UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

MISTURA DO RESIDUO DE INDUSTRIA DE DOCE E FARELO DE GLUTEN DE
MILHO NA ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO

JASIEL SANTOS DE MORAIS

Recife - PE
Fevereiro de 2020



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

MISTURA DO RESIDUO DE INDUSTRIA DE DOCE E FARELO DE GLUTEN DE
MILHO NA ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO

JASIEL SANTOS DE MORAIS
Meédico veterinario

Recife — PE
Fevereiro de 2020



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

JASIEL SANTOS DE MORAIS

MISTURA DO RESIDUO DE INDUSTRIA DE DOCE E FARELO DE GLUTEN DE
MILHO NA ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO

Tese apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Zootecnia da
Universidade Federal Rural de
Pernambuco, como requisito para
obtencdo do titulo de Doutor em
Zootecnia.

Area de concentracio: Zootecnia

Comité de orientacao

Profa. Dra. Antonia Sherlanea Chaves Véras — UFRPE

Prof. Dr. Jodo Paulo Ismério dos Santos Monnerat — UFRPE
Profa. Dra. Ligia Maria Gomes Barreto — UFS, Campus Sertdo
Dra. Maria Luciana Wanderley Menezes Neves — UFRPE

Recife — PE
Fevereiro de 2020



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

FICHA CATALOGRAFICA



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

MISTURA DO RESIDUO DE INDUSTRIA DE DOCE E FARELO DE GLUTEN DE
MILHO NA ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO

Tese defendida e aprovada pela Comissdo Examinadora em 10 de fevereiro de 2020.

Prof. Dr. Francisco Fernando Ramos de Carvalho
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Prof. Dr. José Morais Pereira Filho
Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Saude e Tecnologia Rural
Unidade Académica de Medicina Veterinaria

Prof. Dr. Leilson Rocha Bezerra
Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Saude e Tecnologia Rural
Unidade Académica de Medicina Veterinaria

Profa. Dra. Adriana Guim
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Profa. Dra. Antonia Sherlanea Chaves Véras
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia
Presidente

Recife — PE
Fevereiro de 2020



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

DADOS CURRICULARES DO AUTOR

JASIEL SANTOS DE MORAIS, filho de José Orlando Guimardes Moraes e Lourinalva
Santos de Morais, nascido em sete de agosto de 1986, na cidade de Belo Jardim — PE. Os
estudos foram iniciados no Grupo Escolar Monteiro Lobato da 12 a 42 série, localizado no
Sitio Campo Limpo, S&o Bento do Una - PE. Apo0s este periodo, estudou da 5 & 82 série do
ensino fundamental, no Colégio Cénego Jodo Rodrigues de Melo, Sdo Bento do Una — PE.
No ensino médio, os estudos foram concentrados no Colégio Estadual Lenita Fontes Cintra
(1@ serie) na cidade de So Bento do Uma — PE, e no Colégio Estadual Laura Dantas (22 a 3?
do ensino meédio), Maceid6 — AL. Em agosto de 2007, ingressou o curso de Medicina
Veterinaria na Universidade Federal de Alagoas, Campus Arapiraca — Unidade Académica de
Vicosa — AL, obtendo titulo em agosto de 2013. Em mar¢o de 2014, iniciou o curso de
Mestrado em Zootecnia pela Universidade Federal de Campina Grande, no Centro de Saude e
Tecnologia Rural, Patos — PB, sob a orientacdo do Prof. Dr. Leilson Rocha Bezerra,
desenvolvendo a pesquisa intitulada “Oléo de buriti (Mauritia flexuosa L.) na alimentacdo de
cabras em lacta¢do” no Campus Professora Cinobelina Elvas, ligado a Universidade Federal
do Piaui — Bom Jesus — PI, a qual foi defendida em 29 de fevereiro de 2016. Em marco de
2016, ingressou no Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia da UFRPE/UFC/UFPB,
atualmente Programa de P0s-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, sob orientacdo da Prof® Dr® Antonia Sherlanea Chaves Véras, com Tese
defendida em 10 de fevereiro de 2020.

Vi



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

A meus irmaos Josiane e Josenildo Morais;

A minha sobrinha Jinnifer Morais;

A toda minha familia;

A Dona Jaira Simas;

A minha amada noiva Rebeka Simas Floréncio de Moura, pelo imensuravel amor e confianca

em mim depositado e por toda amizade e cumplicidade durante esta jornada e para toda a

vida!

OFERECO

A meus amados pais José Orlando & Lourinalva Morais;

Que um dia vocés possam desfrutar de todo o conhecimento por mim adquirido, pois sei de

todo o esforgo que vocés tiveram para dar educacéo a seus filhos!

DEDICO

Vii



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

AGRADECIMENTOS

A Deus!

A Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE pelo acolhimento e auxilio durante o
curso. Ao Programa de Pds-graduacdo em Zootecnia, especialmente ao Prof. Francisco
(Chiquinho), pela oportunidade de realizagéo do doutoramento e apoio durante estes 4 anos. E
aos demais professores, que, direta ou indiretamente, contribuiram para meu aperfeicoamento

profissional.

A minha orientadora (mae cientifica) Antonia Sherlanea Chaves Véras, pela amizade, apoio,
conselhos, ensinamentos e incentivos durante esta jornada! NATURALMENTE, faltam-me
palavras que descrevam todo o carinho e admiragdo que sinto pela Senhora. Obrigado por ter
confiado em mim para a realizacdo deste trabalho e poder representar, daqui por diante, o seu
nome em outros lugares. Saiba que a Senhora me ajudou na realizagdo de um sonho e
conquista pessoal. Meus sinceros agradecimentos pela transformacdo que a Senhora faz em

nossas vidas, como seus orientados!

Agradeco aos meus conselheiros, nas pessoas do Prof® Jodo Paulo, Prof® Ligia Barreto e
Luciana Neves, por todos os ensinamentos durante o desenvolvimento deste trabalho.
Obrigado pela confianga que depositaram em mim durante 0s 4 anos! Especialmente a Ligia,
pela amizade e incentivos no decorrer do curso, mesmo a distancia. A Luciana, pela amizade,

incentivos e horas de conversa durante o café! Obrigado a todos!

Edson Moura (Negéo), amigo de longa data, que conheci no curso de medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Alagoas, e Paulo Marcilio, que me acolheram em sua casa em
Recife, MEUS SINCEROS agradecimentos a vocés! Nao escolhemos irmdos, mas eu 0s

considero como verdadeiros irmaos. Muito obrigado por tudo!

Agradeco a meus bracos diretos Edwilka Cavalcante (Kika) e Karine Cavalcante (Testa), por
toda ajuda na realizacdo da pesquisa de campo, pela amizade, brincadeiras, companheirismo e
incentivos nos dias de cansa¢o. Aprendi muito com vocés durante esse tempo. Meu muito

obrigado!

Ao grande amigo que conheci no curso, Bruno (Brunin, blublu, brasilit e bruno das coco),
agradeco pelas conversas, brincadeiras e amizade! Parceiro, saiba que pode contar comigo
quando precisar!

viii



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

Aos alunos bolsistas, Dijaina Ferreira, Eduardo cordeiro (Dudu) e Margot, pela ajuda durante
a pesquisa! Agradeco especialmente a Eduardo Cordeiro, pela amizade durante esses 4 anos
de doutoramento e que esta possa durar por muitos anos. Obrigado, garoto!

Agradeco ao Senhor José Pedro (Seu Pedro) por toda ajuda e amizade! Principalmente pelas
palavras de motivacdo nos dias mais dificeis, durante este trabalho. MUITO OBRIGADO,

meu Amigo!

Agradeco a meus pais José Orlando e Lourinalva, por todo amor, carinho e incentivo a
educacdo. Saibam que a longa caminhada até aqui, em que muitas vezes pensei em desistir,
sempre lembrava de como vocés diziam que ndo tiveram a oportunidade de estudar. E que
nos, seus filhos, tinham que conseguir estudar para ndo ser igual a vocés, sem estudo!
Felizmente, eu sou igual a vocés! E tenho maior orgulho disso! Este trabalho é a forma de
agradecer a vocés e dizer que vocés estdo em cada linha desse trabalho, mesmo vocés nédo

sabendo ler ou escrever. Vocés escreveram juntos comigo! AMO VOCES!

Agradeco a minha noiva Rebeka Moura pelo amor, carinho, cumplicidade e amizade durante
a realizacdo deste trabalho. Que nos momentos de tantas incertezas profissionais sempre

esteve ao meu lado, dando-me conselhos para nunca desistir. TE AMO, Nega!

Ao grupo dos Sherlanetes, comandado pela Prof® Sherlanea e Senhor Véras (naturalmente), e
membros (ndo vou citar nomes para ndo cometer injustica por esquecer alguém), que me
acolheram na chegada a Recife. Ndo € s6 um grupo (tudo junto e misturado), mas uma familia
que esta sempre junta para ajudar uns aos outros, nos momentos ruins e bons. Que possamos
sempre confraternizar, com muita alegria, o crescimento profissional de cada um que passou e
que ainda ird passar por essa grande familia, na “Véras House Eventos”! MUITO
OBRIGADO!

Agradeco ao grupo “Cabaré da fisiologia” (sem citar nomes, para ndo esquecer alguém), pela
amizade e risadas nas conversas. Ptuz, 300 mensagens em 10 minutos! Era essa a expressao,
ao abrir o WhatsApp, e via um monte de mensagens! MUITO OBRIGADO!

Ao grupo “Ofensivos” (sem citar nomes, para ndo esquecer alguém), muito obrigado pela

amizade, cumplicidade e ajuda durante o doutoramento. Muito obrigado!



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

Agradeco aos amigos do PPGZ, nas pessoas de Jodo Vitor, Rodrigo e Maria Gabriela (Gabi),
Marina, Edwilka (Kika), Gabriela (Gaby), Salmo, Caio, Erick, Agni, Michelle, Juliana
Ferreira (Ju Soinga), Leonardo Barros, Thoméas e Michel, pela amizade que pude fazer! Se
esqueci de alguém, me desculpem! Muito Obrigado a Todos!

Agradeco aos professores da banca de qualificagdo: Francisco Carvalho (Chiquinho), Marcelo
Ferreira, José Morais (Moraizinho) e Leilson Bezerra, pelas valorosas contribuicdes,
sugestoes e correcdes dos artigos. MUITO OBRIGADO!

A Profa. Adriana Guim, pelos ensinamentos e as valiosas contribuicdes na parte escrita desta
obra. Tenho uma grande admiracdo pela profissional e também como pessoa. MUITO
OBRIGADOQ!

A Leonardo Santos, pela convivéncia durante esses 4 anos de curso, desde o inicio do curso
com tantas dificuldades, conseguimos alcancar nossos objetivos. Muito obrigado por esses 4

anos de convivéncia, dividindo apartamento, angustias e vitorias. Obrigado, meu amigo!

A Docile Nordeste, pela doacdo dos residuos para desenvolvimento deste trabalho. Muito

obrigado!

E por altimo, e ndo menos importante, agradeco aos animais, pois sem eles eu ndo poderia ter
realizado esta pesquisa! Pois s eu sei a dor que senti no dia do abate! MUITO OBRIGADO
A TODOS!

AGRADECO



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de glaten de milho
na alimentacéo de cordeiros em crescimento.

SUMARIO

LISTADE TABELAS ...ttt sttt st ettt st e s ae s teenaeessaeenseenneesnaeenseenneas xiii
LISTADE FIGURAS ...ttt ettt ettt st et sta e st sbe e saaeenteesaesnaesnseenseessaeensaens XV
RESUMO GERAL......octietieeee ettt s ettt sttesaeeteesaaesateesseessaessseeseesseessseesseessseanseens 16
GENERAL ABSTRACT .ottt ettt ettt ettt e te e saa e e teestaessaeesteenseesssaenseesseeanes 18
CONSIDERAGOES INICIAIS ..ottt n s sanaes 20
CAPITULO Lttt 22
RESUIMO ...ttt ettt e e e e ettt et e e e e s saabbb e et e eeeesesasbbbaeaeeeessannbrnaaaeaeeens 25
N 0] 1 Uod SRR 26
IO 11 oo 1 o= T SRS 27
2. Material € IMELOTOS .......ocvieiieiiieeie ettt et e et e s e et e e beesaaeeabe e seesaaeeseesaeeenes 29
2.2. Local eXPerimental........c.ccocveeeciieeiiie et 29

2.2. Desenho eXperimental .........c.ccocveeiieiiiiee et 29

2.3. ANimais € Manejo SANITAIIO .......ccvveerreerieeie et eeee et eee et e e e sre e 30

2.4. Dietas eXPeriMeNntaiS.........cccveeceeeiciee et ecreeesreeeeeesre e e e ereaeesraeesereeenens 30

2.5. Analise quimica das amOSLIAS ........c.eeevveeeieieiiee ettt ree e saree s 31

2.6. Consumo, coeficiente de digestibilidade aparente e balanco de nitrogénio ....... 32

2.7. Comportamento NICLEMENAl ...........cceieiiieieiieciee e 34

2.8. DESEMPENN0.....cctiiiiiiie ettt e e et e e e e e ra e e s ree e saree e 35

2.9. COleta U8 SANQUE......ueieceieeeeieeciee e ctee ettt ettt e e e et e e s e e e saveesraeesbeeenareeennns 35

2.10. ANALISE ESTALISICA. .. .eecveeeiieeciee ettt 36

KT TSIV 7 o [0TSR 37
3.1. Consumo, coeficiente de digestibilidade aparente e balanco de N..................... 37

3.2. DESEMPENNO....cctiiiiiiie ettt ettt e rtre e st e e e e e e s bae e saree e 38

3.3. Perfil bioguimico e hematoldgiCo ........cc.eevevviiiiiiiiieecee e 39

O 1oL U (o SRS 40
4.1. Consumo e coeficiente de digestibilidade aparente, comportamento nictemeral e

(0 [R=T 10T o L=T0] T T TR 40
4.2. Perfil biogquimico e hematolOgiCO ........cccvieiieieiiie et 41

B CONCIUSDES ...ttt ettt ettt et s e e et e e e ba e e sabeeesabeeebaeesabeeesnseeesseesntaeesnreeeneeas 43
I (=L 2] 1 - LRSS 43
CAPITULO ittt n sttt s s s s s s s nanaeee 59
Inclusdo da mistura do residuo da inddstria de doces e farelo de gliten de milho na dieta de
cordeiros Santa Inés: desempenho, caracteristicas de carcaga e subprodutos comestiveis ......... 60
RESUIMO . ...etteeeee ettt e e e e e et e e e e e e e s e bb e e e e eeeesaasssaaaaeeaeesessansstaaeeaeeeesannssrnnneaaeeens 62
F N 0] 1 (ot AR RTR PR 63
IO 1] oo 1 o= o SRRSO 64
2. Material € MELOUOS ......ccuveieciiee ettt et e et e e st e e sabe e e tb e e ebeeesabeeenneas 66
2.1. Local € ética animal ..........coveeiiieiiiee e e 66

2.2. Animais e desenho experimental..........ccccoveiiiiiriiiee e 66



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de glaten de milho
na alimentacéo de cordeiros em crescimento.

2.3. Manejo sanitario € iNStalaghes ..........cceevverueeiierieie e 67

2.4, Dietas eXPerimentaliS.........ccceereeriierieenie st eee sttt s sne e 67

2.5. Andlise qUIMICa das @MOSEIAS .......cccuerueerieriieie ettt 68

2.6. Abate dos animais, rendimentos e medidas morfométricas na carcaca.............. 70

2.7. ComposiGa0 tecidual da PEIMA .......eevveirierieeieesee ettt e 71

2.8. Estimacdo de ganhos de pesos da carcacga e cortes COmerciais..........cccveruvennee. 72

2.9. Subprodutos comestiveis € reNdiMENtOS........cc.eveerverieriereenenienieeee e 72

2.10. ANALISE ESLALIStICA. . .ccvvervreerieriie ettt ettt e sae e 73

K T ST U] 1 - o [0 74
3.1. Desempenho, caracteristicas, rendimentos e medidas morfométricas e subjetivas

0 F= W= 1 {0 Lor- LR USRS 74
3.2. Composicao tecidual da PEINA .......c.ceevveeeeieeiiee e 75

3.3. Estimativa de pesos iniciais do corpo e cortes comercias da carcaca................ 75

3.4. SUDProdutoS COMESLIVEIS ....ccveeivieirieiieciee ettt 75

4. DISCUSSAD ... eeeuveeteeruteettestee sttt et e steesat e et e esbeesat e et e e sbeesate e bt e sbeesateeabeesbeeshbeenbeenbeesabeenbeenaeesaee 76
5. CONCIUSDES ...ttt sttt h e sttt e bt e st e bt e sbe e et e e bt e sateebeenaeenaee 79
B. RETEIBNCHAS ..ottt ettt sa e st esbe e st e bt e st e e beenbee e 80
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt sttt en s 99

Xii



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de glaten de milho
na alimentacéo de cordeiros em crescimento.

LISTA DE TABELAS

CAPITULO |
Tabela 1. Composicdo dos ingredientes da dieta experimentais (g/kg MS) ..........cc....... 51
Tabela 2. Proporcdes dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais

Tabela 3. Consumo alimentar, coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e
balango de nitrogénio de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em substituigdo
Y0 101 11 o TSR R 53
Tabela 4. Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em
SUDSEItUIGEO 80 MITN0 ..o s 54
Tabela 5. Desempenho de ovinos alimentados com a mistura RID:GM em substituicdo
Y0 I8 1 11 T PR 56
Tabela 6. Perfil biogquimico de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em
SUBSEITUICAO @0 MIINO ...oviecee et e sraesree e 57
Tabela 7. Perfil hematoldgico de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em

SUBSEITUICAO 80 MIINO ... et erae e 58

CAPITULO Il
Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes (g/kg de MS) .......cccccevveviveievievennnn, 89

Tabela 2. Propor¢des dos ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais

Tabela 3. Desempenho, caracteristicas de carcaca e cortes carneos de cordeiros
alimentados com a mistura do RID:FGM Na dieta ..........cccceevveiiiecoriiinieie e 91

Tabela 4. Medidas morfométricas da carcaca de cordeiros Santa Inés alimentados com a

Mistura do RID:FGM Na GIELA .......cceiieiiiieeiiee e 92
Tabela 5. Avaliacdes subjetivas da carcaca de cordeiros alimentados com a mistura do
RIDIFGM N QIBLA ..ottt e st e sr et sn et sne e 93

Tabela 6. Composicdo tecidual e ganhos de tecidos da perna de cordeiros Santa Inés
alimentado com a mistura do RID:FGM Na dieta ..........ccoceeirieniiniiiecie e 94

Tabela 7. Suméario de equacgdes usadas para estimar o peso do corpo inicial dos animais

xiii



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de glaten de milho
na alimentacéo de cordeiros em crescimento.

Tabela 8. Ganhos de carcaca e cortes comerciais de cordeiros Santa Inés alimentados
com a mMistura RID:FGM N QIBTA .....cuvevieiiiiiieeee e e 96
Tabela 9. Componentes comestiveis ndo carcaga de cordeiros Santa Inés alimentados
COM @ RID:FGM Na QIELA ..ot et o 97

Xiv



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de glaten de milho
na alimentacéo de cordeiros em crescimento.

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1
Figura 1. Atividades de alimentacdo (A), ruminacédo (B), 6cio (C) de ovinos alimentados
com a mistura RID:FGM (relacdo 613:387 g/kg de MS) em substituicdo ao milho

Xv



Morais, J. S. Mistura do residuo da industria de doce e farelo de gliten de milho na
alimentacéo de cordeiros em crescimento.

MISTURA DO RESIDUO DE INDUSTRIA DE DOCES E FARELO DE GLUTEN DE
MILHO NA ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO

RESUMO GERAL

Obijetivou-se avaliar os niveis de inclusdo de 0; 330; 660 e 1000 g/kg de matéria seca (MS) da
mistura do residuo da industria de doces (RID) e farelo de glaten de milho - FGM (613:387
g/kg de MS, respectivamente) em substituicdo ao milho moido, sobre a ingestdo e 0s
coeficientes de digestibilidade aparente de MS e seus constituintes, comportamento
nictemeral, desempenho, balango de nitrogénio, perfis bioguimicos e hematoldgicos,
caracteristicas de carcaca e seus ganhos, subprodutos comestiveis e seus rendimentos. Foram
utilizados cordeiros Santa Inés, machos ndo castrados, com idade média de seis meses. No
capitulo I, foram usados 36 animais com peso corporal inicial (PCi) de 19,43 £ 1,69 kg; no
capitulo Il, o estudo foi composto por 36 animais do grupo experimental com PCi de 19,48 £
1,86 kg e também foram adicionados mais dois grupos: baseline (n = 4) e nivel de mantenca
(n = 4). Todos os animais foram distribuidos aleatoriamente em delineamento inteiramente
casualizado. O peso corporal inicial foi usado no modelo estatistico como covariavel. O grupo
baseline foi abatido no inicio do estudo e o grupo em nivel de mantenca foi abatido ao mesmo
tempo do grupo experimental. Os dados dos grupos baseline e nivel de mantenca foram
usados para obtencdo de equacOes para estimacdo dos pesos iniciais dos animais. As ingestoes
de MS, cinzas, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente (FDN),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), energia metabolizavel
(EM, Mcal/dia) e agua, assim como os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO,
PB, extrato etéreo (EE) e CNF ndo foram influenciados pela inclusdo da mistura RID:FGM na
dieta (P > 0,05). No entanto, houve tendéncia de reducdo na ingestdo de EE (P = 0,063) e
aumento no coeficiente de digestibilidade aparente da FDN (P = 0,095), com o incremento da
mistura RID:FGM na dieta. Além disso, as ingestdes de MS, expressas em g/kg de PC e
g/PC%7, ndo foram afetadas (P > 0,05). A mistura RID:FGM substituindo o milho na dieta
aumentou os tempos de ingestdo, ruminacgéo e total de mastigacdo (P < 0,05), mas reduziu o
tempo de dcio, eficiéncia de ruminacdo (ER) da MS (P < 0,05) e demonstrou tendéncia para

reducdo da ER da aFDNcp das dietas (P = 0,098). N&o houve efeito da mistura sobre as
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eficiéncias de alimentacdo (EA) da MS e FDN (P > 0,05). A substituicdo do milho pela
mistura RID:FGM ndo afetou o peso corporal ao abate, ganho médio diario (GMD), eficiéncia
alimentar (relagdo GMD:IMS; IMS - ingestdo de matéria seca) e as variaveis referentes ao
balan¢o de nitrogénio (BN) (P > 0,05). Com exce¢do do &cido drico (P = 0,084), de que
houve tendéncia para reducdo, os perfis bioquimicos energético, enzimatico e mineral ndo
foram afetados pelas dietas experimentais (P > 0,05). Os niveis de inclusdo da mistura
RID:FGM na dieta aumentaram a contagem de neutrofilos e mondcitos (P < 0,05) e
tendenciaram o aumento da contagem de leucécitos (P = 0,094), mas ndo afetaram 0s
parametros do hemograma e leucograma (linfécitos, eosinéfilos e basofilos) (P > 0,05). O
desempenho, caracteristicas da carcaca, ganhos de carcaca, composicdo tecidual da perna,
componentes ndo carcaca comestiveis e seus rendimentos, as avaliacbes subjetivas de
acabamento (escore médio de 2,29) e conformacao (escore medio de 2,90) ndo foram afetados
pelos niveis de inclusdo (P > 0,05). No entanto, a medida subjetiva de cobertura de gordura
renal diferiu entre as dietas (P < 0,05), com a menor média (escore de 2,23) atribuida para os
animais alimentados com a dieta com 1000 g/kg de MS da mistura RID:FGM. Portanto, a
mistura RID:FGM (relacdo 613:387 g/kg de MS) pode substituir totalmente o milho na dieta
de cordeiros, sem afetar o desempenho, caracteristicas e rendimentos da carcaca, bem como a
salde dos animais. Além disso, a inclusdo da mistura pode contribuir para reducéo de custos

de alimentacdo e contaminantes sélidos no ambiente.

Palavras-chave: alimentos alternativos, carcaca, comportamento alimentar, desempenho
sacarose, saude.
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BLEND OF THE RESIDUE FROM THE CANDY INDUSTRY AND CORN GLUTEN
MEAL IN THE FEED OF GROWING LAMBS

GENERAL ABSTRACT

The objective was to evaluate the inclusion levels of 0, 330, 660, and 1000 g/kg of dry matter
(DM) from the blend of the residue from the candy industry (RIC) and corn gluten meal -
CGM (613:387 g/kg of DM, respectively) replacing ground corn, on intake and apparent
digestibility coefficients of DM and its constituents, nictemeral behavior, performance,
nitrogen balance, biochemical and hematological profiles, carcass characteristics and their
gains, edible by-products and their yields. Non-castrated male Santa Inés lambs, with an
average age of six months, were used. In chapter I, thirty-six animals with an initial body
weight (iBW) of 19.43 + 1.69 kg were used; in chapter 11, the study composed of 36 animals
from the experimental group with of iBW of 19.48 + 1.86 kg, and two more groups were also
added: baseline (n = 4) and maintenance level (n = 4) with iBW of 19,85 kg. All animals were
randomly distributed in a completely randomized design. The initial body weight was used in
the statistical model as a covariate. The baseline group was slaughtered at the beginning of the
study, and the maintenance level group was slaughtered at the same time as the experimental
group. Baseline and maintenance level groups data were used to obtain equations for
estimating the initial weights of the animals. Intakes of DM, organic matter (OM), crude
protein (CP), detergent fiber (NDF), non-fibrous carbohydrates (NFC), total digestible
nutrients (TDN), metabolizable energy (ME, Mcal/day) and water, as well as the apparent
digestibility coefficients of DM, OM, CB, ether extract (EE) and NFC were not influenced by
the inclusion of the RCI:CGM blend in the diet (P > 0.05). However, there was a tendency to
reduction in EE intake (P = 0.063) and an increase in the apparent NDF digestibility
coefficient (P = 0.095), with the increase in the RCI:CGM blend in the diet. Also, DM intakes
expressed in g/kg of BW and g/BW®"®, were not affected. The RCI:CGM blend replacing
corn in the diet increased the times of ingestion, rumination and total chewing (P <0.05), but
reduced the idleness time, rumination efficiency (RE) of the DM (P < 0.05 ), and showed a
tendency to reduce the RE of NDF of the diets (P = 0.098). There was no effect of the blend
on the feed efficiencies (FE) of DM and NDF (P > 0.05). The replacement of corn by the
RCI:CGM blend did not affect the body weight at slaughter, average daily gain (ADG), feed
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efficiency (ratio ADG:DMI; DMI - dry matter intake) and the variables related to the balance
nitrogen (BN) (P > 0.05). Except for uric acid (P = 0.084), which tended to decrease, the
energy, protein, enzyme and mineral biochemical profiles were not affected by experimental
diets (P > 0.05). Inclusion levels of the RCI:CGM blend in the diet increased the neutrophil
and monocyte count (P < 0.05) and tended to increase the leukocyte count (P = 0.094), but
did not affect the blood count and leukogram parameters (lymphocytes, eosinophils, and
basophils) (P > 0.05). Performance, carcass characteristics, carcass gains, tissue composition
of the leg, edible by-products and their yields, subjective evaluations of finish (mean score of
2.29) and conformation (mean score of 2.90) were not affected by the inclusion levels (P >
0.05). However, the subjective evaluation of renal fat coverage differed between diets (P <
0.05), with the lowest mean (mean score of 2.23) attributed to animals fed the diet with 1000
g/kg of DM of RCI:CGM blend. Therefore, the RCI:CGM blend (ratio 613:387 g/kg of DM)
can completely replace corn in the lamb diet, without affecting the performance,
characteristics, and yield of the carcass, as well as the health of the animals. Also, the
inclusion of the mixture can contribute to reducing feed costs and solid contaminants in the

environment.

Keywords: alternative foods, carcass, eating behavior, sucrose performance, health.
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CONSIDERACOES INICIAIS

As industrias alimenticias fabricam grandes quantidades de produtos para o
consumo interno e externo do pais, gerando residuos ndo comestiveis para o humano,
como o residuo da industria de doces (RID) e farelo de gluten de milho (FGM -
resultante da extracdo do amido), com alta concentracdo energética (RID e FGM),
proteica e fibrosa (FGM). Esses residuos ou co-produtos podem ser utilizados na
alimentacdo animal como forma de aumentar o faturamento da industria com a sua
comercializagéo e disponibilizar uma fonte alternativa e de menor custo para a dieta de
ruminantes.

Os ruminantes domésticos (bubalinos, bovinos, ovinos e caprinos) sdo essenciais
para reducdo de contaminantes de residuos solidos ambientais (alimenticios e restolho
de culturas) gerados nas cidades ou no campo, pelo fato de conseguirem digerir
alimentos ndo comestiveis para humanos e transforma-los em alimentos de origem
animal, em uma grande variedade de nutrientes de alto valor biolégico, como por
exemplo, proteina, vitaminas e minerais, contribuindo para seguranca alimentar.

A producdo de ovinos nas regides aridas e semiaridas do mundo é baseada em
sistema de pastoreio. No entanto, devido a uma série de fatores ( i) distribuicao irregular
de chuva, ii) balanco forrageiro anual negativo e iii) falta de planejamento agropecuario,
estes animais apresentam baixo desempenho reprodutivo e produtivo, comprometendo a
oferta de carne em escala. Assim, como alternativa de oferta e demanda, 0s animais sao
terminados em confinamento, usando alta quantidade de concentrados, a maioria
comestiveis para humano, para alcancar o peso estabelecido pelo mercado e melhorar as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca. Tém-se observado resultados
conflitantes com a introducdo de alimentos ndo comestiveis para humanos na dieta de
ovinos.

Além da carcaca, 0s coprodutos resultantes dos 6rgdos comestiveis sao utilizados
na culinaria como fonte de nutrientes de alto valor bioldgico, que pode ser mais uma
alternativa para contribuir na seguranca alimentar e aumentar o faturamento da
atividade. Adicionalmente, a utilizacdo de alimentos ndo comestiveis para humanos na
dieta de ruminantes pode atuar como redutores de custos alimentares, bem como mitigar
0s impactos ambientais gerados pelos residuos.
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Objetivou-se avaliar o efeito de niveis de inclusdo da mistura do residuo da
industria de doce e farelo de glaten de milho em substituicdo ao milho na dieta de
cordeiros Santa Inés em crescimento, sobre a ingestdo e o0s coeficientes de
digestibilidade aparente de matéria seca e Seus componentes, comportamento
nictemeral, desempenho, balango de nitrogénio, perfis bioquimicos e hematoldgicos,
caracteristicas de carcaca e seus ganhos, componentes ndo carcaca comestiveis e seus
rendimentos.

Deste modo, a presente tese esta dividida da seguinte forma: Capitulo 1 — A
mistura do residuo da inddstria de doces e farelo de gluten de milho pode substituir
milho na dieta de cordeiros Santa Inés em crescimento? e Capitulo 2 — Inclusdo da
mistura do residuo da industria de doces e farelo de gliten de milho na dieta de
cordeiros Santa Inés: desempenho, caracteristicas de carcaca e componentes ndo carcaga
comestiveis; 0s quais serdo submetidos aos periodicos Animal Feed Science and

Technology e Livestock Science, respectivamente.
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CAPITULO |

A Mistura do Residuo da Industria de Doce e Farelo de Gluten de Milho

pode Substituir Milho na Dieta de Cordeiros Santa Inés em Crescimento?
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A mistura do residuo da industria de doces e farelo de gliten de milho pode substituir

milho na dieta de cordeiros Santa Inés em crescimento?
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Destaques
e A mistura do residuo da industria de doces e farelo de gliten de milho
(RID:FGM) em substituicdo ao milho promove expressivos ganhos de peso.
e O tempo de ruminagdo dos animais aumentou com o uso da mistura RID:FGM.
e A contagem de neutrofilos e mondcitos dos cordeiros aumentou com utilizagéo
da mistura RID:FGM na dieta.

e A mistura RID:FGM pode reduzir os custos de alimentag&o de ovinos.
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Resumo

Objetivou-se avaliar a ingestdo e digestibilidade aparente de matéria seca e seus
componentes, ingestdo de &gua, comportamento ingestivo, desempenho, balanco de
nitrogénio, perfis bioquimico e hematoldgico de cordeiros Santa Inés alimentados com
0; 330; 660 e 1000 g/kg de matéria seca (MS) da mistura do residuo da industria de
doces (RID) e farelo de glaten de milho - FGM (613:387 g/kg de MS, respectivamente),
em substituicdo ao milho moido. Foram utilizados 36 cordeiros Santa Inés, machos néo
castrados, com idade média de seis meses e peso corporal inicial (PCi) de 19,43 + 1,69
kg, distribuidos aleatoriamente em delineamento inteiramente casualizado. As ingestoes
de MS, expressas em g/dia, g/kg de PC e g/PC®™, proteina bruta (PB), fibra em
detergente (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), agua, nutrientes digestiveis totais
(NDT), bem como os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, PB, extrato etéreo
(EE) e CNF néo foram afetadas (P > 0,05) pela inclusdo da mistura RID:FGM na dieta.
No entanto, houve tendéncia para reducdo na ingestdo de EE (P = 0,063) e aumento do
coeficiente de digestibilidade aparente da FDN (P = 0,095) quando o milho foi
substituido pela mistura RID:FGM. Os tempos de alimentacéo, ruminagdo e mastigacédo
aumentaram linearmente, a medida que o milho foi substituido pela mistura RID:FGM.
Entretanto, houve reducéo linear no tempo de 6cio e eficiéncia de ruminacdo (ER) da
MS (P < 0,05) e tendéncia de reducdo na ER da FDN (P = 0,098) com o aumento da
inclusdo, mas ndo houve efeito para a eficiéncia de alimentacdo da MS e FDN (P >
0,05). Ndo houve influéncia sobre o ganho de peso total e ganho médio diario e no
balanco de nitrogénio (P > 0,05). Com excecdo da contagem dos neutrofilos e
mondcitos, que aumentaram linearmente (P < 0,05), a inclusdo da mistura do RID:FGM
ndo afetou os perfis bioquimico e demais parametros hematolégicos (P > 0,05) dos
ovinos. A mistura do residuo da industria de doces e farelo de gluten de milho (na
relacdo 613:387 g/kg de MS) pode substituir totalmente o milho na dieta de cordeiros

Santa Inés sem afetar a ingestdo, o desempenho e a sadde dos animais.

Palavra-chave: bioguimica sanguinea, comportamento ingestivo, desempenho, sacarose,

salde.
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Can the blend of the residue from the candy industry and corn gluten meal replace corn
in the diet of growing Santa Inés lambs?

Abstract

The objective was to evaluate the intake and apparent digestibility of dry matter and its
components, water intake, ingestive behavior, performance, nitrogen balance,
biochemical and hematological profiles of Santa Inés lambs fed with 0, 330, 660, and
1000 g/kg of dry matter (DM) from the blend of the residue from the candy industry
(RCI) and corn gluten meal - CGM (in ration 613:387 g/kg DM, respectively), replacing
ground corn. Thirty-six Santa Inés lambs, non-castrated males, with an average age of
six months and initial body weight (BW) of 19.43 + 1.69 kg were used, randomly
distributed in a completely randomized design. Intakes of DM, expressed in g/day, g/kg
of BW and g/PC%™, crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), non-fibrous
carbohydrates (NFC), water, total digestible nutrients (TDN), as well as the apparent
digestibility coefficients of DM, CP, ether extract (EE) and NFC were not affected (P >
0.05) by the inclusion of the RCI:CGM blend in the diet. However, there was a
tendency to reduce EE intake (P = 0.063) and increase the NDF apparent digestibility
coefficient (P = 0.095) when corn was replaced by the RCI:CGM blend. Feeding,
ruminating and chewing times increased linearly (P < 0.0001) as the corn was replaced
by the RIC:CGM blend. However, there was a linear reduction in the idleness time and
rumination efficiency (RE) of the DM (P < 0.05), and a tendency of reduction in the RE
of the NDF (P = 0.098) with the increase in inclusion, but there was no effect for the
feeding efficiency of DM and NDF (P > 0.05). There was no influence on total weight
gain and average daily gain, and on the nitrogen balance (P > 0.05). Except for
neutrophil and monocyte counts, which increased linearly (P < 0.05), the inclusion of
the RCI:CGM blend did not affect the biochemical profiles and other hematological
parameters (P > 0.05) of the sheep. The blend of the residue from the candy industry
and corn gluten meal (in the ratio 613:387 g/kg of DM) can completely replace corn in
the diet of Santa Inés lambs without affecting the intake, performance and health of the

animals.

Keywords: blood biochemistry, ingestive behavior, performance, sucrose, health.
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Abreviacoes

RID, residuo da industria de doces; FGM, farelo de glaten de milho; RID:FGM, mistura
do residuo da industria de doce:farelo de gliten de milho; PC, peso corporal; MS,
matéria seca; MO, matéria organica; EE, extrato etéreo; PB, proteina bruta; PDR,
proteina degraddvel no ramen; FDN, fibra em detergente neutro; aFDNcp, fibra em
detergente neutro utilizando a-amilase termostavel corrigida para cinzas e proteinas;
FDA, fibra em detergente acido; CNFcp, carboidratos ndo fibrosos corrigidos para
cinzas e proteinas; NDT, nutrientes digestiveis totais; RMT, racdo mista total; TMT,
tempo de mastigacdo total; EAMS, eficiéncia de alimentacdo da matéria seca; EAFDN,
eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro; ERMS, eficiéncia de
ruminacdo da matéria seca; ERFDN, eficiéncia de ruminagdo da fibra em detergente
neutro; GMD, ganho de peso médio diario; GMD:IMS, ganho medio diario:ingestdo de
matéria seca; VU, volume urinario, AST, Aspartato aminotransferase; GGT, gama
glutamiltransferase; VCM, Volume corpuscular médio; CHVM, Concentracdo de

hemoglobina corpuscular média.

1. Introducéo

Em regibes aridas e semiaridas do mundo, o milho é a base da alimentacdo
humana e animal. Objetivando diminuir a competicdo alimentar e os custos com a
importacdo do milho das regiGes produtoras, varios pesquisadores tém avaliado
alimentos ndo comestiveis para humanos na dieta de ruminantes (Broderick, 2018; Ertl
et al., 2015; Minnich et al., 2017; Petri et al., 2019), como os residuos da agroindustria
alimenticia. Assim, os ruminantes sdo fundamentais pela transformacdo dos alimentos
ndo comestiveis para 0 humano em alimentos de alto valor biologico para alimentagédo
humana (Broderick, 2018; Minnich et al., 2017), para seguranca alimentar e reducéo
dos contaminantes do solo (Adesogan et al., 2019).

No Brasil, em 2018, foram produzidas 382 mil toneladas de doces em geral,

segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria de Chocolates, Amendoim e Balas
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(ABICAB, 2018). Diante desse volume, a industria de doces pode gerar uma quantidade
significativa de residuos solidos alimentares, os quais podem ser usados na alimentacao
animal como fonte de faturamento para a industria (Leite e Pawlowsky, 2005), e ainda
atender a legislacdo ambiental local.

Além de outros ingredientes, como acidulantes (&cidos malico, fuméarico dextrina
e acido citrico), gelatinizantes (magnésio e dextrina de silicio), aromatizantes, regulador
de acidez, espessantes (carboximetilcelulose), edulcorante artificial (aspartame = 250
mg/100mL) e emulsificantes, o aclcar é o principal ingrediente na fabricacdo de doces.
O acgucar possui uma concentracdo de proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro,
ambas abaixo de 10 g/kg de MS (Rostagno et al., 2011), que podem estar presentes nos
residuos da industria de doces (RID) como fonte de energia rapidamente fermentavel no
rumen, em comparacdo ao amido.

No entanto, para manutengdo do sincronismo de utilizacdo de energia e PB, bem
como a degradacdo da FDN no rumen (Detmann et al., 2014; Van Soest, 1994), o RID
necessita de um alimento adjuvante, como fontes de PB verdadeira e FDN, que,
misturados, possam corrigir a composi¢do quimica do RID.

O farelo de glaten de milho (FGM) € um coproduto da moagem Umida dos graos
de milho para extracdo do amido, com adicdo de didoxido de enxofre para enfraquecer a
matriz do gldten, para quebrar as ligacGes dissulfeto e, assim, obter o controle das
condicdes de fermentacdo (Kerr et al., 2008). Ele pode ser usado como fonte de PB
(239,1 g/kg de MS), proteina degradavel no rimen (PDR; 861,6 g/kg de PB), fibra em
detergente neutro ndo forragem (FDN; 414,4 g/kg de MS) e nutrientes digestiveis totais
(NDT; 727,2 g/kg de MS) (Valadares Filho et al., 2019), para o balanceamento de racédo

mais econdmica para ruminantes, devido a reducdo de alimentos (milho e farelo de soja)
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importados das regides produtoras, bem como a reducdo da concentracdo de amido
(Lépez e Fernandez, 2014; Milis et al., 2005).

Assim, devido a composicdo quimica dos alimentos (RID e FGM) disponiveis na
regido, foi hipotetizado que a inclusdo da mistura RID:FGM (na relagdo 613:387 g/kg
de MS, respectivamente), como fonte de carboidratos rapidamente fermentéveis no
rumen, PB verdadeira e FDN ndo forragem, pode substituir totalmente o milho na
alimentacdo de cordeiros, sem afetar a ingestdo e digestibilidade, o desempenho e a
satde dos animais.

Portanto, objetivou-se avaliar o efeito dos niveis da inclusédo (0; 330; 660 e 1000
g/kg de MS) da mistura RID:FGM em substituicio ao milho, sobre a ingestdo e
coeficiente de digestibilidade aparente de MS e seus constituintes, ingestdo de agua,
comportamento nictemeral, desempenho, balan¢o de nitrogénio e perfis bioquimico e
hematoldgico de cordeiros Santa Inés em crescimento.

2. Material e Métodos

2.2. Local experimental

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, localizado na cidade do Recife, Pernambuco, Brasil.
Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso

de Animais (CEUA/UFRPE; numero de aprovacdo 120/2017).

2.2. Desenho experimental

O estudo foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado, com quatro
dietas e nove repeti¢des. Os niveis de inclusdo (0; 330; 660 e 1000 g/kg de MS) da
mistura residuo da industria de doces (RID) e farelo de glaten de milho (FGM,;

Refinazil®, Ingredion Brasil, Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco, Brasil) em
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substituicdo ao milho na dieta foram avaliados. O experimento teve duragédo de 77 dias,
divididos em 14 dias para adaptacdo dos animais a0 manejo, instalacdes e dietas, e 63

dias para coleta de amostras e dados.

2.3. Animais e manejo sanitario

Foram utilizados 36 ovinos da raga Santa Inés, machos ndo castrados, com idade
média inicial de seis meses e peso corporal (PC) de 19,43 + 1,69 kg (média + desvio
padrdo). Todos os animais foram vacinados para o controle das enterotoxemias
(Sintoxan Polivante, Merial Saiude Animal, Campinas — S&o Paulo, Brasil), e
suplementados com vitaminas A, D e E (Vit ADE, Calbos Saude Animal, Sdo José dos
Pinhais, Parand, Brasil), com solucdo injetavel. Os parasitas internos e externos foram
controlados com o uso de Closantel (Diantel 10%, Hipra Saide Animal, Porto Alegre -
Rio Grande do Sul, Brasil) e Albendazol + Cobalto (Endazol 10% Co, Hipra Saude
Animal, Porto Alegre - Rio Grande do Sul, Brasil), solucéo oral.

Os animais foram alojados em galpdo coberto, provido de baias individuais com
1,8 m?, equipadas com comedouro e bebedouro. No final do periodo de adaptagdo, um

animal foi a ébito, por causa mortis desconhecida.

2.4. Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendacdes do
Nutrient Requirements of Small Ruminants (NRSR, 2007) para ganho médio diario
(GMD) estimado de 250 g. As dietas foram compostas por feno de Tifton 85 como
volumoso, moido em moinho de faca (FT150, Laboremus, Campina Grande — Paraiba,
Brasil) para passar por peneira de 8,0 mm; e concentrado a base de farelo de soja,

mistura mineral, mistura RID:FGM (na relacdo de 613:387 g/kg de MS,
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respectivamente) substituindo milho moido. Milho, farelo de soja e RID foram moidos
para passar em peneira de 2 mm.

O RID foi misturado ao FGM para corrigir a concentracdo de PB, de modo que a
mistura obtivesse composicdo quimica compativel com a do milho. O RID foi composto
por uma mistura de residuos so6lidos de varios produtos da indUstria de doces (suco de
uva desidratado, pastilha de horteld, acUcares, e outros).

A racdo, na forma de mistura total (RMT), foi fornecida duas vezes ao dia (8h e
16h), em propor¢des iguais. No periodo de adaptacdo, a RMT foi fornecida com relacéo
volumoso:concentrado (600:400 g/kg de MS) e composta por 500 g/kg de MS da
mistura RID:FGM substituindo o milho. No periodo experimental, as dietas (RTM)
foram ofertadas com relagdo volumoso:concentrado (500:500 g/kg de MS), com os
niveis de inclusdo da mistura (RID:FGM). O ajuste da racédo foi realizado diariamente
permitindo consumo ad libitum, com sobras de 10% da MS. Além disso, agua foi
fornecida ad libitum aos animais. As composi¢fes quimicas dos ingredientes, bem como
a proporcdo e fracdo analitica das dietas experimentais, estdo apresentadas nas Tabelas

1 e 2, respectivamente.

2.5. Analise quimica das amostras

Todas as amostras de ingredientes, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de
circulacio forcada de ar a 55°C, por 72 horas, € moidas em moinho de faca (M-340°,
Marconi, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) para passar por peneira de 1 mm, e outra de 2-
mm, para determinacdo da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNIi), conforme
metodologia de Valente et al., 2011 . As amostras foram analisadas para matéria seca

(MS; método 967.03), cinzas (método 942.05), matéria organica (MO; método 930.05),
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proteina bruta (PB; método 981.10) e extrato etéreo (EE; método 920.29), de acordo
com AOAC (2012).

A fibra em detergente acido (FDA) e a fibra em detergente neutro tratada com o-
amilase (aFDN; Mertens, 2002) foram determinadas de acordo com Van Soest et al.
(1991), com adaptagcdo sugerida por Senger et al. (2008), para o equipamento de
autoclave. O residuo da aFDN foi corrigido para cinzas (aFDNc; Mertens, 2002) por
incineracdo em mufla (600 °C/4 horas); a correcéo da PB foi determinada pela subtracéo
da proteina insolivel na fibra em detergente neutro (aFDNp), segundo Licitra et al.
(1996). Por fim, a fibra em detergente neutro, tratada com alfa-amilase e corrigida para
cinzas e proteina, foi obtida pela seguinte equacdo proposta por Detmann e Valadares
Filho (2010): aFDNcp (g/kg de MS) = aFDN — (aFDNc — aFDNp). A fibra em
detergente neutro potencialmente digestivel (FDNPD) foi estimada conforme Detmann
et al. (2007): FDNPD (g/dia) = aFDNcp — FDNI.

Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equacao
proposta por Sniffen et al. (1992), modificada por Detmann e Valadares Filho (2010)
para correcdo da aFDNcp: CNFcp (g/kg de MS) = 1000 — (PB + EE + cinzas +

aFDNcp).

2.6. Consumo, coeficiente de digestibilidade aparente e balango de nitrogénio

A ingestdo dos nutrientes foi determinada pela diferenca entre os nutrientes
contidos na RMT ofertada e os contidos nas sobras.

O ensaio de digestibilidade foi realizado entre o 35° e 41° dias do periodo
experimental. Os animais foram equipados com bolsas coletoras apropriadas para coleta
total de fezes (Fukumoto et al., 2007) e, ap0s dois dias de adaptacéo, foi realizada coleta

total de fezes, durante cinco dias, nos horarios das 6h e 18h. Uma aliquota de 30% da
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quantidade total de fezes foi coletada todos os dias, quantificada, homogeneizada e
acondicionada em sacos plasticos identificados. As amostras compostas das fezes de
cada animal foram preparadas durante o periodo de coleta e armazenadas a -20 °C até a
analise quimica.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de MS, MO, PB, EE, aFDNcp e
CFNcp foi determinado da seguinte forma: CDA (g/kg) = [(nutriente ingerido g —
nutrientes excretado g)/nutriente ingerido kg]. O consumo de nutrientes digestiveis
totais foi calculado segundo Sniffen et al. (1992): NDT (g/dia) = PB digestivel + (EE
digestivel x 2,25) + aFDNcp digestivel + CNFcp digestivel, com uso da aFDNcp
sugerida por Detmann e Valadares Filho (2010).

As amostras de urina spot foram coletadas no udltimo dia do ensaio de
digestibilidade, aproximadamente quatro horas apos alimentacdo matinal (as 12h), com
auxilio de bolsas de colostomia fixadas ao prepdcio dos animais. Uma aliquota de urina
de cada animal foi filtrada e acondicionada em recipientes plasticos com solucdo de
acido sulfarico 0,072 N, diluida na propor¢do de 10 mL de urina para 40 mL de acido,
que foi armazenada em Eppendorfs de 1,5 mL a -20 °C, imediatamente apds a coleta,
para analises bioquimicas.

O volume urinario foi estimado da seguinte maneira: VU (L) = [PC x 23,2 mg/kg
de PC (Kozloski et al., 2005)/creatinina (mg/dL) da urina spot]. A concentracdo de
creatinina foi determinada com o uso de kits comerciais LabTest®. A concentragdo de
nitrogénio (N) excretado na urina foi obtida pelo método de Kjeldahl (método 981.10;
AOAC, 2012). O balango de N pela diferenca entre ingestdo de N e excrecdo de N nas

fezes mais urina.
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2.7. Comportamento ingestivo

As observagOes individuais para avaliagdo do comportamento ingestivo dos
animais foram realizadas entre 0 43° e 0 45° dias do periodo experimental, com
intervalo de 10 min, modificado de Martin e Bateson (1993), totalizando 72 horas de
observacOes consecutivas. Nesse estudo, dois avaliadores por turno foram posicionados
para minimizar a interferéncia com os animais e registrar os dados comportamentais
(alimentacdo, ruminacdo e écio); além disso, as observacBes noturnas foram registradas
em ambiente com iluminacdo artificial, que foi mantida durante todo periodo
experimental.

O tempo de mastigacao total (TMT) foi obtido a partir do somatorio dos tempos
de alimentacdo (TA) e ruminacdo (TR), expressos em min/dia. A eficiéncia de
alimentacdo (EA) e eficiéncia de ruminacdo (ER), em funcdo dos consumos de MS ou

de aFDNcp, foram determinadas de acordo com Biirger et al. (2000):

TMT =TA+TR;
EAMS = IMS/TA; EAFDN = IFDNcp/TA,

ERMS = IMS/TR; e ERFDN = IFDNcp/TR,

onde TMT (min/dia) = tempo de mastigacdo total, TA (min/dia) = tempo de
alimentacdo; TR (min/dia) = tempo de ruminacdo; IMS (g/dia) = ingestdo de matéria
seca; IFDNcp (g/dia) = ingestdo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; EAMS (g de MS/h) = eficiéncia de alimentacdo em funcdo da matéria seca;
EAFDN (g de FDNcp/h) = eficiéncia de alimentacdo de fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; ERMS (g de MS/h) = eficiéncia de ruminacdo em

funcdo da ingestdo de matéria seca e ERFDN (g de aFDNcp/h) = eficiéncia de
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ruminacdo em funcdo da ingestdo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina.

Nesse periodo, também foram medidas as variaveis climaticas para temperatura
ambiente (TA, °C) e umidade relativa do ar (UR, %) com auxilio de termdmetro
higrometro digital com sensor externo (AK28new, Asko produtos eletronicos, S&o
Leopoldo, Rio Grande do Sul — Brasil), para estimar o indice de temperatura e umidade
(ITU, %) pela seguinte equacdo: ITU=(18xTA+32)-(55-55xUR) x(1,8xTA

— 26) (Ravagnolo et al., 2000).

2.8. Desempenho

Os ovinos foram pesados individualmente no inicio e final do experimento, para
determinar os ganhos de peso total (g) e médio diario (GMD, g/dia). As pesagens foram
realizadas no periodo da manha (7h), antes da primeira alimentacdo diaria e com o0s
animais submetidos a jejum de solidos de aproximadamente 16 horas. A eficiéncia
alimentar (EA) foi calculada pela relagéo entre 0o GMD:IMS (ingestdo de matéria seca),

expressa em g/kg.

2.9. Coleta de sangue

As amostras de sangue foram coletadas no 41° dia do periodo experimental,
aproximadamente quatro horas ap6s alimentacdo da manhd (as 12h). O sangue de cada
animal foi coletado na wveia jugular em tubos Vacutainer® Fluoreto/EDTA para
determinacdo de glicose plasmatica, tubos Vacutainer® sem anticoagulantes para
determinacdo dos metabolitos energéticos, proteicos e minerais séricos e tubos
Vacutainer® contendo EDTA K2 para determinagdo do perfil hematoldgico. Em

seguida, as amostras para o perfil bioquimico foram centrifugadas a 3000 x g por 15
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minutos para a separacdo do plasma e soro. Depois disso, todas as amostras foram
acondicionadas em Eppendorffs® de 2 mL e armazenadas a -20 °C. Os metabélitos
bioguimicos plasmaticos e séricos foram analisados com kits comerciais LabTest® em
Analisador bioquimico automatico LABMAX 240® (LabTest, Lagoa Santa, Minas
Gerais, Brasil).

As amostras de sangue para determinacdo do perfil hematolégico foram
transportadas refrigeradas para o laboratério de andlises clinicas. A hemoglobina foi
determinada pelo método de espectrofotometria, com auxilio de analisador automatico
ABX micro 60® (Horiba Medical, cidade de Sao Paulo, S&o Paulo, Brasil). A avaliagio
quantitativa das células do hemograma total foi efetuada conforme descricdo de Bezerra

et al. (2008). As proteinas totais plasmaticas foram obtidas de acordo com Jain (1993).

2.10. Analise estatistica

As analises dos dados de ingestdo e digestibilidade aparente, ingestdo de agua,
desempenho, balanco de N, perfis bioguimico e hematolégico foram realizadas de
acordo com o modelo estatistico: Yij = u + Ti + B(Xij — X) + eij, onde, Yij = valor
observado da variavel dependente; p = média geral; Ti = efeito do tratamento i (1= 1—
4); B (Xij — X) = efeito de covaridvel (PC inicial); eij = erro experimental.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
Homocedasticidade e, quando as premissas ndo foram atendidas (+ 2,5), os outliers
foram removidos pelo pacote Outliers do software Rstudio (2018). As variaveis do
comportamento ingestivo foram analisadas como medidas repetidas no tempo, com 0s
niveis de inclusdo, tempo (horas) e indice de temperatura e umidade, e suas interacoes

como efeitos fixos.
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Todos os dados foram analisados pelo procedimento Mixed do software Statistic
Analysis System v 9.4 (SAS, Institute Cary Inc., NC, USA) e foram submetidos a
contrastes polinomiais com diferencas significativas de P < 0,05 e P < 0,10, esta ultima
para tendéncia. Além disso, os dados foram analisados por meio de correlacdo de
Pearson, com significancia de P < 0,05. As médias foram apresentadas pelo minimo

quadrado médio.

3. Resultados

3.1. Consumo, coeficiente de digestibilidade aparente e balango de N

Os niveis de incluséo da mistura do RID:FGM néo afetaram os consumos de MS
(P = 0,643), MO (P = 0,759), PB (P = 0,432), aFDNcp (P = 0,318), FDNPD (P =
0,295), CNFcp (P = 0,898), NDT (P =0,370), agua (P = 0,462) e MS, em g/kg PC (P
= 0,725), g/PC%™ (P = 0,578). Porém, a ingestdo de EE (P = 0,063) tendeu a reduzir
linearmente (Tabela 3).

As digestibilidades aparentes de MS (P = 0,179), MO (P = 0,188), PB (P =
0,143), EE (P = 0,156), CNFcp (P = 0,817), bem como a ingestdo de N (P = 0,428), as
excrecdes de N fecal (P = 0,200) e N urinario (P = 0,704), N absorvido (P = 0,352) e
retido (P = 0,370) ndao foram influenciadas pelos niveis de inclusdo da mistura do
RID:FGM substituindo o grdo de milho. No entanto, o coeficiente de digestibilidade
aparente da aFDNcp (P = 0,095) teve tendéncia de aumento a medida que houve a
substituicdo do milho pela inclusdo da mistura (Tabela 3).

Houve um aumento linear nos tempos de ingestdo (P = 0,007), ruminacédo (P <
0,001) e mastigacéo total (P < 0,0001), com diminuicdo linear no tempo de 6cio (P <

0,0001) e ERMS (P < 0,001) dos ovinos em fungéo da inclusdo da mistura de RID:FGM
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nas dietas (Tabela 4). Entretanto, a ERFDN (P = 0,098) tendeu a diminuir a medida que
animais receberam a mistura. Além disso, as EAMS (P = 0,124) e a EAFDN (P =
0,367) ndo foram influenciadas pelas dietas experimentais.

Houve interacdo tripla entre as dietas experimentais, tempo (horas) e ITU (P <
0,0001) para as atividades de ingestdo, ruminacdo e 6cio dos animais (Figura 1). Em
geral, os animais que foram alimentados com os maiores niveis da mistura RID:FGM
tiveram reducdo no tempo de alimentacao, nos dois momentos de fornecimento da RMT
(8h00 e 16h00), principalmente no fornecimento da tarde (16h), quando o ITU estava
em 81,04 (Figura 1A). No entanto, quando o ITU diminuiu entre as 17h e 7h, houve
aumento da frequéncia de alimentacdo pelos animais que receberam 0s maiores niveis
da mistura (RID:FGM), com picos de até 27,41 minutos (as 20h) para os animais
alimentados com 660 g/kg de MS de RID:FGM, quando o ITU estava abaixo de 80. De
modo inverso, a ruminacdo dos animais alimentados com 0s niveis crescentes da
mistura RID:FGM foi mais intensa nos periodos entre 17h e 7h (média de 19,53 min/h),
com picos de até 36,67 minutos as 6h, para o nivel 660 g/kg de MS (Figura 1B), em
comparagdo ao intervalo entre 9h e 15h (média de 19,91 min/h) e picos de 31,25
minutos as 13h (nivel 1000 g/kg de MS de RID:FGM), quando o ITU estava abaixo de
77. Em contrapartida, independente da dieta, 0s animais passaram mais tempo em &cio
entre as 9h e 15h, quando o ITU estava acima de 80, mas reduziam o tempo de

ociosidade a medida que o ITU abaixou de 80 (Figura 1C).

3.2. Desempenho

Os niveis de inclusdo da mistura RID:FGM substituindo o milho na dieta nao
afetaram o peso corporal ao abate (PCA; P = 0,434), ganho de peso total (GPT; P =

0,735), GMD (P =0,735) e arelagdo GMD:IMS (P = 0,812) dos animais (Tabela 5).
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3.3. Perfil bioquimico e hematoldgico

A substituicdo do milho pela mistura RID:FGM ndo influenciou a concentragao
de glicose plasmaética (P = 0,989), colesterol (P = 0,217), triglicerideos (P = 0,825),
proteina sérica (P = 0,455), albumina - Alb (P = 0,956), globulina - Glob (P = 0,377),
ureia (P = 0,591), creatinina (P = 0,882) e a relacdo Alb:glob (P = 0,897) (Tabela 7). No
entanto, observou-se tendéncia para diminuicdo linear da concentragdo de acido urico (P
= 0,084) dos animais alimentados com a RID:FGM.

Os niveis inclusdo da mistura RID:FGM nao influenciaram a concentracdo de
enzimas como AST (P = 0,196), GGT (P = 0,494), fosfatase alcalina (P = 0,657),
frutosamina (P = 0,938) e creatina quinase (P = 0,992) dos animais. Alem disso, a
concentracdo de célcio (P = 0,398), fosforo (P = 0,853) e magnésio (P = 0,414), em
mg/dL; sédio (P = 0,687) e potéassio (P = 0,720), em mEg/L séricos dos ovinos também
ndo foram afetados pelas dietas experimentais.

Os niveis de inclusdo da mistura RID:FGM aumentaram as concentracfes dos
neutrofilos (P = 0,017) e mondcitos (P = 0,050) dos ovinos Santa Inés (Tabela 8). No
entanto, as concentracdes de hemacias (P = 0,483), hemoglobina (P = 0,822),
hematocrito (P = 0,947), VCM (P = 0,326), CHCM (P = 0,736), proteinas totais (P =
0,186), linfécitos (P = 0,644) e eosintfilos (P = 0,718) dos animais ndo foram afetadas
pela substituicdo do milho na dieta. Entretanto, foi observado que a concentracdo dos

leucdcitos (P = 0,094) tendeu a aumentar com a inclusao da mistura RID:FGM.
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4. Discussao

4.1. Consumo e coeficiente de digestibilidade aparente, comportamento ingestivo e

desempenho

Em geral, a inclusdo da mistura RID:FGM (relacdo 613:387 g/kg de MS)
substituindo totalmente o milho promoveu uma similaridade na composic¢do quimica da
dieta, o que resultou na auséncia de efeito na ingestdo, digestibilidade aparente e
balanco de N, bem como no desempenho dos cordeiros.

A falta de efeito no coeficiente de digestibilidade da PB, bem como nas excre¢des
de N fecal e urinario N retido no corpo, é devido ao balanceamento da PB da mistura na
mesma concentracdo da PB do milho, provavelmente pelo fato de que o FGM possui
uma taxa de degradabilidade similar ao milho (469,3 vs 505,7 g/kg de PB na fragdo B,
respectivamente; Valadares Filho et al., 2019). Além disso, a inclusdo da mistura
RID:FGM promoveu um sincronismo de utilizacdo de energia e PB adequado para
sintese de proteina microbiana. A proteina microbiana, juntamente com a proteina néo
degradavel no rumen, fornece substrato para sintese de aminoacidos essenciais para o
crescimento muscular dos animais (Van Soest, 1994; Wu et al., 2014).

Apesar do aumento linear dos tempos de alimentacdo e ruminacao, a ingestdo de
MS e, consequentemente, a de aFDNcp ndo foram alteradas pela inclusdo da mistura
RID:FGM em substituicdo ao milho. No entanto, esse incremento no tempo de
alimentacdo foi causado pelo aumento da frequéncia de alimentacdo dos animais, no
periodo de melhor conforto térmico, como forma de compensar a reducdo do tempo de
alimentacdo no periodo com maior ITU, uma vez que ndo houve efeito na eficiéncia na
ingestdo de MS e FDN. Além de as condi¢bes climaticas afetarem a ruminacdo dos

animais, devido ao incremento caldrico gerado pela ruminagéo e posterior fermentacao
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ruminal da digesta, 0 aumento da frequéncia de ruminagdo ocorreu devido a maior
frequéncia de alimentagéo.

A reducdo na eficiéncia de ruminagdo da MS pode ser atribuida a rapida taxa de
degradabilidade da MS do RID no ramen, semelhantemente ao melago, que pode chegar
até 1000 g/h (Oliveira et al., 2003). No entanto, os efeitos da tendéncia de aumento e
reducdo do coeficiente de digestibilidade aparente e eficiéncia de ruminacdo da
aFDNcp, respectivamente, podem ser devido ao menor tamanho de particulas,
densidade especifica relativamente alta e a rapida taxa de passagem da FDN do FGM
que escapa do ramen, em relacédo a fibra de fontes de forragem do feno (Firkins, 1997),

que neste estudo foi o feno de tifton.

4.2. Perfil bioquimico e hematoldgico

A semelhanca do perfil bioquimico dos animais é atribuida a similaridade da
composicdo quimica das dietas experimentais formuladas com a inclusdo da mistura
RID:FGM, principalmente na concentracdo de CNFcp relativamente baixa, com a
substituicdo CNFcp do milho. Além disso, o perfil bioquimico dos animais esta dentro
do intervalo de referéncia da espécie (Kaneko et al., 2008; Radostits et al., 2010).

A inclusdo da mistura ndo causou efeito na concentracdo de glicose plasmatica,
devido a maior taxa de degradacao de agUcares em relacdo a do amido, uma vez que a
substituicdo do farelo de milho por glaten de milho diminui a concentragcdo de amido e
aumenta as de fibra e proteina bruta, desse modo podendo alterar a fermentacdo ruminal
(Teklebrhan et al., 2019). Ferraro et al. (2009) verificaram que o pico dos niveis de
glicose plasmatica circulante ocorre logo ap6s a alimentacdo e retorna aos niveis
normais ap6s 90 minutos da alimentacdo quando animais sdo alimentados com dietas

com melago.
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O aumento da contagem de neutr6filos e mondcitos é atribuido a melhorias no
metabolismo oxidativo das células com a substituicdo do milho pela inclusdo da mistura
RID:FGM, indicando que o ambiente ruminal estava com niveis de pH dentro dos
limites normais (Afonso et al.,, 2002), o que é corroborado pelas concentracdes
dieteticas de CNFcp relativamente baixos em relacdo aos de aFDNcp. Apesar de ter
aumentado, a contagem de neutrdfilos e mondcitos estava dentro do intervalo de
referéncia para cordeiros em crescimento (Kaneko et al., 2008; Radostits et al., 2010),
denotando que 0s animais estavam saudaveis.

Embora o pH ruminal ndo tenha sido aferido no presente trabalho, os resultados
referentes a ingestdo, coeficiente de digestibilidade aparente, balanco de N e tempo de
ruminacdo nos dao suporte para as inferéncias acima.

A utilizacdo da mistura RID:FGM (relacdo 613:387 g/kg de MS) como fonte de
energia rapidamente fermentavel, PB verdadeira e FDN no rimen, ndo causou efeitos
nas respostas hemodindmicas e imunoldgicas dos animais; no entanto, os resultados
estdo dentro dos limites de referéncia para espécie (Kaneko et al., 2008; Radostits et al.,
2010). Chen et al. (2019), usando uma mistura de adocante artificial (93% sacarina de
sodio) e oleorresina de capsicum (3%) na alimentacdo de ovinos, verificaram que a
inclusdo da mistura em até 172 mg/cabeca/dia na dieta também ndo alterou o perfil
hematoldgico de ovinos.

Para animais de fazenda, a hematologia € uma ferramenta importante para o
diagndstico clinico da saude (Cetin et al., 2009). Entretanto, o perfil hematoldgico em
pequenos ruminantes (caprinos e ovinos) pode ser afetado por varios fatores, tais como:
a regido (Bezerra et al., 2008), raca (Bezerra et al., 2017; Oramari et al., 2013), estagio
fisiologico (Pereira et al., 2015) e dietas (Lima et al., 2018; Santos et al., 2018) dos

animais.
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5. Conclustes

Recomenda-se a substituicdo integral (1000 g/kg de MS) de milho pela mistura
RID:FGM (relacdo 613:387 g/kg de MS) na dieta de cordeiros em crescimento, como
fonte de energia rapidamente fermentavel no rimen e proteina verdadeira, uma vez que
a ingestdo de alimentos, o desempenho e 0s pardmetros indicativos de salde animal ndo
foram afetados pela inclusdo da mistura; além de que poderdo ser reduzidos 0s custos

com alimentacdo e mitigados os impactos ambientais.
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Tabela 1. Composicdo dos ingredientes das dietas experimentais (g/kg MS)

Fracao analitica Fe-no de Farel-o de Milho FoM* RIDY N-ljcleo
Tifton soja moido mineral
Matéria seca* 893,7 871,3 847,2 844,0 9717 958,2
Cinzas 84,3 65,4 12,2 63,0 11,6 891,9
Matéria organica 915,8 934,6 987,8  937,0 9884 108,1
Proteina bruta 114,8 4824 92,8 232,7 3,4 0,0
Extrato etéreo 25,1 22,3 42,1 30,9 2,0 0,0
aFDNcp* 735,4 136,5 121,8 3488 10,2 0,0
FDA® 336,7 119,9 23,5 90,3 0,0 0,0
FDNif 224,3 6,0 9,4 20,6 6,2 0,0
CNFcp? 40,5 293,4 7312 3246 9728 0,0

®Farelo de gluten de milho;

PResiduo da industria de doces;

‘g/kg matéria natural;

9Fibra em detergente neutro tratada com a-amilase e corrigida para cinzas e proteinas;
®Fibra em detergente acido;

'Fibra em detergente neutro indigestivel:

9Carboidrato ndo fibroso corrigido para cinza e proteina.
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Tabela 2. ProporcGes dos ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais

Inclusdo RID:FGM? (g/kg de MS)

Ingredientes (g/ kg de MS) 0 330 660 1000
Feno de tifton 85 500 500 500 500
Farelo de soja 132 132 132 132
Milho moido 353 237 120 0
RID:FGM 0 116 233 353
Suplemento mineral® 15 15 15 15

Composicdo quimica
Matéria seca* 875,3 884,0 892,8 901,8
Cinzas® 68,4 70,7 72,9 75,2
Matéria organica’ 931,6 929,3 927,1 924,8
Proteina bruta* 153,8 153,7 153,6 153,6
Extrato etéreo’ 30,3 27,0 23,6 20,1
Fibra em detergente neutro®® 428,7 431,0 433,2 4355
Fibra em detergente acido® 192,5 194,3 196,0 197,9
FDNif 116,2 116,5 116,8 117,1
Carboidratos néo fibrosos® ¢ 317,1 316,0 315,0 3139

®Mlistura do residuo da indUstria de doces e farelo de glaten de milho (relacdo 613:387 g/kg de

MS);

bComposicdo por kg: Célcio 120 g; Fésforo 87 g; Zinco 3800 mg; Sodio 147 g; Manganés 1300

mg; Cobalto 40 mg; Ferro 1800 mg; Cobre 590 mg; Enxofre 18; Selénio 15 mg; lodo 80 mg;
Crémio 20 mg; Molibdénio 30 mg; Flior (Max) 870 mg;

‘g/kg matéria natural;
dg/kg de MS;

*Tratada com alfa-amilase e corrigida para cinzas e proteinas;

"Fibra em detergente neutro indigestivel;

9Corrigido para cinzas e proteinas.
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Tabela 3. Consumo alimentar, coeficiente de digestibilidade aparente e balango de

nitrogénio de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em substituicdo ao milho

Inclusdo RID:FGM? (g/kg de MS) EpM? P-value
0 330 660 1000 L® Q¢
Consumo, g/dia
Matéria seca 1133,7 1166,9 11415 1172,6 15,24 0,643 0,978
Matéria organica 1059,1 1086,7 1060,0 1085,8 14,09 0,759 0,980
Proteina Bruta 179,3 184,5 181,1 190,1 2,56 0,432 0,774
Extrato etéreo 36,7 33,0 27,9 25,2 0,88 0,063 0,658
aFDNcp 453,6 473,7 470,8 492,6 6,79 0,318 0,960
FDNPD? 341,2 344,6 351,8 377,8 6,47 0,295 0,518
CNFcp" 386,6 393,3 378,9 388,8 5,18 0,898 0,906
NDT' 687,3 697,6 713,5 697,0 3,51 0,370 0,285
Agua, kg/dia 3,83 4,02 3,79 3,68 0,07 9,462 0,451
Ingestdo de matéria seca (MS)
MS g/kg de PC® 42,0 42,0 41,1 42,9 0,42 0,725 0,475
MS g/PC®™ 95,8 96,4 94,3 98,7 0,94 0,578 0,506
Digestibilidade, g/kg
Matéria seca 699,3 718,7 740,3 727,6 4,16 0,179 0,250
Matéria organica 714,1 728,0 751,6 739,2 3,98 0,188 0,285
Proteina Bruta 727,3 730,9 764,9 759,6 4,70 0,143 0,594
Extrato etéreo 784,3 722,3 716,3 686,4 9,97 0,156 0,511
aFDNcp 646,5 674,0 708,9 716,7 6,19 0,095 0,440
CNFcp 755,2 782,3 795,1 746,9 5,98 0,817 0,139
Balanco de nitrogénio (N) g/dia
N ingerido 28,7 29,5 29,0 30,4 0,41 0,428 0,774
N fecal 7,72 7,43 6,15 6,51 0,20 0,200 0,522
N urinario 5,32 6,90 6,80 4,61 0,49 0,704 0,302
N absorvido 15,6 15,2 16,0 18,6 0,66 0,352 0,450
N retido 5,47 5,13 5,43 6,29 0,20 0,370 0,369
N g/PC®™ 0,47 0,43 0,45 0,53 0,02 0,413 0,326

& Mistura de residuo da industria de doce e farelo de glaten de milho (relacdo 613:387 g/kg de
MS);

PErro padrdo da média.

*Linear;

dQuadrético;

*Peso corporal;

"Fibra em detergente neutro tratada com a-amilase e corrigida para cinza e proteina;
9Fibra em detergente neutro potencialmente digestivel;

h"Carboidrato ndo fibroso corrigido para cinza e proteina;

'Nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 4. Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em

substituicdo ao milho

Inclusdo RID:FGM? (g/kg de MS) A P-value
0 330 660 1000 =PV L® Q¢
Atividades, min./dia
Alimentagdo 238,9 258,9 306,7 291,7 5,95 0,007 0,272
Ruminacéo 406,3 3956 4519 477,5 6,16 <,001 0,208
TMT® 645,2 6544 7585 769,2 9,63  <,0001 0,977
Ocio 7948 7856 6815 670,8 9,63  <,0001 0,977
Eficiéncia de alimentacéo, g/h
Mms' 299 285 256 273 5,02 0,124 0,307
aFDNcp? 122,1 116,2 106,5 116,7 2,10 0,367 0,208
Eficiéncia de ruminacdo, g/h
MS 185,3 1956 175,6 166,1 2,53 <,001 0,514
aFDNcp 752 80,7 714 71,0 1,09 0,098 0,302

®Mistura de residuo da industria de doce e farelo de gluten de milho (relacdo 613:387 g/kg de

MS);

YErro padrdo da média.
‘Linear;

dQuadratico;

*Tempo de mastigacao total.

"Matéria seca.

9Fibra em detergente neutro tratada com a-amilase e corrigida para cinza e proteina.
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Figura 1. Atividades de alimentacdo (A), ruminagdo (B) e 6cio (C) de ovinos
alimentados com a mistura RID:FGM (relacdo 613:387 g/kg de MS) em substituicdo ao

milho.
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Tabela 5. Desempenho de ovinos alimentados com a mistura RID:GM em substituicéo

ao milho
Inclusdo RID:FGM? (g/kg de MS) P-value
Variaveis
0 330 660 1000 EPMP L® Q¢

Peso corporal, kg 19,2 19,5 19,4 19,7 0,29 - -
Peso corporal ao abate, kg 34,7 36,3 36,3 36,4 0,45 0,434 0,551
Ganho de peso total, kg 16,1 16,8 16,6 16,6 0,28 0,735 0,669
Ganho de peso, g/dia 256,3 267,3 263,3 263,9 446 0,735 0,669
Relacdo GMD:CMS?®, g/kg 2175 229,4 231,6 219,6 3,16 0,812 0,308

®Mistura de residuo da industria de doces e farelo de gluten de milho (relacdo 613:387 g/kg de

MS);

YErro padrdo da média.

‘Linear;

dQuadratico;

*Ganho médio diario:Consumo de matéria seca.
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Tabela 6. Perfil bioquimico de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em

substituicdo ao milho

Inclusdo RID:FGM? (g/kg de MS) P-value
0 330 660 1000 EPMP L® Q¢
Energético, mg/dL
Glicose 68,1 708 71,6 68,0 1,01 0,989 0,359
Colesterol 536 556 43,0 45,0 1,71 0,217 0,963
Triglicerideos 15,4 16,1 14,9 15,2 1,02 0,825 0,943
Proteico, mg/dL
Proteina 6,45 6,65 6,62 6,68 0,06 0,455 0,655
Albumina 300 310 3,05 3,01 0,02 0,956 0,346
Globulina, 338 355 347 3,67 0,06 0,377 0,931
Ureia 40,6 37,3 416 40,7 0,72 0,591 0,525
Creatinina 0,78 0,75 0,70 0,81 0,02 0,882 0,280
Acido drico 0,049 0,044 0,041 0,034 0,003 0,084 0,766
Relagdo alb:glob® 0,88 0,87 0,86 0,83 0,01 0897 0,583
Perfil enzimatico, U/L
Aspartato

X 90,3 99,7 103,6 100,0 2,47 0,196 0,271
aminotransferase
Gama glutamiltransferase 41,3 50,4 54,4 45,2 1,85 0,494 0,207

Fosfatase alcalina 379,1 3695 312,0 372,4 13,83 0,657 0,437
Frutosamina 253,3 262,6 2639 252,5 2,39 0,938 0,222
Creatinina quinase 1215 151,7 1269 130,8 7,48 0,992 0,597
Mineral
Calcio, mg/dL 10,3 10,7 10,7 10,8 0,09 0,398 0,591
Faésforo, mg/dL 11,8 12,1 11,7 11,8 0,19 0,853 0,836
Sédio, mEg/L 181,8 176,3 173,6 180,1 1,68 0,687 0,327
Potéssio, mEg/L 4,08 4,08 4,23 4,14 0,07 0,720 0,790
Magnésio, mEg/L 2,31 2,41 2,38 2,46 0,04 0,414 0,864

®Mistura de residuo da industria de doces e farelo de gluten (relacdo 613:387 g/kg de MS);
PErro padrio da média;

*Linear;

dQuadrético;

*Relacdo albumina:globulina.
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Tabela 7. Perfil hematoldgico de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em

substituicdo ao milho

Inclusdo RID:FGM? (g/kg de MS) P-value
0 330 660 1000  EPMP L® Q¢
Hemograma
Heméacias, x10%/uL 10,5 10,4 10,2 10,3 0,06 0,483 0,286
Hemoglobina, g/dL 10,4 10,2 10,2 10,3 0,12 0,822 0,623
Hematocrito, % 31,2 30,8 30,6 31,3 0,28 0,947 0,356
VCM®, fl 29,7 29,7 29,9 30,3 0,22 0,326 0,797
CHCM', g/dL 33,3 33,2 33,4 32,8 0,26 0,736 0,465
Proteinas totais,
mg/dL 6,13 6,20 6,22 6,40 0,06 0,186 0,589
Leucograma, /pL
Leucocitos 5.667 6.711 6.978 7.260 297,40 0,094 0,527
Neutrofilos 2.196 2.211 2.719 3.027 140,48 0,017 0,725
Linfocitos 3.213 4.002 3.319 3.376 203,16 0,644 0,621
Eosindfilos 183,8 154,6 203,6 1770 20,61 0,718 0,870
Monécitos 135,8 174,7 390,8 312,0 35,03 0,050 0,506
Basofilos 0 0 0 0 - - -

®Muistura de residuo da industria de doces e farelo de glaten (relagdo 613:387 g/kg de MS);

YErro padrdo da média;
‘Linear;

dQuadratico;

*Volume corpuscular médio;

fConcentracdo de hemoglobina corpuscular média.
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CAPITULO 11
Inclusdo da mistura do residuo da industria de doces e farelo de glaten de milho na dieta

de cordeiros Santa Inés: desempenho, caracteristicas de carcaca e subprodutos

comestiveis
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Inclusdo da mistura do residuo da indudstria de doces e farelo de glaten de milho na dieta
de cordeiros Santa Inés: desempenho, caracteristicas de carcaca e subprodutos

comestiveis
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Destaques
e A mistura do residuo da industria de doces (RID) e farelo de glaten de milho

(FGM) ndo influenciou as caracteristicas da carcaca.

e A eficiéncia bioldgica da carcaca fria (kg/kg de MS) e a relagdo

musculo:gordura ndo foram influenciadas pela mistura.
e A mistura promoveu bons ganhos de carcaca.

o Os subprodutos comestiveis de ovinos sdo alimentos alternativos para agregar

valor a carcaca.
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Resumo

Objetivou-se avaliar os niveis de inclusdo da mistura do residuo da industria de doces-
RID e farelo de gluten de milho-FGM (relacdo 613:387 g/kg de MS) em substituicdo ao
milho moido na alimentacdo de cordeiros em crescimento, sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca, cortes comerciais e ganhos de carcaca e de cortes comerciais,
além dos subprodutos comestiveis. Foram utilizados 36 cordeiros da raca Santa Inés,
machos ndo castrados, com peso corporal de 19,43 + 1,69 kg, distribuidos em
delineamento Inteiramente Casualizado nos tratamentos contendo quatro niveis de
inclusdo da mistura RID:FGM: 0; 330; 660 e 1000 (g/kg de matéria seca — MS), em
substituicdo ao milho; além disso, foram adicionados oito animais ao estudo para
compor o grupo baseline (n = 4 animais) e grupo em nivel de mantenca (n = 4 animais).
Os animais do grupo baseline foram abatidos no final do periodo de adaptacdo e os dos
grupos em nivel de mantenca e experimentais foram abatidos no final do experimento.
A incluséo da mistura RID:FGM né&o influenciou as caracteristicas, rendimentos, cortes
comerciais da carcaca, as medidas morfométricas e avaliacbes subjetivas da carcaca:
conformacdo e acabamento, bem como para composi¢cdo tecidual e rendimentos de
musculosidade da perna, ganhos e rendimentos de carcaca, pesos absolutos e
rendimentos dos subprodutos comestiveis (P > 0,05). No entanto, a gordura de
cobertura renal da carcaga diferiu entre os tratamentos (P = 0,047). A mistura do
residuo da industria de doce e farelo de gluten de milho (na relacdo 613:387 g/kg de
MS) pode substituir totalmente o grdo de milho na dieta de ovinos Santa Inés, sem
afetar o desempenho e as caracteristicas quantitativas da carcaca e os subprodutos

comestiveis.

Palavra-chave: acgucar, alimento alternativo, “buchada”, ovinos, ‘“panelada”.
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Inclusion of the blend of the residue from the candy industry and corn gluten meal in
the diet of Santa Inés lambs: performance, carcass characteristics, and edible by-

products

Abstract

The objective of this study was to evaluate the levels of inclusion of the blend of the
residue from the candy industry - RCI and corn gluten meal - CGM (ratio 613: 387 g/kg
of DM) replacing ground corn in the feeding of growing lambs, on performance, carcass
characteristics, commercial cuts and carcass, and commercial cuts gains, in addition to
edible by-products. Thirty-six Santa Inés lambs, uncastrated males, with a body weight
(BW) 0f 19.43 + 1.69 kg were used, in a completely randomized design in four levels of
inclusion of the RCI:CGM blend: 0; 330; 660 and 1000 (g/kg of dry matter - DM),
replacing corn. Also, eight animals were added to the study to compose the baseline
group (n = 4 animals) and the maintenance level group (n = 4 animals). The animals in
the baseline group were slaughtered at the end of the adaptation period and those in the
maintenance and experimental groups were slaughtered at the end of the experiment.
The inclusion of the RIC:CGM blend did not influence the characteristics, yields,
commercial cuts of the carcass, the morphometric measurements and subjective
evaluations of the carcass: conformation and finishing, as well as for tissue composition
and leg muscle yields, carcass gains and yields, absolute weights and yields of edible
by-products (P > 0.05). However, carcass renal fat differed between treatments (P =
0.047). The blend of the residue from the candy industry and corn gluten meal (in the
ratio 613:387 g/kg of DM) can completely replace the corn grain in the Santa Inés
lambs diet, without affecting the performance and the quantitative characteristics of the

carcass and edible by-products.

Keywords: sugar, alternative food, “buchada”, sheep, “panelada”.
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1. Introducéo

Os ruminantes sdo excelentes transformadores de alimentos ndo comestiveis para
0 humano em alimentos de alto valor bioldgico para suprir as necessidades alimentares
do homem (Broderick, 2018; Mottet et al., 2017). Assim, além de reduzir a competicdo
pelo milho na alimentacdo animal e humana nas regides aridas e semiaridas do mundo e
0s custos de importacdo dos grdos de cerealis, a utilizacdo de alimentos ndo comestiveis
por humano ndo causou efeitos negativos no desempenho e na qualidade da carne de
pequenos ruminantes (Cardoso et al., 2019; Valenti et al., 2018; Vasconcelos et al.,
2019) e ainda pode reduzir os poluentes ambientais (Adesogan et al., 2019).

Segundo o relatorio da Associacdo Brasileira das Indastrias de Chocolate,
Amendoim e Balas (ABICAB, 2018), em 2018 foram produzidas 382 mil toneladas de
produtos. Com essa producdo, também séo gerados residuos da industria de doces (RID)
que podem ser utilizados na alimentacdo animal, como fonte de faturamento da
industria (Leite e Pawlowsky, 2005). Na fabricacdo dos produtos podem ser utilizados
acidulantes (acidos malico, fumarico, dextrina e acido citrico), gelatinizantes (magnésio
e dextrina de silicio), aromatizantes, regulador de acidez, espessantes
(carboximetilcelulose), edulcorante artificial (aspartame = 250 mg/100mL),
emulsificantes e o agUcar, que é o principal ingrediente.

O acUlcar possui uma concentracdo de proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro abaixo de 10 g/kg de MS (Rostagno et al., 2011), que pode estar presente no
RID, como fonte de energia rapidamente fermentavel no rumen, em comparacdo ao
amido. No entanto, para manutencao do sincronismo de utilizacdo de energia e PB, bem
como a degradacdo da FDN no ramen (Detmann et al., 2014; Van Soest, 1994), é
necessario que o RID seja misturado com um alimento adjuvante, como fontes de PB

verdadeira e FDN, para corre¢do da composi¢do quimica no balanceamento das dietas.
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O farelo de gluten de milho (FGM) é um coproduto da moagem Umida dos grdos
de milho para extracdo do amido, com adicdo do didxido de enxofre para enfraquecer a
matriz do gliten, pela quebra das ligagdes dissulfeto para o controle das condicGes de
fermentacdo (Kerr et al., 2008). Ele pode ser usado como fonte de PB (239,1 g/kg de
MS), proteina degradavel no rumen (PDR; 861,6 g/kg de PB), fibra em detergente
neutro ndo forragem (FDN; 414,4 g/kg de MS) e nutrientes digestiveis totais (NDT;
727,2 g/kg de MS) (Valadares Filho et al., 2019), para o balanceamento de ragcdo mais
econdmica para ruminantes, devido a reducdo de alimentos importados das regides
produtoras (milho e farelo de soja), bem como a reducdo da concentracdo de amido
(Lopez e Fernandez, 2014; Milis et al., 2005).

Alem da carcaga, no Nordeste do Brasil a culinria local transforma es
subprodutos comestiveis em pratos denominados ‘“Buchada” e ‘“Panelada”
(Albuquerqgue et al., 2019; Clementino et al., 2007). A “buchada” ¢ elaborada a partir da
mistura de o6rgaos comestiveis picados (coragdo, pulmdes, rins, figado, bago e outros) e
visceras (intestino delgado e grosso, reticulo, abomaso e omaso) temperados e
envolvidos no rumen; a “Panelada” ¢ a jungdo da mistura dos componentes da
“buchada” com os pés e cabega, que sao cozidos. Assim, além de aumentar o
faturamento das fazendas (Mushi et al., 2009), esses subprodutos podem ser alternativas
alimentares de povos das regifes aridas e semiaridas do mundo (Ifiiguez, 2011).

Assim, devido a composicdo quimica dos alimentos ndo comestiveis para
humano (RID e FGM) disponiveis na regido, foi hipotetizado que a inclusdo da mistura
RID:FGM (na relacdo 613:387 g/kg de MS, respectivamente), como fonte de
carboidratos rapidamente fermentaveis no ramen, PB verdadeira e FDN ndo forragem,
pode substituir totalmente o milho na alimentacdo de cordeiros, sem afetar o

desempenho e a salde dos animais, como redutor dos custos de alimentagdo com a
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aquisicdo de alimentos importados. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito de niveis de
inclusdo da mistura do RID:FGM (0; 330; 660 e 1000 g/kg de MS) em substituicdo ao
grdo de milho sobre o desempenho, caracteristicas da carcaga, ganhos da carcaca e

subprodutos comestiveis de ovinos Santa Inés em crescimento.

2. Material e métodos
2.1. Local e ética animal

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizado na cidade do Recife, Pernambuco,
Brasil. Todos os procedimentos experimentais foram executados conforme aprovado
pelo Comité de Etica e Uso Animal (CEUA/UFRPE), com o numero de licenca

120/2017.

2.2. Animais e desenho experimental

Foram utilizados 36 cordeiros da raca Santa Inés, machos ndo castrados, com
idade média inicial de seis meses e peso corporal (PC) médio de 19,48 + 1,86 kg,
distribuidos aleatoriamente entre os quatro niveis de incluséo (0; 330; 660 e 1000 g/kg
de MS) da mistura do RID e FGM (Refinazil®, Ingredion Brasil, Cabo de Santo
Agostinho, Pernambuco, Brasil) em substituicdo ao milho moido na dieta; além disso,
foram adicionados oito animais com PC médio de 19,69 + 2,72 kg, com a mesmas idade
e raca para compor o0s grupos baseline (n = 4) e nivel de mantenca (n = 4). No final do
periodo de adaptacdo, os animais do grupo baseline foram abatidos e 0s dos grupos em

nivel de mantenca e experimental foram abatidos ao mesmo tempo no final do estudo.
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O experimento teve duracdo de 77 dias, com 14 dias para adaptagdo dos animais
ao manejo, instalacGes e dietas e 63 dias para a coleta de amostras e dados. No final do

periodo de adaptacdo, um animal foi a 6bito por causa mortis desconhecida.

2.3. Manejo sanitério e instalacdes

Neste estudo, todos os animais foram vacinados para o controle das
enterotoxemias (Sintoxan Polivante, Merial Saide Animal, Campinas — S&o Paulo,
Brasil) e suplementados com vitaminas A, D e E (VIT ADE, Calbos Saide Animal, Sdo
José dos Pinhais, Parand, Brasil) com solucdo injetavel; os parasitas internos e externos
foram controlados com o uso de Closantel (Diantel 10%, Hipra Saude Animal, Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) e Albendazol + Cobalto (Endazol 10% CO, Hipra
Saude Animal, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) com solucéo oral, conforme o
fabricante. Os animais foram alojados em galpdo coberto, provido de baias individuais

(1,8 m?) com livre acesso ao comedouro e bebedouro.

2.4. Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendacdes do
Committee on Nutrient Requirements of Small Ruminants (NRSR, 2007) para um
ganho médio (GMD) estimado de 250 g/dia. O feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon)
foi triturado em maquina forrageira com peneira de 8 mm; o grdo de milho (Zea mays
L.), farelo de soja (Glycine max (L) Merr.) e RID foram moidos com peneira de 2 mm.
O RID e FGM foram misturados na relacdo 613:387 g/kg de MS, respectivamente, para
manter a mesma concentracdo proteica do grdo de milho e, consequentemente, corrigir a

fibra em detergente neutro. O RID foi composto por uma mistura de residuos solidos de
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varios produtos da inddstria de doces (suco de uva desidratado, pastilna de horteld,
acucares e outros).

Todos os animais foram alimentados com ragéo na forma de mistura total (RMT),
duas vezes ao dia (8h e 16h). No periodo de adaptacdo, todos os animais foram
alimentados com uma RMT na relagdo volumoso:concentrado (600:400 g/kg de MS),
com adicdo de 500 g/kg de MS da mistura RID:FGM substituindo o milho. Apoés
adaptacdo, todos os animais foram alimentados com a RMT na relacdo
volumoso:concentrado 500:500 g/kg de MS. Os animais do grupo em nivel de mantenca
foram alimentados com 2 g de MS/kg de PC da dieta controle (0 g/kg de MS da mistura
do RID:FGM).

O ajuste da racao foi realizado diariamente para permitir consumo ad libitum e
10% de sobras na MS, para determinar a ingestdo voluntaria de MS. A agua foi
fornecida ad libitum. As composi¢des quimicas dos ingredientes, bem como a
proporcao e fracdo analitica das dietas experimentais estdo apresentadas nas Tabelas 1 e

2, respectivamente.

2.5. Analise quimica das amostras

Todas as amostras de ingredientes, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 55°C, por 72 horas, e moidas em moinho de facas (Marconi,
M-340, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) para passar por uma peneira de 1-mm, para
analise quimica, e outra de 2-mm, para determinacdo da fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), conforme metodologia de Valente et al. (2011). As amostras foram
analisadas para matéria seca (MS; método 934.01), cinzas (método 942.05), matéria

organica (MO; método 930.05), proteina bruta (PB; método 981.10) e extrato etéreo
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(EE; método 920.39), conforme a Official Methods of Analysis AOAC International
(AOAC, 2012).

A fibra em detergente acido (FDA) e a fibra em detergente neutro tratada com a-
amilase (aFDN; Mertens, 2002) foram determinadas de acordo com Van Soest et al.
(1991), com adaptacdo sugerida por Senger et al. (2008), para o equipamento de
autoclave. O residuo da aFDN foi corrigido para cinzas (aFDNc; Mertens, 2002) por
incineracdo em mufla (600 °C/4 horas); a correcdo da proteina insolivel na fibra em
detergente neutro (aFDNp) foi efetuada segundo Licitra et al. (1996). Por fim, a fibra
em detergente neutro tratada com alfa-amilase e corrigida para cinzas e proteina foi
estimada pela seguinte equacdo proposta por Detmann e Valadares Filho (2010):
aFDNcp (g/kg de MS) = aFDN — (aFDNc — aFDNp).

Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equagéo
proposta por Sniffen et al. (1992), modificada por Detmann e Valadares Filho (2010),
para correcdo da aFDNcp: CNFcp (g/kg de MS) = 1000 — (PB + EE + cinzas +
aFDNcp).

O consumo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foi determinado conforme a
proposta de Sniffen et al. (1992), modificada para correcdo da FDN: NDT (g/kg de MS)
= PB digestivel + (EE digestivel x 2,25) + aFDNcp digestivel + CNFcp digestivel,
conforme sugestdo de Detmann e Valadares Filho (2010), para FDNcp. A energia
metabolizavel (EM, Mcal/dia) foi determinada de acordo com a recomendacdo do
(NRSR, 2007), onde EM =ED x 0,82 ¢ ED = 4,4 Mcal x NDT (kg). A ingestdo de EM

foi expressa em Mcal/dia.

69



2.6. Abate dos animais, rendimentos e medidas morfométricas na carcaca

Todos os animais foram abatidos no abatedouro experimental do Departamento de
Zootecnia — UFRPE, conforme as recomendagdes do Servigo de Inspegédo Federal (SIF),
preconizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2000).
Os animais foram submetidos a um jejum de sélidos de aproximadamente 16 horas,
com livre acesso a &gua. Os animais foram insensibilizados pelo método de
eletronarcose com auxilio do equipamento préprio (Del Pino, Santo André, Sao Paulo,
Brasil), com corrente elétrica de 220 volts (V) e 1,5 amperes (A) por 2 segundos.

O peso de carcaca quente (PCQ, kg) foi obtido apds a sangria, remocéo da pele,
Orgdos e visceras, patas, cabeca e trato geniturinario dos animais. Além disso, 0
contetdo gastrointestinal (CTGI) foi determinado da seguinte maneira: CTGI (kg) =
PCA — [(6rgdos) + (visceras vazias) — conteudo (biliar + urinario)], conforme descrito
por Cezar e Sousa (2007), em que PCA corresponde ao peso corporal ao abate. O peso
de corpo vazio (PCV, kg) foi determinado pela diferenca entre 0o PCA e o CTGI.

Depois de resfriadas em camara fria (4°C+0,1/24 horas), as carcacas foram
pesadas para determinar o peso de carcaca fria (PCF, kg). As medidas subjetivas da
carcaca foram avaliadas por trés avaliadores treinados, que atribuiram escores para a
conformacéo (escore de 1-5; ruim a excelente), acabamento (escore de 1-5; muito magra
a muito gorda) e cobertura de gordura pélvico-renal (escore de 1-5; pouca a muita),
segundo descricdo de Cezar e Sousa (2007). Ap0s esse procedimento, a gordura de
cobertura renal da carcaca fria foi removida e quantificada (kg).

Os rendimentos da carcaca quente (RCQ, %): RCQ (%) = (PCQ/PCA) x 100, o
da carcaca fria (RCF, %): RCF (%) = (PCF/PCA) x 100 e o bioldgico (RB, %): RB (%)
= (PCQ/PCV) x 100 foram obtidos conforme Cezar e Sousa (2007). As leituras do pH e

da temperatura das carcagas foram realizadas a zero (0) e 24 horas post mortem, no
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musculo Semimembranosus da perna esquerda, com auxilio de um pHmetro de insercado
(Testo 205).

As medidas morfométricas das carcacas foram feitas conforme a proposta de
Cezar e Sousa (2007): comprimento externo (CE), comprimento interno (Cl), largura da
garupa (LG), perimetro da garupa (PG), largura do térax (LT), perimetro toréacico (PT),
profundidade interna do térax (PIT), comprimento da perna (CP) e perimetro da perna
(PP). Além disso, também foi calculado o indice de compacidade da carcaga: ICC
(g/cm) = PCF/CI, conforme Yéfiez et al. (2004).

Depois disso, as carcacas foram divididas em duas partes iguais: a carcaca
esquerda foi fracionada em seis cortes comerciais: pescoco, paleta, costela, serrote,
lombo e perna, de acordo com a descri¢do de Cezar e Sousa (2007).

A éarea de olho de lombo (AOL, cm?) do misculo Longissimus thoracis (LT) foi
obtida por meio do corte transversal entre a 12° e 132 costelas, que foi delineado, com
uma caneta (ndo toxica) apropriada, em uma folha de PVC transparente (Maxprint, Sdo
Paulo, Sdo Paulo, Brasil), segundo a proposta de Costa et al. (2012). Em seguida, a
folha foi digitalizada em impressora (Pixma MG 2910, Canon) e a area do pixel foi
convertida em centimetro quadrado (cm?), com o auxilio do software Imagel®
(Schindelin et al., 2015, 2012). A espessura de gordura subcutanea do muasculo LT,
entre a 122 e 132 costelas foi analisada com auxilio de um paquimetro digital (HAFF®,

modelo Digiplan).

2.7. Composicao tecidual da perna
O indice de musculosidade da perna (IMP) foi determinado segundo a
metodologia de Purchas et al. (1991): IMP = [(PM5/CF)/CF]°°, onde 0 PM5 é 0 peso

(g9) dos cinco musculos que recobrem o fémur (Biceps femoral, Semitendinoso, Adutor,
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Semimembranoso e Quadriceps femoral) e CF é o comprimento (cm) do fémur da perna
esquerda. Além disso, foram determinados os pesos de musculo total, 0ssos, gordura
subcutanea (GS), gordura intramuscular (GIM), gordura pélvica (GP), gordura total
(GT) e outros tecidos, bem como os rendimentos dos tecidos em relagdo ao peso da

perna reconstituida, e as relacbes entre musculo:o0sso e musculo:gordura.

2.8. Estimacao de ganhos de pesos da carcaga e cortes comerciais

Foram testados dois modelos de equacgdes para estimar os pesos de corpo vazio
paleta, costela, serrote, lombo e perna), em funcdo da variavel com melhor ajuste dentro
do modelo. Foram testados os modelos linear (Y = a + bX) e ndo linear (Y = aXP®).

A partir do ajuste de modelo de equacdo e das variaveis, 0 ganho de carcaca
quente (GCQ, kg) foi obtido pela equacédo: GCQ (kg) = PCQf — PCQI, onde PCQf € 0
peso de carcaca quente final. O ganho de carcaga fria (GCF, kg) foi determinado
utilizando-se a seguinte equacdo: GCF (kg) = PCFf — PCFi, onde PCFf é o peso de
carcaca fria final. O rendimento de ganho de carcaca fria (RGCF, g/kg) foi obtido pela
seguinte equacdo: RGCF (%) = (GCF/GPCT) x 100, onde GPCT é o ganho de peso
corporal total. O ganho dos cortes comerciais (GCC, kg) individualmente foi obtido
pela equacdo: GCC (g) = PCCf — PCCi, onde PCCf é o peso do corte comercial final; o
rendimento de cortes comerciais (RCC, g/kg de corte) foi determinado pela equacéo:

RCC (kg) = GCC (g)/PCCF (kg).

2.9. Subprodutos comestiveis e rendimentos
Os subprodutos comestiveis (SC: sangue, cabegca, patas, lingua, pulmdes, traqueia,

coragdo, figado, baco, rins, ramen, reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e
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grosso) foram pesados em separado, conforme Medeiros et al. (2009). Os rendimentos

dos SC foram determinados pela relacéo entre o peso de cada SC e PCV, expressos em

a/kg.

2.10. Analise estatistica

A andlise dos dados foi conduzida usando o delineamento Inteiramente
Casualizado, de acordo com o modelo estatistico: Yij = p + Ti+ B(Xij — X) + eij; onde,
Yij = valor observado da variavel dependente; p = média geral; Ti = efeito do
tratamento i (i = 1-4); B (Xij - X) = efeito de covariavel (peso corporal inicial); eij =
erro experimental.

Para composicao tecidual da perna, a meia carcaca esquerda foi utilizada como
covariavel no modelo. Foram aplicados no residuo os testes de Normalidade e
Homocedasticidade no banco de dados e, quando os critérios ndo foram atendidos, os
outliers foram removidos quando estavam na faixa de + 2,5.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e contrastes ortogonais (linear,
quadratico e cubico) pelo procedimento Mixed do Statistical Analysis Systems v 9.4
(SAS, Institute Cary Inc., NC, USA). O teste de Kruskal-Wallis foi aplicado nos dados
de medidas subjetivas da carcaca pelo procedimento Mixed do SAS. Todos os dados
foram testados ao nivel de P < 0,05 de significancia.

O ajuste das variaveis e dos diferentes modelos para estimar 0s pesos iniciais do
banco de dados foi comparado usando o critério de informacbes de Akalke (AIC)
(Akalke, 1974), usando o método de selecdo do SAS. O modelo ajustado com menor
escore de AIC foi considerado o melhor. O procedimento REG do SAS foi utilizado

para estimar 0os modelos lineares e o procedimento NLIN do SAS foi utilizado para
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estimar os modelos ndo lineares. O Método de Gauss-Newton foi utilizado para o

critério de convergéncia. As médias foram apresentadas pelo minimo quadrado médio.

3. Resultados
3.1. Desempenho, caracteristicas, rendimentos e medidas morfométricas e subjetivas da
carcaca

A inclusdo da mistura RID:FGM néo afetou a ingestdo de MS (P = 0,642) e EM
(P = 0,639), o PCA (P = 0,399), PCV (P = 0,602), GMD (P = 0,601), relacéo
GMD:IMS (P = 0,699; Tabela 3). Além disso, 0 PCQ (P = 0,854), PCF (P = 0,748),
perdas por resfriamento (P = 0,486), RCQ (P = 0,269), RCF (P = 0,348), RB (P =
0,330), AOL (P = 0,475), EGS (P = 0,824), GI (P = 0,688), GPR (P = 0,396), pH inicial
(P =0,371), pH final (P = 0,962), temperatura (T) inicial (P = 0,864) e T final (P =
0,511) e os cortes comerciais da carcaca, como pescoc¢o (P = 0,527), paleta (P = 0,438),
costela (P = 0,494), serrote (P = 0,810), lombo (P = 0,376) e perna (P = 0,552) nédo
foram influenciados pela substituicdo do milho pela mistura RID:FGM.

Os niveis da inclusdo da mistura RID:FGM na dieta ndo influenciaram as medidas
da carcaca para o CE (P = 0,544), ClI (P =0,798), LT (P = 0,375), PTx (P = 0,632), PT
(P = 0,700), LG (P = 0,861), PG (P = 0,629), CP (P = 0,939), PP (P = 0,921) e CC (P =
0,971) e as medidas subjetivas, como o acabamento (P = 0,729) e conformacdo (P =
0,604) da carcaca dos animais (Tabelas 4 e 5, respectivamente). No entanto, a cobertura
de gordura renal da carcaca (P = 0,047) foi afetada com a inclusdo da mistura
RID:FGM na dieta dos animais, sendo que foram atribuidos 0s menores escores para a
cobertura de gordura renal dos animais alimentados com a 1000 g/kg de MS da mistura

na dieta.
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3.2. Composicao tecidual da perna

A substituicdo do milho pela mistura do RID:FGM néo influenciou o peso da
perna reconstituida (P = 0,674), as perdas por descongelamento (P = 0,842), os pesos de
musculo (P = 0,978), osso (P = 0,576), GS (P = 0,632), GIM (P = 0,984), GP (P =
0,606), GT (P = 0,627), outros tecidos (P = 0,963) e os rendimentos do musculo (P
=0,555), GT (P =0,703) e osso (P =0,0,704), bem como as rela¢cdes musculo:osso (P =

0,534), musculo:gordura (P = 0,389) e IMP (P=0,811) (Tabela 6).

3.3. Estimativa de pesos iniciais do corpo e cortes comerciais da carcaca

Em geral, pelos critérios de AIC, os pardmetros de estima¢do dos modelos néo
lineares (AIC, variando de -76,57 a -30,44) tiveram melhor ajuste quando comparados
aos modelos lineares (AIC, variando entre -17,67 a 62,84), para descrever a relacdo dos
pesos iniciais. Assim, 0s modelos ndo lineares obtidos neste estudo estdo na Tabela 7.

A partir das equacoes, o PCVi (Eqg. 1), PCQi (Eq. 2) e PCFi (Eq. 3) médios foram
estimados em 15,83; 9,12 e 8,57 kg, respectivamente. Diante desses resultados, foi
observado que a substituicdo do milho na dieta ndo afetou 0 GCQ (P =0,630), RGCQ (P
= 0,264), GCF (P =0,685), RGCF (P = 0,385) ¢ a relagio GCF:IMS (P =0,757), como
também os ganhos em peso do pescoco (P = 0,563), paleta (P = 0,818), costela (P =
0,468), serrote (P = 0,632), lombo (P = 0,563) e perna (P = 0,812) dos cordeiros

(Tabela 8).

3.4. Subprodutos comestiveis
O peso e os rendimentos dos orgaos (baco, coracdo, figado, pulmbes e rins),
visceras (ramen, reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso) e outros

componentes (cabeca, patas, lingua e sangue) dos cordeiros, expressos em g e g/kg de
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PCV, ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo da mistura RID:FGM na dieta (P

> 0,05; Tabela 9).

4. Discussao

A inclusdo da mistura RID:FGM (na relagdo 613:387 g/kg de MS) substituiu
totalmente o milho (353 g/kg de MS) na dieta dos animais, sem afetar as ingestdes de
MS e EM, bem como o desempenho dos cordeiros. Embora a mistura RID:FGM tenha
uma caracteristica de rapida taxa de degradacdo da MS, semelhantemente ao melaco
(Oliveira et al., 2003), e taxa de passagem da FDN relativamente alta (Firkins, 1997),
isso ndo significa afetar o valor nutricional das dietas experimentais. Apesar disso, as
dietas experimentais foram formuladas para manter a mesma concentracdo de PB do
milho, com a utilizacdo do FGM na mistura, pelo fato da semelhanca da taxa de
degradacdo da PB no rumen (milho: 505,7 g de PB vs 469,3 g de PB, ambas na fracao
B; Valadares Filho et al., 2019).

Assim, a particdo de nutrientes, principalmente a PB, foi utilizada para o
crescimento e depdosito de tecido muscular, uma vez que ndo houve efeitos no peso da
carcaca, cortes comerciais, medidas morfométricas, AOL e composi¢cdo tecidual da
perna.

A sincronizacdo de utilizacdo de energia e PB ¢ utilizada pelos microrganismos
para sinteses de proteina microbiana (Van Soest, 1994). A producdo de proteina
microbiana e a proteina que escapa do rimen sdo usadas como fontes de aminoacidos
essenciais para o crescimento muscular (Van Soest, 1994; Wu et al., 2014). Segundo
(Cezar e Sousa, 2010), a AOL é uma boa estimativa da musculosidade e esta
diretamente correlacionada com os cortes comerciais de maior valor agregado. Assim, 0

corte da perna, que tem maior valor agregado (Araujo Filho et al., 2007), ndo sofreu
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efeito das dietas experimentais, o que promoveu altos rendimentos musculares com uma
carne magra, devido a alta musculosidade na relagdo musculo:gordura.

A falta de efeito nos rendimentos de carcaca quente e fria é atribuida a
semelhanca na concentracdo da aFDNcp das dietas experimentais. Embora a fonte de
FDN usada na mistura tenha uma rapida taxa de passagem pelo trato gastrointestinal
(Firkins, 1997) em relacdo ao feno de tifton (Alves et al., 2003), isso possivelmente ndo
influenciou os rendimentos, pelo fato de que o tempo de jejum alimentar de sélidos foi
igual para todos animais (aproximadamente 16 horas).

A semelhanca na EGS, GI, GPR e acabamento foram causadas pela similaridade
na ingestdo de MS e EM pelos animais, bem como a baixa concentracdo de CNFcp nas
dietas. A EGS atua como isolante térmico no resfriamento, bem como reduzindo as
perdas por resfriamento da carcaca e permitindo o declinio normal do pH (Lage et al.,
2014). Embora os valores médios da EGS estejam abaixo do recomendado (3 mm) para
protecdo do resfriamento da carcaca, isso ndo afetou as perdas por resfriamento, pH e
temperatura. Uma outra explicacdo para a deposicdo de gordura € que animais
deslanados tendem a depositar mais gordura em outras regides do corpo, como a interna
e pélvico-renal, como fonte de energia a ser mobilizada em periodos de escassez de
alimentos (Cezar e Sousa, 2010).

A menor nota de escore da cobertura de gordura renal atribuida pelos
avaliadores para os animais alimentados com a dieta com 1000 g/kg de MS da mistura
RID:FGM pode ser explicada pela distribuicdo da gordura no 6rgdo, uma vez que ndo
houve efeitos na quantidade de gordura pélvico-renal depositada na carcaca dos
animais.

A semelhanca do pH e temperatura da carcaga é atribuida a falta de efeito na

EGS, que apresentou valores minimos necessarios para protecdo do resfriamento da
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carcaca. O declinio normal do pH inicial até sua estabilizacdo 24 horas apds o abate,
indica que as reservas de glicogénio muscular, sintetizado a partir da glicose hepética
(Dashty, 2013), foram reduzidas adequadamente para preservacdo das caracteristicas
qualitativas da carne (Della Malva et al., 2016), como a capacidade de retencéo de agua,
coloragdo e forca de cisalnamento (Cezar e Sousa, 2007, 2010). Portanto, esses
resultados indicam que houve um adequado manejo no pré-abate e no abate para evitar
estresse dos animais.

A substituicdo do milho pela mistura RID:FGM na dieta ndo afetou os ganhos de
carcaca dos animais, 0 que pode ser atribuido a similaridade das dietas em fornecer
nutrientes para sintese de proteinas para o crescimento muscular (Wu et al., 2014). Uma
outra explicacdo esta na baixa quantidade de CNF em relagdo a concentracdo de FDNcp
das dietas, bem como a auséncia de efeito na deposicdo de gordura, embora suficiente
para preservacdo da carcaca. Fatores como elevada quantidade de CNF na dieta
(Clementino et al., 2007), raca e genetica dos animais (Ricardo et al., 2015) na
deposicédo de gordura podem afetar os rendimentos da carcaca de ovinos (Santos et al.,
2015). No entanto, as estimativas de ganhos de carcaca por meio de modelos
matematicos sdo fundamentais para determinar o custo de aquisicdo dos animais e,
como isso, fazer um planejamento financeiro, com dietas formuladas a baixo custo, que
possibilite 0 maximo lucro para o produtor.

A inclusdo da mistura RID:FGM ndo afetou os pesos e rendimentos dos
subprodutos comestiveis, devido a similaridade de ingestdo da MS e EM, bem como a
manutencdo da concentracdo de PB e CNF na dieta, o que promoveu uma particdo de
nutrientes similar para cada componente. Embora os acUcares presentes na mistura
RID:FGM tenham uma répida taxa de fermentagcdo ruminal, em comparacdo ao amido

que foi substituido, possivelmente as dietas forneceram energia e PB suficientes para
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atender as exigéncias nutricionais de mantenga e ganho de carcaca, bem como a
manutencgdo dos 6rgaos viscerais. 1sso ocorreu porque 0 NRSR (2007) recomenda que a
energia de mantenca dos 6rgdos viscerais seja ajustada em 0,09 Mcal x a exigéncia total
de EM (Mcal/dia).

No Brasil (de Queiroz et al., 2013) e na América Latina (Madruga et al., 2007), a
“buchada” ¢ bastante apreciada como alternativa para o melhor aproveitamento dos
subprodutos comestiveis de ovinos, pelo fornecimento de nutrientes de elevado valor
biol6gico para alimentacdo humana e pelo potencial valor econdmico agregado
(Hoffman et al., 2013; Toldra et al., 2012). Assim, a inclusdo da mistura RID:FGM na
dieta de cordeiros € uma alternativa alimentar de baixo custo, com capacidade de ser
convertida eficientemente em produtos comestiveis para humano em regides aridas e

semiaridas do Brasil.

5. Conclusoes

A mistura do residuo da industria de doces e farelo de gluten de milho (relacéo
613:387 g/kg de MS, respectivamente) em substituicdo ao milho em até 1000 g/kg de
MS na dieta de ovinos pode ser usada sem influenciar o desempenho, caracteristicas da

carcaca e subprodutos comestiveis.
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes (g/kg de MS)

x . Fenode Farelode Milho Glaten de Nucleo

Fragdo analitica tifton soja moido milho RID® Mineral
Matéria seca® 893,7 871,3 847,2 844,0 971,7 958,2
Cinzas® 84,2 65,4 12,2 63,0 11,6 891,9
Matéria organica ° 915,8 934,6 987,8 937,0 988,4 108,1
Proteina bruta® 114,8 482,4 92,8 232,7 3,4
Extrato etéreo® 25,1 22,3 42,1 30,9 2,0
Fibra em detergente neutro®® 735,4 136,5 121,8 348,8 10,2
Fibra em detergente acido® ¢ 336,7 119,9 23,5 100,2 -
Fibra em detergente neutro® © 224,3 6,0 9,4 20,62 6,2
Carboidratos néo fibrosos® ° 40,5 293,4 731,2 324,7 972,9

®Residuo da indistria de doce;

bg/kg matéria natural;

‘g/kg de MS;

dcp = corrigido para cinzas e proteinas.;

*Fibra em detergente neutro indigestivel.
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Tabela 2. ProporcGes dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Inclusdo RID:FGM?® (g/kg de MS)

Ingredientes (g/ kg de MS) 0 330 660 1000
Feno de tifton 85 500 500 500 500
Farelo de soja 132 132 132 132
Milho moido 353 237 120 0
RID:FGM 0 116 233 353
Suplemento mineral® 15 15 15 15
Composicao quimica

Matéria seca ° 875,3 884,0 892,8 901,8
Cinzas" 68,4 70,7 72,9 75,2
Matéria organica’ 931,6 929,3 927,1 924,8
Proteina bruta® 153,8 153,7 153,6 153,6
Extrato etéreo® 30,3 27,0 23,6 20,1
Fibra em detergente neutro®® 428,7 431,0 433,2 4355
Fibra em detergente acido®® 192,5 194,3 196,0 197,9
FDNif 116,2 116,5 116,8 117,1
Carboidratos néo fibrosos® © 317,1 316,0 315,0 313,9

®Residuo da indUstria de doces combinado com o glaten de milho (relagdo 613:387 na MS);

bComposicao por kg: Calcio 120 g; Fésforo 87 g; Zinco 3800 mg; Sodio 147 g; Manganés 1300
mg; Cobalto 40 mg; Ferro 1800 mg; Cobre 590 mg; Enxofre 18; Selénio 15 mg; lodo 80 mg;
Cromio 20 mg; Molibdénio 30 mg; Fluor (Max) 870 mg;

‘g/kg matéria natural
d9/kg de MS;
°cp = correcdo para cinzas e proteinas;

"Fibra em detergente neutro indigestivel.
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Tabela 3. Desempenho, caracteristicas de carcaca e cortes carneos de cordeiros
alimentados com a mistura do RID:FGM na dieta

o Inclusdo de RID:FGM? (g/kg de MS) b P-value
Variaveis 0 330 660 1000 EPM Lc o
Consumo
Matéria seca (kg/dia) 1,13 1,17 1,14 1,17 0,01 0,642 0,978
Energia metabolizavel (Mcal/dia) 2,25 2,26 2,28 2,2 0,04 0,639 0,465
Desempenho
Peso corporal ao abate (kg) 3465 36,35 36,37 36,48 044 0,399 0,517
Peso de corpo vazio (kg) 29,12 30,36 30,09 30,02 0,37 0,602 0,528
Ganho diério (kg/dia) 0,25 0,27 0,26 0,26 0,004 0,601 0,601
GMD:CMS (kg/kg) 0,22 0,23 0,23 0,22 0,01 0,699 0,295
Caracteristicas da carcaca
Peso de carcaca quente (kg) 17,16 1764 17,36 17,41 0,22 0,854 0,692
Peso de carcaca fria (kg) 16,22 16,8 16,54 16,57 021 0,748 0,610
Rendimento de carcaca quente (%) 49,59 48,56 48,06 479 0,28 0,269 0,576
Rendimento de carcaca fria (%) 46,66 46,19 4573 4586 0,19 0,348 0,562
Perda por resfriamento (%) 4,71 4,52 4,53 443 0,13 0,486 0,866
Rendimento bioldgico (%) 58,94 58,08 57,92 57,71 0,24 0,330 0,626
Area de olho de lombo (cm?) 14,70 13,30 13,00 13,60 0,37 0,475 0,409
(Erf]‘;ﬁfsura de gordura subcutanea 102 086 099 102 004 0824 0,477
Gordura interna (kg) 0,11 0,10 0,10 0,0 0,006 0,688 0,630
Gordura pélvico renal (kg) 0,28 0,21 0,23 0,23 0,01 0,396 0,316
pH em horas
0 7,33 7,37 7,40 742 0,03 0,371 0,910
24 5,60 5,59 5,65 558 0,03 0,962 0,705
Temperatura (°C) em horas
0 39,18 3949 3929 39,29 0,08 0,864 0,358
24 12,1 12,45 11,83 11,86 0,22 0511 0,726
Cortes comerciais da carcaca®, g
Pescoco 658,99 637,00 696,94 691,46 19,35 0,527 0,851
Paleta 1540,09 1638,22 1625,66 1621,31 21,11 0,438 0,435
Costela 1464,84 1518,78 1588,27 1538,74 36,82 0,494 0,529
Serrote 547,22 515,44 536,56 529,62 11,02 0,810 0,682
Lombo 688,97 710,44 718,88 760,59 17,56 0,376 0,791
Perna 2659,27 2764,78 2780,01 2773,69 46,50 0,552 0,635

& Mistura do residuo da industria de doces e farelo de gluten de milho (relagdo 613:387 g/kg de
MS);

®Erro padréo da média;
¢ Linear;
¢ Quadratico;

¢Peso da meia carcaga esquerda.
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Tabela 4. Medidas morfométricas da carcaga de cordeiros Santa Inés alimentados com a

mistura do RID:FGM na dieta

. Incluséo de RID:FGM? (g/kg de MS) b P-value
Medidas 0 330 660 1000 oM o g
Comprimento externo (cm) 57,44 58,75 58,44 5837 0,32 0544 0,477
Comprimento interno (cm) 56,03 57,78 5536 57,45 122 0,798 0,931
Largura torécica (cm) 22,81 2344 23,57 239 028 0375 0,795
Profundidade toracica (cm) 25,19 25,87 25,5 256 0,14 0,632 0,488
Perimetro toracico (cm) 70,07 7167 70,62 71,98 0,37 0,700 0,54
Largura da garupa (cm) 2449 2461 24,43 24,7 0,23 0,861 0,882
Perimetro da garupa (cm) 6549 66,06 65,66 64,92 046 0,629 0,502
Comprimento da perna (cm) 41,88 4222 42,05 4185 0,27 0,939 0,706
Perimetro da perna (cm) 40,87 41,00 41,37 40,67 0,21 0,921 0,520
ICC® (g/cm) 297,58 296,14 300,34 296,98 6,62 0,971 0,943

@Muistura do residuo da industria de doces e farelo de glaten de milho (relagdo 613:387

g/kg de MS);

bErro padréo da média;

°Linear; Y Quadratico;

¢Indice de compacidade da carcaga fria.
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Tabela 5. AvaliacGes subjetivas da carcaca de cordeiros alimentados com a mistura do
RID:FGM na dieta

Incluséo de RID:FGM? (g/kg de MS)

Atributos (escore 1 —5) 0 330 660 1000 Média  P-value”
Acabamento 2,20 2,36 2,25 2,34 2,29 0,729
Conformacéo 2,98 2,99 2,80 2,81 2,90 0,604

Cobertura de gordura renal 252a 2,43ab  2,49ab 2,23b 2,42 0,047

®Residuo da industria de doces e farelo de glaten de milho (relacdo de 613:387 g/kg de MS,
respectivamente);

bSignificativo para P < 0,05 pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Tabela 6. Composicdo tecidual e ganhos de tecidos da perna de cordeiros Santa Inés

alimentado com a mistura do RID:FGM na dieta

Variavei Inclusdo do RID:FGM? (g/kg de MS) P-value
ariaveis b S 5
0 330 660 1000 EPM L Q
Perna reconstituida (g) 2527,27 2733,31 2650,00 2621,87 43,96 0,674 0,327
PD? (%/perna) 3,04 2,02 2,86 2,62 0,20 0,842 0,438
Mdsculos (g) 1684,07 1812,49 1741,11 1710,62 28,09 0,978 0,303
Ossos (g) 500,98 568,07 542,78 532,50 11,26 0,576 0,236
Gordura subcutanea (g) 105,04 121,44 113,89 116,87 522 0,632 0,605
Gordura intermuscular (g) 93,18 100,78 109,44 90,00 4,10 0,984 0,248
Gordura pélvica () 66,69 57,38 6556 70,00 3,23 0,606 0,406
Gordura total (g) 264,37 280,15 288,89 276,87 845 0,627 0,521
Outros tecidos (g) 81,11 67,22 61,88 8357 436 0963 0,174
Rendimentos (g/kg de perna)
Musculos 666,52 663,57 657,37 662,22 2,87 0555 0,578
Gordura total 103,91 102,97 109,09 10548 2,62 0,703 0,829
0Oss0s 197,95 208,52 205,22 202,56 2,62 0,704 0,340
Musculosidade
Mdsculo:osso (g/g) 3,38 3,21 3,22 3,25 0,05 05534 0,456
Mdsculo:gordura (g/g) 6,50 6,51 6,27 6,00 0,17 0,389 0,725
IMP' 0,40 0,41 0,40 0,41 0,00 0,811 0,966

® Residuo da industria de doces e farelo de glaten de milho (relacdo de 613:387 g/kg de MS,

respectivamente);

bErro padrdo da média;

¢ Linear;

4 Quadrado;

®Perdas por descongelamento;
"indice de musculosidade da perna.
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Tabela 7. Sumério de equacgdes usadas para estimar o peso do corpo inicial dos animais

Cadigo da
Variaveis ~ Unidade EquacOes P-value equagéo
PCVi® kg 0,4241 (2 0.2667) X PC{-20%5 (20,2069 <,0001 Eq. 1
PCQi® kg 0,3706 (00600) X PC\/j*1589 ( 0.0659) <,0001 Eq. 2
PCFi° kg 0,2527 (+ 00805 X PCV/iL274 (£0.1125) <,0001 Eq. 3
Pescogo* g 53,1250 (+ 139133 X PCFi8963 (= 011749 <,0001 Eq. 4
Paleta’ g 37,7150 (x 11,4203 X PCV/j 1481 (01072) <,0001 Eq. 5
Costela® g 167,8 (+ 83,6039) X PCFi%6784 (+0.2351) <,0001 Eq. 6
Serroted g 15,3110 (+ 8.2894) X PC\/j0.9%48 (£ 0.1923) <,0001 Eq. 7
Lombo* g 31,3978 (+ 238608 X PCFi1158 (+03376) <,0001 Eqg. 8
Perna’ g 139,9 (x 13,0405 X PCF{"097% (+ 0.0415) <,0001 Eqg. 9

PCi - peso corporal inicial;
& Peso de corpo vazio inicial;

b Peso de carcaca quente inicial;

¢ Peso de carcaga fria inicial;

4 Peso inicial do corte.
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Tabela 8. Ganhos de carcaca e cortes comerciais de cordeiros Santa Inés alimentados

com a mistura RID:FGM na dieta

Inclusdo de RID:FGM? (g/kg de MS) EPMP P-value
0 330 660 1000 L® Q¢

Pesos iniciais estimados

PCVi® 15,36 15,60 15,57 15,77 0,23 - -

PCQif (kg) 8,79 8,96 8,93 9,06 0,18 - -

PCFi¢ (kg) 8,22 8,40 8,38 8,50 0,18 - -
Ganhos

GCQ" (kg) 8,34 8,68 8,42 8,15 0,16 0,630 0,560

RGCQ' (%) 53,38 51,58 50,55 48,92 0,71 0,264 0,958

GCF (kg) 8,06 8,40 8,15 7,85 0,16 0,685 0,506

RGCF' (%) 51,27 49,51 48,95 49,25 0,50 0,385 0,543

GMDCF* (kg/dia) 0,13 0,13 0,13 0,13 0,655 0,503

GMDCF:IMS™ (kg/kg) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,002 0,757 0,556
Rendimentos de cortes comerciais

Pescoco, g/kg do Corte” 456,06 439,21 479,14 477,44 1352 0,563 0,822

Paleta, g/kg do Corte 435,84 461,04 457,27 445,07 8,75 0,818 0,487

Costela, g/kg do Corte 544,78 530,89 532,35 516,44 8,24 0,468 0,955

Serrote, g/kg do Corte 569,60 543,13 556,87 547,22 8,81 0,632 0,723

Lombo, g/kg do Corte 522,42 52394 517,55 55,82 12,09 0,563 0,596

Perna, g/kg do Corte 468,36 479,28 479,53 458,26 10,50 0,812 0,595

2Residuo da indudstria de doces e farelo de glaten de milho (relagdo de 613:387 g/kg de MS,

respectivamente);
YErro padrdo da média;
‘Linear;

dQuadratico;

®Peso de corpo vazio inicial estimado (Eq. 1);

'Peso de carcaca quente inicial estimado (Eq. 2);

9Peso de carcaga fria inicial estimado (Eq. 3);

hGanho de carcaca quente;

'Rendimento de ganho de carcaca quente;

IGanho de carcaga fria;

'Rendimento de ganho de carcaca fria;

Ganho médio diério de carcaca fria;

"Relagdo de ganho médio de carcaca fria didrio:ingestdo de MS;

"Peso de corte final.
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Tabela 9. Subprodutos comestiveis cordeiros Santa Inés alimentados com a RID:FGM

na dieta
Inclusdo RID:FGM? (g/kg de MS) P-value
0 330 660 1000 EPMP L® Q¢
Orgaos
Baco 61,11 69,44 76,67 68,13 1,87 0,314 0,241
g/kg de PCV® 2,09 2,30 2,45 2,30 0,06 0,367 0,349
Coracdo, g 153,57 164,44 166,96 174,57 2,77 0,223 0,782
g/kg de PCV 5,14 5,43 5,68 577 0,08 0,178 0,573
Figado, g 572,78 607,78 622,22 652,50 12,80 0,266 0,940
g/kg de PCV 19,99 20,02 20,76 21,84 0,27 0,220 0,484
Pulmdes, ¢ 408,89 410,63 417,22 391,88 7,46 0,633 0,539
g/kg de PCV 14,10 14,03 13,95 13,11 0,26 0,422 0,603
Rins 106,45 112,44 106,12 111,30 1,89 0,695 0,919
g/kg de PCV 3,68 3,70 3,49 3,70 0,05 0,779 0,493
Visceras
Rumen, g 655,00 700,56 738,89 741,25 14,41 0,252 0,576
g/kg de PCV 22,42 23,15 24,60 24,43 0,39 0,278 0,663
Reticulo, ¢ 118,21 123,89 132,37 121,70 3,41 0,628 0,389
g/kg de PCV 4,07 4,09 4,41 4,00 0,10 0,915 0,424
Omaso, g 86,07 83,13 90,33 9550 2,58 0,354 0,536
g/kg de PCV 2,97 2,72 3,00 3,15 0,08 0,416 0,369
Abomaso, g 116,67 128,13 130,56 116,88 3,53 0,939 0,325
g/kg de PCV 3,98 4,18 4,34 3,92 0,10 0,983 0,372
Intestino delgado, g 632,94 660,00 637,22 613,89 12,80 0,613 0,477
g/kg de PCV 21,40 21,89 21,19 20,84 0,46 0,684 0,738
Intestino grosso, g 293,40 279,44 305,75 283,46 6,90 0,964 0,794
g/kg de PCV 10,06 9,26 10,04 10,00 0,24 0,839 0,576
Outros componentes
Sangue, ¢ 1420,00 1671,67 1636,63 1580,41 35,32 0,374 0,253
g/kg de PCV 48,80 54,99 54,36 52,85 0,93 0,382 0,270
Cabega, g 2015,37 2076,67 2043,35 209598 20,01 0,450 0,923
g/kg de PCV 69,12 68,59 68,06 69,63 0,46 0,855 0,469
Patas, g 922,50  1000,00 979,44 985,71 9,82 0,286 0,292
g/kg de PCV 31,17 33,00 32,77 32,61 0,31 0,146 0,103
Lingua, g 76,27 76,67 76,31 7737 2,24 0,894 0,953
g/kg de PCV 2,57 2,52 2,51 2,62 0,07 0,870 0,684
Diafragma, g 118,13 132,22 140,82 130,71 3,02 0,322 0,262
g/kg de PCV 3,90 4,36 4,77 4,47 0,11 0,243 0,272
Omento, g 514,40 472,80 513,30 443,10 26,50 0,614 0,837
g/kg de PCV 17,33 15,50 17,21 1472 0,81 0,570 0,875

? Residuo da industria de doces e farelo de glaten de milho (relagdo de 613:387 g/kg de MS,

respectivamente);
®Erro padrdo da média,

®Linear;
¢ Quadratico;

¢ Peso de corpo vazio.
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Capitulo 11

CONSIDERAGCOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

A criagdo de animais em sistema de confinamento utiliza grande quantidade de
alimentos comestiveis para humano como, por exemplo, o milho, importando de regides
produtoras do pais, o que contribui para o aumento dos custos alimentares e tornando-o,
muita das vezes, economicamente inviavel. No entanto, a inclusdo de alimentos ndo
comestiveis para humano disponiveis na regido e com baixo valor econémico, como a
mistura de RID:FGM, pode auxiliar a reducdo de custos alimentares no confinamento
de cordeiros.

A mistura RID:FGM (na relacdo 613:387 g/kg de MS) pode ser um alimento
alternativo ao milho na dieta de cordeiros em confinamento, em regides que tém
disponibilidade dos produtos, desde que seu valor seja inferior ao do gréo de milho.

A utilizagdo da mistura RID:FGM na alimentacdo de cordeiros em confinamento
produziu 6timos ganhos em peso, padrdes de acabamento e caracteristicas de carcaga

semelhantes, contribuindo para diminuicdo de contaminantes ambientais no solo.
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