de linhaga. Neste trabalho, os dados
indicaram efeito negativo dos lipideos contidos na
semente de linhaga nas bactérias celuloliticas, uma
vez que estas utilizam preferencialmente a amonia
como fonte de nitrogénio para sintese de proteina
microbiana. Em outro trabalho, SCOLLAN et al.
(2001) verificaram que os acidos graxos poliinsa-
turados da semente de linhaca integra sdo apenas
parcialmente protegidos da bio-hidrogenacao
ruminal.

SILVEIRA et al. (2001) avaliaram o uso da
semente de girassol na digestibilidade das fragoes
fibrosas em carneiros e observaram diferengas
nos coeficientes de digestibilidade dessas fracdes.
Dentre as dietas avaliadas, a que apresentava nivel
de inclusdo de 25,99% de semente de girassol
(13,18% de extrato etéreo) apresentou menor coe-
ficiente de digestibilidade para as fragdes fibrosas,
quando comparada ao tratamento sem inclusao de
semente de girassol (1,60% de extrato etéreo).

Trabalhando com novilhos castrados, SAL-
LES et al. (2003) avaliaram os efeitos do carogo
de algodao e dos sais de célcio de acidos graxos
nos parametros ruminais (pH, concentracdo de
acidos graxos volateis e nitrogénio amoniacal). As
dietas apresentaram teores de extrato etéreo va-
riando de 2,51% (ragao-controle) a 6,80% (ragao
com carogo de algodao). Neste caso, a coleta do
liquido ruminal foi realizada logo apds o abate dos
animais, ndo se verificando diferenca significativa
entre os tratamentos.

Do mesmo modo que os CDMS e CDMO,
o CDEB também apresentou diferenca (P<0,05)
entre os tratamentos (Tabela 4), em que o TES
foi superior ao LIN. Os dados sugerem que pode
ter ocorrido uma maior degradacdo da camada
externa da semente de linhaca, o que teria resul-
tado em maior liberagdo de lipideos no rimen dos

animais que receberam o tratamento LIN. Uma
vez liberados, esses lipideos podem ter causado
uma inibi¢cdo dos microrganismos ruminais, em
especial os celuloliticos, resultando em queda na
digestibilidade de alguns nutrientes. Outro fator
que reforga essa teoria ¢ o maior CDEE observado
para o LIN que, embora estatisticamente seme-
lhante ao CAN (Tabela 3), pode ter significado
uma maior protecdo da semente de canola pela
camada externa, uma vez que o CAN foi inferior
ao TES (P<0,05).

HUSSEIN et al. (1995) observaram menor
digestibilidade de matéria orgénica (73,80%;
70,10% e 70,50%) e energia bruta (70,20%;
65,50% e 66%), quando compararam dietas sem
canola, com 10% da MS de canola integral tratada
com peroxido de hidrogénio alcalino (gordura par-
cialmente protegida) e com 10% da MS de canola
moida (gordura ndo protegida), respectivamente, e
dois niveis de volumoso (70% e 30%) no trato total
de novilhos. Atribuiu-se a menor digestibilidade
observada nas dietas contendo canola, a baixa
digestibilidade da camada protetora da semente
da canola. Esses dados indicam que os efeitos
negativos verificados na digestibilidade ndo fo-
ram decorrentes da inibi¢do dos microorganismos
ruminais pelos acidos graxos insaturados. Vale
ressaltar que os teores de extrato etéreo dessas
dietas ndo ultrapassaram 10% da MS.

BETT et al. (1999) verificaram diferenca
quanto a apresentacao do grao de canola (integral,
quebrada ou peletizada) na digestibilidade in vivo
de cordeiros. A dieta contendo grao integral de
canola (33,54% de extrato etéreo) demonstrou
maior valor de coeficiente de digestibilidade de
FDN em relagdo a canola peletizada (18,03% de
extrato etéreo). Para o coeficiente de digestibili-
dade de FDA, a dieta contendo canola peletizada
apresentou valor inferior aos demais tratamentos.
A dieta contendo grao de canola quebrada (16,60%
de extrato etéreo) obteve valores intermediarios de
coeficientes de digestibilidade de FDN e FDA.

Os dados obtidos pelos autores citados coin-
cidem com os resultados obtidos neste experimen-
to. A camada externa da semente de canola parece
ter proporcionado maior prote¢do aos lipideos
contidos em seu interior. Essa caracteristica pode
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ter sido a causa dos valores relativamente baixos de
coeficiente de digestibilidade aparente obtidos para
o tratamento CAN, diferentemente do observado
para o LIN, em que a agdo inibitdria dos lipideos
sobre os microrganismos ruminais parece ter sido
a causa dos baixos coeficientes observados.

Além dos fatores ja citados, outro fator que
pode ter contribuido para a baixa digestibilidade
aparente € o uso da cinza insolivel em acido (CIA)
como indicador. De acordo com BERCHIELLI et
al. (2000), o uso desse indicador foi responsavel
pela baixa digestibilidade aparente obtida em seu

TABELA 5. Valores energéticos das ragdes experimentais

experimento, em relagdo a outros indicadores
avaliados. Segundo os mesmos autores, a CIA ¢
um indicador adequado, quando sua participagao
na MS da ragdo for superior a 3%.

Por outro lado, ZEOULA et al. (2002) en-
contraram resultados satisfatorios na utilizagdo
da CIA como indicador, para teores variando de
1,23% a 1,34% na MS da ra¢dao, em comparagao
a coleta total de fezes.

Os valores de NDT, ED, EM, Elm ¢ Elg
ndo apresentaram diferengas significativas entre
os tratamentos (Tabela 5).

Tratamentos TES' LIN? CAN3 Médias cv4
NDT, % 56,73 48,18 50,48 51,80 16,45
ED, Mcal/ kg 2,50 2,12 2,23 2,28 16,45
EM, Mcal/ kg 2,05 1,74 1,83 1,87 16,45
Elm, Mcal/ kg 1,20 0,89 0,98 1,02 29,56
Elg, Mcal/ kg 0,63 0,35 0,43 0,47 60,51

'Ragéo-testemunha; *ragdo com semente de linhaga integral; *ragdo com gréo integral de canola. “coeficiente de variag@o.

Os baixos coeficientes de digestibilidade
aparente obtidos neste trabalho foram responsa-
veis pelos baixos teores de nutrientes digestiveis
totais (NDT), energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM), energia liquida de mantenga
(Elm) e energia liquida de ganho (Elg).

A baixa digestibilidade pode ter ocorrido em
virtude de alguns fatores, isoladamente ou asso-
ciados. E possivel que o alto consumo de matéria
seca observado no ensaio de desempenho (3% do
PV) influencie na queda da digestibilidade, uma
vez que o maior consumo pode estar associado ao
aumento na taxa de passagem no trato gastrintes-
tinal e conseqiientemente a baixa digestibilidade
(VAN SOEST, 1994).

O volumoso utilizado (casca de carogo de
algoddo) pode ter contribuido para o consumo
elevado, pois sua inclusdo na dieta tem sido
associado a um aumento na ingestdao de matéria
seca (HALL & AKINYODE, 2000). Ao mesmo
tempo, a sua inclusdo estd associada também a
um decréscimo na digestibilidade da matéria seca
e outros nutrientes.
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Assim como o alto consumo observado, €
possivel ter ocorrido maior liberagdo de lipideos
do tratamento LIN, uma vez que o coeficiente
de digestibilidade aparente do extrato etéreo nao
diferiu do TES. Uma liberacdo maior de lipideo
no ramen pode ter provocado uma ligeira inibigao
dos microrganismos celuloliticos, resultando em
menores coeficientes de digestibilidade de alguns
nutrientes.

Os fatores citados, associados ou nao, e ain-
da levando em consideragdo o uso da CIA como
indicador interno, podem ter contribuido para os
baixos coeficientes de digestibilidade aparente
obtido e, conseqiientemente, os baixos valores
energéticos das ragoes.

CONCLUSOES

O uso de semente de linhaga e graos de ca-
nola aumentou a ingestao de extrato etéreo da dieta
e, conseqiientemente, a ingestao de energia bruta,
ndo alterando os demais indices de desempenho e
caracteristicas de carcaga.
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Tendo em vista que ndo se observou me-
lhora nos indices zootécnicos, a utilizagao desses
alimentos se justificaria em casos nos quais a
disponibilidade e os custos sejam favoraveis,
pois os oOleos deles extraidos possuem alto valor
na alimentacdo humana, o que os torna raros e
economicamente viaveis.
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