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MISTURA DO RESÍDUO DE INDÚSTRIA DE DOCES E FARELO DE GLÚTEN DE 

MILHO NA ALIMENTAÇÃO DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO 

 

 

 

RESUMO GERAL 

 

Objetivou-se avaliar os níveis de inclusão de 0; 330; 660 e 1000 g/kg de matéria seca (MS) da 

mistura do resíduo da indústria de doces (RID) e farelo de glúten de milho - FGM (613:387 

g/kg de MS, respectivamente) em substituição ao milho moído, sobre a ingestão e os 

coeficientes de digestibilidade aparente de MS e seus constituintes, comportamento 

nictemeral, desempenho, balanço de nitrogênio, perfis bioquímicos e hematológicos, 

características de carcaça e seus ganhos, subprodutos comestíveis e seus rendimentos. Foram 

utilizados cordeiros Santa Inês, machos não castrados, com idade média de seis meses. No 

capítulo I, foram usados 36 animais com peso corporal inicial (PCi) de 19,43 ± 1,69 kg; no 

capítulo II, 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 nível de mantença 

(n = 4). Todos os animais foram distribuídos aleatoriamente em delineamento inteiramente 

casualizado. O peso corporal inicial foi usado no modelo estatístico como covariável. O grupo 

baseline foi abatido no início do estudo e o grupo em nível de mantença foi abatido ao mesmo 

tempo do grupo experimental. Os dados dos grupos baseline e nível de mantença foram 

usados para obtenção de equações para estimação dos pesos iniciais dos animais. As ingestões 

de MS, cinzas, matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente (FDN), 

carboidratos não fibrosos (CNF), nutrientes digestíveis totais (NDT), energia metabolizável 

(EM, Mcal/dia) e água, assim como os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO, 

PB, extrato etéreo (EE) e CNF não foram influenciados pela inclusão da mistura RID:FGM na 

dieta (P > 0,05). No entanto, houve tendência de redução na ingestão 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 ingestões de MS, expressas em g/kg de PC e 

g/PC0,75, não foram afetadas (P > 0,05). A mistura RID:FGM substituindo o milho na dieta 

aumentou os tempos de ingestão, ruminação e total de mastigação (P < 0,05), mas reduziu o 

tempo de ócio, eficiência de ruminação (ER) da MS (P < 0,05) e demonstrou tendência para 

redução da ER da aFDNcp das dietas (P = 0,098). Não houve efeito da mistura sobre as 
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eficiências de alimentação (EA) da MS e FDN (P > 0,05). A substituição do milho pela 

mistura RID:FGM não afetou o peso corporal ao abate, ganho médio diário (GMD), eficiência 

alimentar (relação GMD:IMS; IMS - ingestão de matéria seca) e as  variáveis referentes ao 

balanço de nitrogênio (BN) (P > 0,05). Com exceção do ácido úrico (P = 0,084), de que 

houve tendência para redução, os perfis bioquímicos energético, enzimático e mineral não 

foram afetados pelas dietas experimentais (P > 0,05). Os níveis de inclusão da mistura 

RID:FGM na dieta aumentaram a contagem de neutrófilos e monócitos (P < 0,05) e 

tendenciaram o aumento da contagem de leucócitos (P = 0,094), mas não afetaram  os 

parâmetros do hemograma e leucograma (linfócitos, eosinófilos e basófilos) (P > 0,05). O 

desempenho, características da carcaça, ganhos de carcaça, composição tecidual da perna, 

componentes não carcaça comestíveis e seus rendimentos, as avaliações subjetivas de 

acabamento (escore médio de 2,29) e conformação (escore médio de 2,90) não foram afetados 

pelos níveis de inclusão (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) atribuída para os 

animais alimentados com a dieta com 1000 g/kg de MS da mistura RID:FGM. Portanto, a 

mistura RID:FGM (relação 613:387 g/kg de MS) pode substituir totalmente o milho na dieta 

de cordeiros, sem afetar o desempenho, características e rendimentos da carcaça, bem como a 

saúde dos animais. Além disso, a inclusão da mistura pode contribuir para redução de custos 

de alimentação e contaminantes sólidos no ambiente. 

 

 

Palavras-chave: alimentos alternativos, carcaça, comportamento alimentar, desempenho 

sacarose, saúde. 
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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 Inês 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 II, 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/BW0.75, 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. 

 

 

 

 



Morais, J. S. Mistura do resíduo da indústria de doce e farelo de glúten de milho 

na alimentação de cordeiros em crescimento. 

20 
 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

 

As indústrias alimentícias fabricam grandes quantidades de produtos para o 

consumo interno e externo do país, gerando resíduos não comestíveis para o humano, 

como o resíduo da indústria de doces (RID) e farelo de glúten de milho (FGM - 

resultante da extração do amido), com alta concentração energética (RID e FGM), 

proteica e fibrosa (FGM). Esses resíduos ou co-produtos podem ser utilizados na 

alimentação animal como forma de aumentar o faturamento da indústria com a sua 

comercialização e disponibilizar uma fonte alternativa e de menor custo para a dieta de 

ruminantes. 

Os ruminantes domésticos (bubalinos, bovinos, ovinos e caprinos) são essenciais 

para redução de contaminantes de resíduos sólidos ambientais (alimentícios e restolho 

de culturas) gerados nas cidades ou no campo, pelo fato de conseguirem digerir 

alimentos não comestíveis para humanos e transformá-los em alimentos de origem 

animal, em uma grande variedade de nutrientes de alto valor biológico, como por 

exemplo, proteína, vitaminas e minerais, contribuindo para segurança alimentar.  

A produção de ovinos nas regiões áridas e semiáridas do mundo é baseada em 

sistema de pastoreio. No entanto, devido a uma série de fatores ( i) distribuição irregular 

de chuva, ii) balanço forrageiro anual negativo e iii) falta de planejamento agropecuário, 

estes animais apresentam baixo desempenho reprodutivo e produtivo, comprometendo a 

oferta de carne em escala. Assim, como alternativa de oferta e demanda, os animais são 

terminados em confinamento, usando alta quantidade de concentrados, a maioria 

comestíveis para humano, para alcançar o peso estabelecido pelo mercado e melhorar as 

características quantitativas e qualitativas da carcaça. Têm-se observado resultados 

conflitantes com a introdução de alimentos não comestíveis para humanos na dieta de 

ovinos.  

Além da carcaça, os coprodutos resultantes dos órgãos comestíveis são utilizados 

na culinária como fonte de nutrientes de alto valor biológico, que pode ser mais uma 

alternativa para contribuir na segurança alimentar e aumentar o faturamento da 

atividade. Adicionalmente, a utilização de alimentos não comestíveis para humanos na 

dieta de ruminantes pode atuar como redutores de custos alimentares, bem como mitigar 

os impactos ambientais gerados pelos resíduos. 
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Objetivou-se avaliar o efeito de níveis de inclusão da mistura do resíduo da 

indústria de doce e farelo de glúten de milho em substituição ao milho na dieta de 

cordeiros Santa Inês em crescimento, sobre a ingestão e os coeficientes de 

digestibilidade aparente de matéria seca e seus componentes, comportamento 

nictemeral, desempenho, balanço de nitrogênio, perfis bioquímicos e hematológicos, 

características de carcaça e seus ganhos, componentes não carcaça comestíveis e seus 

rendimentos. 

Deste modo, a presente tese está dividida da seguinte forma: Capítulo 1 – A 

mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho pode substituir 

milho na dieta de cordeiros Santa Inês em crescimento? e Capítulo 2 – Inclusão da 

mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho na dieta de 

cordeiros Santa Inês: desempenho, características de carcaça e componentes não carcaça 

comestíveis; os quais serão submetidos aos periódicos Animal Feed Science and 

Technology e Livestock Science, respectivamente. 
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CAPÍTULO I 

 

A Mistura do Resíduo da Indústria de Doce e Farelo de Glúten de Milho 

pode Substituir Milho na Dieta de Cordeiros Santa Inês em Crescimento?
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A mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho pode substituir 

milho na dieta de cordeiros Santa Inês em crescimento? 
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Destaques 

 A mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho 

(RID:FGM) em substituição ao milho promove expressivos ganhos de peso. 

 O tempo de ruminação dos animais aumentou com o uso da mistura RID:FGM. 

 A contagem de neutrófilos e monócitos dos cordeiros aumentou com utilização 

da mistura RID:FGM na dieta. 

 A mistura RID:FGM pode reduzir os custos de alimentação de ovinos. 
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Resumo 

Objetivou-se avaliar a ingestão e digestibilidade aparente de matéria seca e seus 

componentes, ingestão de água, comportamento ingestivo, desempenho, balanço de 

nitrogênio, perfis bioquímico e hematológico de cordeiros Santa Inês alimentados com 

0; 330; 660 e 1000 g/kg de matéria seca (MS) da mistura do resíduo da indústria de 

doces (RID) e farelo de glúten de milho - FGM (613:387 g/kg de MS, respectivamente), 

em substituição ao milho moído. Foram utilizados 36 cordeiros Santa Inês, machos não 

castrados, com idade média de seis meses e peso corporal inicial (PCi) de 19,43 ± 1,69 

kg, distribuídos aleatoriamente em delineamento inteiramente casualizado. As ingestões 

de MS, expressas em g/dia, g/kg de PC e g/PC0,75, proteína bruta (PB), fibra em 

detergente (FDN), carboidratos não fibrosos (CNF), água, nutrientes digestíveis totais 

(NDT), bem como os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, PB, extrato etéreo 

(EE) e CNF não foram afetadas (P > 0,05) pela inclusão da mistura RID:FGM na dieta. 

No entanto, houve tendência para redução na ingestão de EE (P = 0,063) e aumento do 

coeficiente de digestibilidade aparente da FDN (P = 0,095) quando o milho foi 

substituído pela mistura RID:FGM. Os tempos de alimentação, ruminação e mastigação 

aumentaram linearmente, à medida que o milho foi substituído pela mistura RID:FGM. 

Entretanto, houve redução linear no tempo de ócio e eficiência de ruminação (ER) da 

MS (P < 0,05) e tendência de redução na ER da FDN (P = 0,098) com o aumento da 

inclusão, mas não houve efeito para a eficiência de alimentação da MS e FDN (P > 

0,05). Não houve influência sobre o ganho de peso total e ganho médio diário e no 

balanço de nitrogênio (P > 0,05). Com exceção da contagem dos neutrófilos e 

monócitos, que aumentaram linearmente (P < 0,05), a inclusão da mistura do RID:FGM 

não afetou os perfis bioquímico e demais parâmetros hematológicos (P > 0,05) dos 

ovinos. A mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (na 

relação 613:387 g/kg de MS) pode substituir totalmente o milho na dieta de cordeiros 

Santa Inês sem afetar a ingestão, o desempenho e a saúde dos animais.   

  

Palavra-chave: bioquímica sanguínea, comportamento ingestivo, desempenho, sacarose, 

saúde.
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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 Inês 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 Inês 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 Inês 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/PC0.75, 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 Inês lambs without affecting the intake, performance and health of the 

animals. 

 

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

RID, resíduo da indústria de doces; FGM, farelo de glúten de milho; RID:FGM, mistura 

do resíduo da indústria de doce:farelo de glúten de milho; PC, peso corporal; MS, 

matéria seca; MO, matéria orgânica; EE, extrato etéreo; PB, proteína bruta; PDR, 

proteína degradável no rúmen; FDN, fibra em detergente neutro; aFDNcp, fibra em 

detergente neutro utilizando α-amilase termostável corrigida para cinzas e proteínas; 

FDA, fibra em detergente ácido; CNFcp, carboidratos não fibrosos corrigidos para 

cinzas e proteínas; NDT, nutrientes digestíveis totais; RMT, ração mista total; TMT, 

tempo de mastigação total; EAMS, eficiência de alimentação da matéria seca; EAFDN, 

eficiência de alimentação da fibra em detergente neutro; ERMS, eficiência de 

ruminação da matéria seca; ERFDN, eficiência de ruminação da fibra em detergente 

neutro; GMD, ganho de peso médio diário; GMD:IMS, ganho médio diário:ingestão de 

matéria seca; VU, volume urinário, AST, Aspartato aminotransferase; GGT, gama 

glutamiltransferase; VCM, Volume corpuscular médio; CHVM, Concentração de 

hemoglobina corpuscular média. 

 

 

1. Introdução 

Em regiões áridas e semiáridas do mundo, o milho é a base da alimentação 

humana e animal. Objetivando diminuir a competição alimentar e os custos com a 

importação do milho das regiões produtoras, vários pesquisadores têm avaliado 

alimentos não comestíveis para humanos na dieta de ruminantes (Broderick, 2018; Ertl 

et al., 2015; Münnich et al., 2017; Petri et al., 2019), como os resíduos da agroindústria 

alimentícia. Assim, os ruminantes são fundamentais pela transformação dos alimentos 

não comestíveis para o humano em alimentos de alto valor biológico para alimentação 

humana (Broderick, 2018; Münnich et al., 2017), para segurança alimentar e redução 

dos contaminantes do solo (Adesogan et al., 2019). 

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

segundo dados da Associação Brasileira da Indústria de Chocolates, Amendoim e Balas  
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(ABICAB, 2018). Diante desse volume, a indústria de doces pode gerar uma quantidade 

significativa de resíduos sólidos alimentares, os quais podem ser usados na alimentação 

animal como fonte de faturamento para a indústria (Leite e Pawlowsky, 2005), e ainda 

atender a legislação ambiental local.   

Além de outros ingredientes, como acidulantes (ácidos málico, fumárico dextrina 

e ácido cítrico), gelatinizantes (magnésio e dextrina de silício), aromatizantes, regulador 

de acidez, espessantes (carboximetilcelulose), edulcorante artificial (aspartame = 250 

mg/100mL) e emulsificantes, o açúcar é o principal ingrediente na fabricação de doces. 

O açúcar possui uma concentração de proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro, 

ambas abaixo de 10 g/kg de MS (Rostagno et al., 2011), que podem estar presentes nos 

resíduos da indústria de doces (RID) como fonte de energia rapidamente fermentável no 

rúmen, em comparação ao amido.  

No entanto, para manutenção do sincronismo de utilização de energia e PB, bem 

como a degradação da FDN no rúmen (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 composição química do RID. 

O farelo de glúten de milho (FGM) é um coproduto da moagem úmida dos grãos 

de milho para extração do amido, com adição de dióxido de enxofre para enfraquecer a 

matriz do glúten, para quebrar as ligações dissulfeto e, assim, obter o controle das 

condições de fermentação (Kerr et al., 2008). Ele pode ser usado como fonte de PB 

(239,1 g/kg de MS), proteína degradável no rúmen (PDR; 861,6 g/kg de PB), fibra em 

detergente neutro não forragem (FDN; 414,4 g/kg de MS) e nutrientes digestíveis totais 

(NDT; 727,2 g/kg de MS) (Valadares Filho et al., 2019), para o balanceamento de ração 

mais econômica para ruminantes, devido à redução de alimentos (milho e farelo de soja) 
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importados das regiões produtoras, bem como a redução da concentração de amido 

(López e  Fernández, 2014; Milis et al., 2005).  

Assim, devido à composição química dos alimentos (RID e FGM) disponíveis na 

região, foi hipotetizado que a inclusão da mistura RID:FGM (na relação 613:387 g/kg 

de MS, respectivamente), como fonte de carboidratos rapidamente fermentáveis no 

rúmen, PB verdadeira e FDN não forragem, pode substituir totalmente o milho na 

alimentação de cordeiros, sem afetar a ingestão e digestibilidade, o desempenho e a 

saúde dos animais.  

Portanto, objetivou-se avaliar o efeito dos níveis da inclusão (0; 330; 660 e 1000 

g/kg de MS) da mistura RID:FGM em substituição ao milho, sobre a ingestão e 

coeficiente de digestibilidade aparente de MS e seus constituintes, ingestão de água, 

comportamento nictemeral, desempenho, balanço de nitrogênio e perfis bioquímico e 

hematológico de cordeiros Santa Inês 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 Comissão de Ética no Uso 

de Animais (CEUA/UFRPE; número de aprovação 120/2017). 

 

2.2. Desenho experimental 

 O estudo foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado, com quatro 

dietas e nove repetições. Os níveis de inclusão (0; 330; 660 e 1000 g/kg de MS) da 

mistura resíduo da indústria de doces (RID) e farelo de glúten de milho (FGM; 

Refinazil®, Ingredion Brasil, Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco, Brasil) em 
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substituição ao milho na dieta foram avaliados. O experimento teve duração de 77 dias, 

divididos em 14 dias para adaptação dos animais ao manejo, instalações e dietas, e 63 

dias para coleta de amostras e dados. 

 

2.3. Animais e manejo sanitário 

Foram utilizados 36 ovinos da raça Santa Inês, machos não castrados, com idade 

média inicial de seis meses e peso corporal (PC) de 19,43 ± 1,69 kg (média ± desvio 

padrão). Todos os animais foram vacinados para o controle das enterotoxemias 

(Sintoxan Polivante, Merial Saúde Animal, Campinas – São Paulo, Brasil), e 

suplementados com vitaminas A, D e E (Vit ADE, Calbos Saúde Animal, São José dos 

Pinhais, Paraná, Brasil), com solução injetável. Os parasitas internos e externos foram 

controlados com o uso de Closantel (Diantel 10%, Hipra Saúde Animal, Porto Alegre - 

Rio Grande do Sul, Brasil) e Albendazol + Cobalto (Endazol 10% Co, Hipra Saúde 

Animal, Porto Alegre - Rio Grande do Sul, Brasil), solução oral. 

Os animais foram alojados em galpão coberto, provido de baias individuais com 

1,8 m2, equipadas com comedouro e bebedouro. No final do período de adaptação, um 

animal foi a óbito, por causa mortis desconhecida. 

 

2.4. Dietas experimentais 

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendações do 

Nutrient Requirements of Small Ruminants (NRSR, 2007) para ganho médio diário 

(GMD) estimado de 250 g. As dietas foram compostas por feno de Tifton 85 como 

volumoso, moído em moinho de faca (FT150, Laboremus, Campina Grande – Paraíba, 

Brasil) para passar por peneira de 8,0 mm; e concentrado à base de farelo de soja, 

mistura mineral, mistura RID:FGM (na relação de 613:387 g/kg de MS, 
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respectivamente) substituindo milho moído. Milho, farelo de soja e RID foram moídos 

para passar em peneira de 2 mm.  

O RID foi misturado ao FGM para corrigir a concentração de PB, de modo que a 

mistura obtivesse composição química compatível com a do milho. O RID foi composto 

por uma mistura de resíduos sólidos de vários produtos da indústria de doces (suco de 

uva desidratado, pastilha de hortelã, açúcares, e outros).  

A ração, na forma de mistura total (RMT), foi fornecida duas vezes ao dia (8h e 

16h), em proporções iguais. No período de adaptação, a RMT foi fornecida com relação 

volumoso:concentrado (600:400 g/kg de MS) e composta por 500 g/kg de MS da 

mistura RID:FGM substituindo o milho. No período experimental, as dietas (RTM) 

foram ofertadas com relação volumoso:concentrado (500:500 g/kg de MS), com os 

níveis de inclusão da mistura (RID:FGM). O ajuste da ração foi realizado diariamente 

permitindo consumo ad libitum, com sobras de 10% da MS. Além disso, água foi 

fornecida ad libitum aos animais. As composições químicas dos ingredientes, bem como 

a proporção e fração analítica das dietas experimentais, estão apresentadas nas Tabelas 

1 e 2, respectivamente. 

 

2.5. Análise química das amostras 

Todas as amostras de ingredientes, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de 

circulação forçada de ar a 55ºC, por 72 horas, e moídas em moinho de faca (M-340®, 

Marconi, Piracicaba, São Paulo, Brasil) para passar por peneira de 1 mm, e outra de 2-

mm, para determinação da fibra em detergente neutro indigestível (FDNi), conforme 

metodologia de Valente et al., 2011 . As amostras foram analisadas para matéria seca 

(MS; método 967.03), cinzas (método 942.05), matéria orgânica (MO; método 930.05), 
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proteína bruta (PB; método 981.10) e extrato etéreo (EE; método 920.29), de acordo 

com AOAC (2012).  

A fibra em detergente ácido (FDA) e a fibra em detergente neutro tratada com α-

amilase (aFDN; Mertens, 2002) foram determinadas de acordo com Van Soest et al. 

(1991), com adaptação sugerida por Senger et al. (2008), para o equipamento de 

autoclave. O resíduo da aFDN foi corrigido para cinzas (aFDNc; Mertens, 2002) por 

incineração em mufla (600 ºC/4 horas); a correção da PB foi determinada pela subtração 

da proteína insolúvel 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 proteína, foi obtida pela seguinte equação proposta por Detmann e Valadares 

Filho (2010): aFDNcp (g/kg de MS) = aFDN – (aFDNc – aFDNp). A fibra em 

detergente neutro potencialmente digestível (FDNPD) foi estimada conforme Detmann 

et al. (2007): FDNPD (g/dia) = aFDNcp – FDNi. 

Os carboidratos não-fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equação 

proposta por Sniffen et al. (1992), modificada por Detmann e Valadares Filho (2010) 

para correção da aFDNcp: CNFcp (g/kg de MS) = 1000 – (PB + EE + cinzas + 

aFDNcp). 

 

2.6. Consumo, coeficiente de digestibilidade aparente e balanço de nitrogênio  

A ingestão dos nutrientes foi determinada pela diferença entre os nutrientes 

contidos na RMT ofertada e os contidos nas sobras. 

O ensaio de digestibilidade foi realizado entre o 35º e 41º dias do período 

experimental. Os animais foram equipados com bolsas coletoras apropriadas para coleta 

total de fezes (Fukumoto et al., 2007) e, após dois dias de adaptação, foi realizada coleta 

total de fezes, durante cinco dias, nos horários das 6h e 18h. Uma alíquota de 30% da 
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quantidade total de fezes foi coletada todos os dias, quantificada, homogeneizada e 

acondicionada em sacos plásticos identificados. As amostras compostas das fezes de 

cada animal foram preparadas durante o período de coleta e armazenadas a -20 ºC até a 

análise química.  

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 digestíveis 

totais foi calculado segundo Sniffen et al. (1992): NDT (g/dia) = PB digestível + (EE 

digestível x 2,25) + aFDNcp digestível + CNFcp digestível, com uso da aFDNcp 

sugerida por Detmann e Valadares Filho (2010). 

As amostras de urina spot foram coletadas no último dia do ensaio de 

digestibilidade, aproximadamente quatro horas após alimentação matinal (às 12h), com 

auxílio de bolsas de colostomia fixadas ao prepúcio dos animais. Uma alíquota de urina 

de cada animal foi filtrada e acondicionada em recipientes plásticos com solução de 

ácido sulfúrico 0,072 N, diluída na proporção de 10 mL de urina para 40 mL de ácido, 

que foi armazenada em Eppendorfs de 1,5 mL a -20 ºC, imediatamente após a coleta, 

para análises bioquímicas.  

O volume urinário 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 concentração de 

creatinina foi determinada com o uso de kits comerciais LabTest®. A concentração de 

nitrogênio (N) excretado na urina foi obtida pelo método de Kjeldahl (método 981.10; 

AOAC, 2012). O balanço de N pela diferença entre ingestão de N e excreção de N nas 

fezes mais urina.  
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2.7. Comportamento ingestivo 

As observações individuais para avaliação do comportamento ingestivo dos 

animais foram realizadas entre o 43º e o 45º dias do período experimental, com 

intervalo de 10 min, modificado de Martin e Bateson (1993), totalizando 72 horas de 

observações consecutivas. Nesse estudo, dois avaliadores por turno foram posicionados 

para minimizar a interferência com os animais e registrar os dados comportamentais 

(alimentação, ruminação e ócio); além disso, as observações noturnas foram registradas 

em ambiente com iluminação artificial, que foi mantida durante todo período 

experimental. 

O tempo de mastigação total (TMT) foi obtido a partir do somatório dos tempos 

de alimentação (TA) e ruminação (TR),  expressos em min/dia. A eficiência de 

alimentação (EA) e eficiência de ruminação (ER), em função dos consumos de MS ou 

de aFDNcp, foram determinadas de acordo com Bürger 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 mastigação total; TA (min/dia) = tempo de 

alimentação; TR (min/dia) = tempo de ruminação; IMS (g/dia) = ingestão de matéria 

seca; IFDNcp (g/dia) = ingestão de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína; EAMS (g de MS/h) = eficiência de alimentação em função da matéria seca; 

EAFDN (g de FDNcp/h) = eficiência de alimentação de fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína; ERMS (g de MS/h) = eficiência de ruminação em 

função da ingestão de matéria seca e ERFDN (g de aFDNcp/h) = eficiência de 



Morais, J. S. Mistura do resíduo da indústria de doce e farelo de glúten de milho 

na alimentação de cordeiros em crescimento. 

35 
 

ruminação em função da ingestão de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína. 

Nesse período, também foram medidas as variáveis climáticas para temperatura 

ambiente (TA, ºC) e umidade relativa do ar (UR, %) com auxílio de termômetro 

higrômetro digital com sensor externo (AK28new, Asko produtos eletrônicos, São 

Leopoldo, Rio Grande do Sul – Brasil), para estimar o índice de temperatura e umidade 

(ITU, %) pela seguinte equação:  ITU = (1,8 x TA + 32) – (5,5 – 5,5 x UR) x (1,8 x TA 

– 26) (Ravagnolo et al., 2000). 

 

2.8. Desempenho 

Os ovinos foram pesados individualmente no início e final do experimento, para 

determinar os ganhos de peso total (g) e médio diário (GMD, g/dia). As pesagens foram 

realizadas no período da manhã (7h), antes da primeira alimentação diária e com os 

animais submetidos a jejum de sólidos de aproximadamente 16 horas. A eficiência 

alimentar (EA) foi calculada pela relação entre o GMD:IMS (ingestão de matéria seca), 

expressa em g/kg. 

 

2.9. Coleta de sangue 

As amostras de sangue foram coletadas no 41º dia do período experimental, 

aproximadamente quatro horas após alimentação da manhã (às 12h). O sangue de cada 

animal foi coletado na veia jugular em tubos Vacutainer® Fluoreto/EDTA para 

determinação de glicose plasmática, tubos Vacutainer® sem anticoagulantes para 

determinação dos metabólitos energéticos, proteicos e minerais séricos e tubos 

Vacutainer® contendo EDTA K2 para determinação do perfil hematológico. Em 

seguida, as amostras para o perfil bioquímico foram centrifugadas a 3000 x g por 15 
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minutos para a separação do plasma e soro. Depois disso, todas as amostras foram 

acondicionadas em Eppendorffs® de 2 mL e armazenadas a -20 ºC. Os metabólitos 

bioquímicos plasmáticos e séricos foram analisados com kits comerciais LabTest® em 

Analisador bioquímico automático LABMAX 240® (LabTest, Lagoa Santa, Minas 

Gerais, Brasil). 

As amostras de sangue para determinação do perfil hematológico foram 

transportadas refrigeradas para o laboratório de análises clínicas. A hemoglobina foi 

determinada pelo método de espectrofotometria, com auxílio de analisador automático 

ABX micro 60® (Horiba Medical, cidade de São Paulo, São Paulo, Brasil). A avaliação 

quantitativa das células do hemograma total foi efetuada conforme descrição de Bezerra 

et al. (2008). As proteínas totais plasmáticas foram obtidas de acordo com Jain (1993). 

 

2.10. Análise estatística 

As análises dos dados de ingestão e digestibilidade aparente, ingestão de água, 

desempenho, balanço de N, perfis bioquímico e hematológico foram realizadas de 

acordo com o modelo estatístico: Yij = μ + Ti + β(Xij – X) + eij, onde, Yij = valor 

observado da variável dependente; μ = média geral; Ti = efeito do tratamento i (i = 1–

4); β (Xij – X) = efeito de covariável (PC inicial); eij = erro experimental.  

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e 

Homocedasticidade e, quando as premissas não foram atendidas (± 2,5), os outliers 

foram removidos pelo pacote Outliers do software Rstudio (2018). As variáveis do 

comportamento ingestivo foram analisadas como medidas repetidas no tempo, com os 

níveis de inclusão, tempo (horas) e índice de temperatura e umidade, e suas interações 

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 diferenças significativas de P < 0,05 e P < 0,10, esta última 

para tendência. Além disso, os dados foram analisados por meio de correlação de 

Pearson, com significância de P < 0,05. As médias foram apresentadas pelo mínimo 

quadrado médio.  

 

3. Resultados  

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

Os níveis de inclusão da mistura do RID:FGM não 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),  água (P = 0,462) e MS, em g/kg PC (P 

= 0,725), g/PC0,75 (P = 0,578). Porém, a ingestão 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 ingestão de N (P = 0,428), as 

excreções de N fecal (P = 0,200) e N urinário (P = 0,704), N absorvido (P = 0,352) e 

retido (P = 0,370) não foram influenciadas pelos níveis de inclusão da mistura do 

RID:FGM substituindo o grão de milho. No entanto, o coeficiente de digestibilidade 

aparente da aFDNcp (P = 0,095) teve tendência de aumento à medida que houve a 

substituição do milho pela inclusão da mistura (Tabela 3). 

Houve um aumento linear nos tempos de ingestão (P = 0,007), ruminação (P < 

0,001) e mastigação total (P < 0,0001), com diminuição linear no tempo de ócio (P < 

0,0001) e ERMS (P < 0,001) dos ovinos em função da inclusão da mistura de RID:FGM 
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nas dietas (Tabela 4). Entretanto, a ERFDN (P = 0,098) tendeu a diminuir à medida que 

animais receberam a mistura. Além disso, as EAMS (P = 0,124) e a EAFDN (P = 

0,367) não foram influenciadas pelas dietas experimentais.  

Houve interação tripla entre as dietas experimentais, tempo (horas) e ITU (P < 

0,0001) para as atividades de ingestão, ruminação e ócio dos animais (Figura 1). Em 

geral, os animais que foram alimentados com os maiores níveis da mistura RID:FGM  

tiveram redução no tempo de alimentação, 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 frequência de alimentação pelos animais que receberam os maiores níveis 

da mistura (RID:FGM), com picos de até 27,41 minutos (às 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 ruminação dos animais alimentados com os níveis crescentes da 

mistura RID:FGM foi mais intensa nos períodos entre 17h e 7h (média de 19,53 min/h), 

com picos de até 36,67 minutos às 6h, para o nível 660 g/kg de MS (Figura 1B), em 

comparação ao intervalo entre 9h e 15h (média de 19,91 min/h) e picos de 31,25 

minutos às 13h  (nível 1000 g/kg de MS de RID:FGM), quando o ITU estava abaixo de 

77. Em contrapartida, independente da dieta, os animais passaram mais tempo em ócio 

entre as 9h e 15h, quando o ITU estava acima de 80, mas reduziam o tempo de 

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

 

3.2. Desempenho 

Os níveis de inclusão da mistura RID:FGM substituindo o milho na dieta não 

afetaram o peso corporal ao abate (PCA; P = 0,434), ganho de peso total (GPT; P = 

0,735), GMD (P = 0,735) e a relação GMD:IMS (P = 0,812) dos animais (Tabela 5). 
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3.3. Perfil bioquímico e hematológico  

A substituição do milho pela mistura RID:FGM não influenciou a concentração 

de glicose plasmática (P = 0,989), colesterol (P = 0,217), triglicerídeos (P = 0,825), 

proteína sérica (P = 0,455), albumina - Alb (P = 0,956), globulina - Glob (P = 0,377), 

ureia (P = 0,591), creatinina (P = 0,882) e a relação Alb:glob (P = 0,897) (Tabela 7). No 

entanto, observou-se tendência para diminuição linear da concentração de ácido úrico (P 

= 0,084) dos animais alimentados com a RID:FGM.  

 Os níveis inclusão da mistura RID:FGM não influenciaram a concentração 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. Além disso, a 

concentração de cálcio (P = 0,398), fósforo (P = 0,853) e magnésio (P = 0,414), em 

mg/dL; sódio (P = 0,687) e potássio (P = 0,720), em mEq/L séricos dos ovinos também 

não foram afetados pelas dietas experimentais. 

Os níveis de inclusão da mistura RID:FGM aumentaram as concentrações dos 

neutrófilos (P = 0,017) e monócitos (P = 0,050) dos ovinos Santa Inês (Tabela 8). No 

entanto, as concentrações de hemácias (P = 0,483), hemoglobina (P = 0,822), 

hematócrito (P = 0,947), VCM (P = 0,326), CHCM (P = 0,736), proteínas totais (P = 

0,186), linfócitos (P = 0,644) e eosinófilos (P = 0,718) dos animais não foram afetadas 

pela substituição do milho na dieta. Entretanto, foi observado que a concentração dos 

leucócitos (P = 0,094) tendeu a aumentar com a inclusão da mistura RID:FGM.  
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4. Discussão  

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

desempenho 

Em geral, a inclusão da mistura RID:FGM (relação 613:387 g/kg de MS) 

substituindo totalmente o milho promoveu uma similaridade na composição química da 

dieta, o que resultou na ausência de efeito na ingestão, digestibilidade aparente e 

balanço de N, bem como no desempenho dos cordeiros. 

A falta de efeito no coeficiente de digestibilidade da PB, bem como nas excreções 

de N fecal e urinário N retido no corpo, é devido ao balanceamento da PB da mistura na 

mesma concentração 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 fração B, 

respectivamente; Valadares Filho et al., 2019). Além disso, a inclusão da mistura 

RID:FGM promoveu um sincronismo de utilização de energia e PB adequado para 

síntese de proteína microbiana. A proteína microbiana, juntamente com a proteína não 

degradável no rúmen, fornece substrato para síntese de aminoácidos essenciais para o 

crescimento muscular dos animais (Van Soest, 1994; Wu et al., 2014). 

Apesar do aumento linear dos tempos de alimentação e ruminação, a ingestão de 

MS e, consequentemente, a de aFDNcp não foram alteradas pela inclusão da mistura 

RID:FGM em substituição ao milho. No entanto, esse incremento no tempo de 

alimentação foi causado pelo aumento da frequência de alimentação dos animais, no 

período de melhor conforto térmico, como forma de compensar a redução do tempo de 

alimentação no período com maior ITU, uma vez que não houve efeito na eficiência na 

ingestão de MS e FDN. Além de as condições climáticas afetarem a ruminação dos 

animais, devido ao incremento calórico gerado pela ruminação e posterior fermentação 
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ruminal da digesta, o aumento da frequência de ruminação ocorreu devido à maior 

frequência de alimentação. 

A redução na eficiência de ruminação da MS pode ser atribuída a rápida taxa de 

degradabilidade da MS do RID no rúmen, semelhantemente ao melaço, que pode chegar 

até 1000 g/h (Oliveira et al., 2003). No entanto, os efeitos da tendência de aumento e 

redução do coeficiente de digestibilidade aparente e eficiência de ruminação da 

aFDNcp, respectivamente, podem ser devido ao menor tamanho de partículas, 

densidade específica relativamente alta e a rápida taxa de passagem da FDN do FGM 

que escapa do rúmen, em relação à fibra de fontes de forragem do feno (Firkins, 1997), 

que neste estudo foi o feno de tifton.  

 

4.2. Perfil bioquímico e hematológico  

A semelhança do perfil bioquímico dos animais é atribuída à similaridade da 

composição química das dietas experimentais formuladas com a inclusão da mistura 

RID:FGM, principalmente na concentração de CNFcp relativamente baixa, com a 

substituição CNFcp do milho. Além disso, o perfil bioquímico dos animais está dentro 

do intervalo de referência da espécie (Kaneko et al., 2008; Radostits et al., 2010). 

A inclusão da mistura não causou efeito na concentração de glicose plasmática, 

devido à maior taxa de degradação de açúcares em relação à do amido, uma vez que a 

substituição do farelo de milho por glúten de milho diminui a concentração de amido e 

aumenta as de fibra e proteína bruta, desse modo podendo alterar a fermentação ruminal 

(Teklebrhan et al., 2019). Ferraro et al. (2009) verificaram que o pico dos níveis de 

glicose plasmática circulante ocorre logo após a alimentação e retorna aos níveis 

normais após 90 minutos da alimentação quando animais são alimentados com dietas 

com melaço. 
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O aumento da contagem de neutrófilos e monócitos é atribuído a melhorias no 

metabolismo oxidativo das células com a substituição do milho pela inclusão da mistura 

RID:FGM, indicando que o ambiente ruminal estava com níveis de pH dentro dos 

limites normais (Afonso et al., 2002), o que é corroborado pelas concentrações 

dietéticas de CNFcp relativamente baixos em relação aos de aFDNcp. Apesar de ter 

aumentado, a contagem de neutrófilos e monócitos estava dentro do intervalo de 

referência para cordeiros em crescimento (Kaneko et al., 2008; Radostits et al., 2010), 

denotando que os animais estavam saudáveis. 

Embora o pH ruminal não tenha sido aferido no presente trabalho, os resultados 

referentes a ingestão, coeficiente de digestibilidade aparente, balanço de N e tempo de 

ruminação nos dão suporte para as inferências acima. 

 A utilização da mistura RID:FGM (relação 613:387 g/kg de MS) como fonte de 

energia rapidamente fermentável, PB verdadeira e FDN no rúmen, não causou efeitos 

nas respostas hemodinâmicas e imunológicas dos animais; no entanto, os resultados 

estão dentro dos limites de referência para espécie (Kaneko et al., 2008; Radostits et al., 

2010). Chen et al. (2019), usando uma mistura de adoçante artificial (93% sacarina de 

sódio) e oleorresina de capsicum (3%) na alimentação de ovinos, verificaram que a 

inclusão da mistura em até 172 mg/cabeça/dia na dieta também não alterou o perfil 

hematológico de ovinos.  

Para animais de fazenda, a hematologia é uma ferramenta importante para o 

diagnóstico clínico da saúde (Çetin et al., 2009). Entretanto, o perfil hematológico em 

pequenos ruminantes (caprinos e ovinos) pode ser afetado por vários fatores, tais como: 

a região (Bezerra et al., 2008), raça (Bezerra et al., 2017; Oramari et al., 2013), estágio 

fisiológico (Pereira et al., 2015) e dietas (Lima et al., 2018; Santos et al., 2018) dos 

animais.  
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5. Conclusões 

Recomenda-se a substituição integral (1000 g/kg de MS) de milho pela mistura 

RID:FGM (relação 613:387 g/kg de MS) na dieta de cordeiros em crescimento, como 

fonte de energia rapidamente fermentável no rúmen e proteína verdadeira, uma vez que 

a ingestão de alimentos, o desempenho e os parâmetros indicativos de saúde animal não 

foram  afetados pela inclusão da mistura; além de que poderão ser reduzidos os custos 

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

Fração analítica 
Feno de 

Tifton 

Farelo de 

soja 

Milho 

moído 
FGMa RIDb 

Núcleo 

mineral 

Matéria secac 893,7 871,3 847,2 844,0 971,7 958,2 

Cinzas 84,3 65,4 12,2 63,0 11,6 891,9 

Matéria orgânica  915,8 934,6 987,8 937,0 988,4 108,1 

Proteína bruta 114,8 482,4 92,8 232,7 3,4 0,0 

Extrato etéreo 25,1 22,3 42,1 30,9 2,0 0,0 

aFDNcpd 735,4 136,5 121,8 348,8 10,2 0,0 

FDAe 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 

CNFcpg 40,5 293,4 731,2 324,6 972,8 0,0 

aFarelo de glúten de milho;  

bResíduo da indústria de doces;  

cg/kg matéria natural;  

dFibra em detergente neutro tratada com α-amilase e corrigida para cinzas e proteínas;  

eFibra em detergente ácido;  

fFibra em detergente neutro indigestível;  

gCarboidrato não fibroso corrigido para cinza e proteína. 
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Tabela 2. Proporções dos ingredientes e composição química das dietas experimentais 

Ingredientes (g/ kg de MS) 

Inclusão RID:FGMa (g/kg de MS) 

0 330 660 1000 

Feno de tifton 85 500 500 500 500 

Farelo de soja 132 132 132 132 

Milho moído 353 237 120 0 

RID:FGM 0 116 233 353 

Suplemento mineralb 15 15 15 15 

Composição química     

Matéria secac 875,3 884,0 892,8 901,8 

Cinzasd 68,4 70,7 72,9 75,2 

Matéria orgânicad 931,6 929,3 927,1 924,8 

Proteína brutad 153,8 153,7 153,6 153,6 

Extrato etéreod 30,3 27,0 23,6 20,1 

Fibra em detergente neutrod, e 428,7 431,0 433,2 435,5 

Fibra em detergente ácidod 192,5 194,3 196,0 197,9 

FDNif 116,2 116,5 116,8 117,1 

Carboidratos não fibrososd, g 317,1 316,0 315,0 313,9 

aMistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação 613:387 g/kg de 

MS); 

bComposição por kg: Cálcio 120 g; Fósforo 87 g; Zinco 3800 mg; Sódio 147 g; Manganês 1300 

mg; Cobalto 40 mg; Ferro 1800 mg; Cobre 590 mg; Enxofre 18; Selênio 15 mg; Iodo 80 mg; 

Crómio 20 mg; Molibdênio 30 mg; Flúor (Máx) 870 mg; 

cg/kg matéria natural; 

dg/kg de MS; 

eTratada com alfa-amilase e corrigida para cinzas e proteínas; 

fFibra em detergente neutro indigestível; 

gCorrigido para cinzas e proteínas. 
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Tabela 3. Consumo alimentar, coeficiente de digestibilidade aparente e balanço de 

nitrogênio de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em substituição ao milho 

  
Inclusão RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb P-value 

0 330 660 1000 Lc Qd 

Consumo, g/dia               

Matéria seca 1133,7 1166,9 1141,5 1172,6 15,24 0,643 0,978 

Matéria orgânica 1059,1 1086,7 1060,0 1085,8 14,09 0,759 0,980 

Proteína 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 

aFDNcpf 453,6 473,7 470,8 492,6 6,79 0,318 0,960 

FDNPDg 341,2 344,6 351,8 377,8 6,47 0,295 0,518 

CNFcph 386,6 393,3 378,9 388,8 5,18 0,898 0,906 

NDTi 687,3 697,6 713,5 697,0 3,51 0,370 0,285 

Água, kg/dia 3,83 4,02 3,79 3,68 0,07 9,462 0,451 

Ingestão de matéria seca (MS) 

MS g/kg de PCe 42,0 42,0 41,1 42,9 0,42 0,725 0,475 

MS g/PC0,75 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 orgânica 714,1 728,0 751,6 739,2 3,98 0,188 0,285 

Proteína 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 

Balanço de nitrogênio (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 urinário 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/PC0,75 0,47 0,43 0,45 0,53 0,02 0,413 0,326 

 a Mistura de resíduo da indústria de doce e farelo de glúten de milho (relação 613:387 g/kg de 

MS);  

bErro padrão da média. 

cLinear;  

dQuadrático;  

ePeso corporal;  

fFibra em detergente neutro tratada com α-amilase e corrigida para cinza e proteína;  

gFibra em detergente neutro potencialmente digestível;  

hCarboidrato não fibroso corrigido para cinza e proteína;  

iNutrientes digestíveis totais.  
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Tabela 4. Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em 

substituição ao milho 

  
 Inclusão RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb 
P-value 

0 330 660 1000 Lc Qd 

Atividades, min./dia        

Alimentação 238,9 258,9 306,7 291,7 5,95 0,007 0,272 

Ruminação 406,3 395,6 451,9 477,5 6,16 <,001 0,208 

TMTe 645,2 654,4 758,5 769,2 9,63 <,0001 0,977 

Ócio 794,8 785,6 681,5 670,8 9,63 <,0001 0,977 

Eficiência de alimentação, g/h 

MSf 299 285 256 273 5,02 0,124 0,307 

aFDNcpg 122,1 116,2 106,5 116,7 2,10 0,367 0,208 

Eficiência de ruminação, g/h 

MS 185,3 195,6 175,6 166,1 2,53 <,001 0,514 

aFDNcp 75,2 80,7 71,4 71,0 1,09 0,098 0,302 

aMistura de resíduo da indústria de doce e farelo de glúten de milho (relação 613:387 g/kg de 

MS);  

bErro padrão da média.  

cLinear;  

dQuadrático;  

eTempo de mastigação total.  

fMatéria seca.  

gFibra em detergente neutro tratada com α-amilase e corrigida para cinza e proteína. 
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Figura 1. Atividades de alimentação (A), ruminação (B) e ócio (C) de ovinos 

alimentados com a mistura RID:FGM (relação 613:387 g/kg de MS) em substituição ao 

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

ao milho 

Variáveis 
Inclusão RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb 

P-value 

0 330 660 1000 Lc Qd 

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 4,46 0,735 0,669 

Relação GMD:CMSe, g/kg 217,5 229,4 231,6 219,6 3,16 0,812 0,308 

aMistura de resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação 613:387 g/kg de 
MS);  

bErro padrão da média.  

cLinear;  

dQuadrático;  

eGanho médio diário:Consumo de matéria seca. 
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Tabela 6. Perfil bioquímico de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em 

substituição ao milho 

  
Inclusão RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb 

P-value 

0 330 660 1000 Lc Qd 

Energético, mg/dL 

Glicose 68,1 70,8 71,6 68,0 1,01 0,989 0,359 

Colesterol 53,6 55,6 43,0 45,0 1,71 0,217 0,963 

Triglicerídeos 15,4 16,1 14,9 15,2 1,02 0,825 0,943 

Proteico, mg/dL 

Proteína 6,45 6,65 6,62 6,68 0,06 0,455 0,655 

Albumina 3,00 3,10 3,05 3,01 0,02 0,956 0,346 

Globulina,  3,38 3,55 3,47 3,67 0,06 0,377 0,931 

Ureia 40,6 37,3 41,6 40,7 0,72 0,591 0,525 

Creatinina 0,78 0,75 0,70 0,81 0,02 0,882 0,280 

Ácido úrico 0,049 0,044 0,041 0,034 0,003 0,084 0,766 

Relação alb:globe 0,88 0,87 0,86 0,83 0,01 0,897 0,583 

Perfil enzimático, U/L 

Aspartato 
aminotransferase 

90,3 99,7 103,6 100,0 2,47 0,196 0,271 

Gama glutamiltransferase 41,3 50,4 54,4 45,2 1,85 0,494 0,207 

Fosfatase alcalina 379,1 369,5 312,0 372,4 13,83 0,657 0,437 

Frutosamina 253,3 262,6 263,9 252,5 2,39 0,938 0,222 

Creatinina quinase 121,5 151,7 126,9 130,8 7,48 0,992 0,597 

Mineral 

Cálcio, mg/dL 10,3 10,7 10,7 10,8 0,09 0,398 0,591 

Fósforo, mg/dL 11,8 12,1 11,7 11,8 0,19 0,853 0,836 

Sódio, mEq/L 181,8 176,3 173,6 180,1 1,68 0,687 0,327 

Potássio, mEq/L 4,08 4,08 4,23 4,14 0,07 0,720 0,790 

Magnésio, mEq/L 2,31 2,41 2,38 2,46 0,04 0,414 0,864 

aMistura de resíduo da indústria de doces e farelo de glúten (relação 613:387 g/kg de MS);  

bErro padrão da média;  

cLinear;  

dQuadrático;  

eRelação albumina:globulina. 
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Tabela 7. Perfil hematológico de ovinos alimentados com a mistura RID:FGM em 

substituição ao milho 

  
Inclusão RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb 

P-value 

0 330 660 1000 Lc Qd 

Hemograma 

Hemácias, x106/µL 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 

Hematócrito, % 31,2 30,8 30,6 31,3 0,28 0,947 0,356 

VCMe, fl 29,7 29,7 29,9 30,3 0,22 0,326 0,797 

CHCMf, g/dL 33,3 33,2 33,4 32,8 0,26 0,736 0,465 

Proteínas totais, 
mg/dL 6,13 6,20 6,22 6,40 0,06 0,186 0,589 

Leucograma, /µL 

Leucócitos 5.667 6.711 6.978 7.260 297,40 0,094 0,527 

Neutrófilos 2.196 2.211 2.719 3.027 140,48 0,017 0,725 

Linfócitos 3.213 4.002 3.319 3.376 203,16 0,644 0,621 

Eosinófilos 183,8 154,6 203,6 177,0 20,61 0,718 0,870 

Monócitos 135,8 174,7 390,8 312,0 35,03 0,050 0,506 

Basófilos 0 0 0 0 - - - 

aMistura de resíduo da indústria de doces e farelo de glúten (relação 613:387 g/kg de MS);  

bErro padrão da média;  

cLinear;  

dQuadrático;  

eVolume corpuscular médio;  

fConcentração de hemoglobina corpuscular média. 
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CAPÍTULO II  

 

Inclusão da mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho na dieta 

de cordeiros Santa Inês: desempenho, características de carcaça e subprodutos 

comestíveis   
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Inclusão da mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho na dieta 

de cordeiros Santa Inês: desempenho, características de carcaça e subprodutos 

comestíveis 
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Destaques 

 A mistura do resíduo da indústria de doces (RID) e farelo de glúten de milho 

(FGM) não influenciou as características da carcaça. 

 A eficiência biológica da carcaça fria (kg/kg de MS) e a relação 

músculo:gordura não foram influenciadas pela mistura. 

 A mistura promoveu bons ganhos de carcaça. 

 Os subprodutos comestíveis de ovinos são alimentos alternativos para agregar 

valor à carcaça.  
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Resumo 

Objetivou-se avaliar os níveis de inclusão da mistura do resíduo da indústria de doces-

RID e farelo de glúten de milho-FGM (relação 613:387 g/kg de MS) em substituição ao 

milho moído na alimentação de cordeiros em crescimento, sobre o desempenho, 

características de carcaça, cortes comerciais e ganhos de carcaça e de cortes comerciais, 

além dos subprodutos comestíveis. Foram utilizados 36 cordeiros da raça Santa Inês, 

machos não castrados, com peso corporal de 19,43 ± 1,69 kg, distribuídos em 

delineamento Inteiramente Casualizado nos tratamentos contendo quatro níveis de 

inclusão da mistura RID:FGM: 0; 330; 660 e 1000 (g/kg de matéria seca – MS), em 

substituição ao milho; além disso, foram adicionados oito animais ao estudo para 

compor o grupo baseline (n = 4 animais) e grupo em nível de mantença (n = 4 animais). 

Os animais do grupo baseline foram abatidos no final do período de adaptação e os dos 

grupos em nível de mantença e experimentais foram abatidos no final do experimento. 

A inclusão da mistura RID:FGM não influenciou as características, rendimentos, cortes 

comerciais da carcaça, as medidas morfométricas e avaliações subjetivas da carcaça: 

conformação e acabamento, bem como para composição tecidual e rendimentos de 

musculosidade da perna, ganhos e rendimentos de carcaça, pesos absolutos e 

rendimentos dos subprodutos comestíveis (P > 0,05). No entanto, a gordura de 

cobertura renal da carcaça diferiu entre os tratamentos (P = 0,047). A mistura do 

resíduo da indústria de doce e farelo de glúten de milho (na relação 613:387 g/kg de 

MS) pode substituir totalmente o grão de milho na dieta de ovinos Santa Inês, sem 

afetar o desempenho e as características quantitativas da carcaça e os subprodutos 

comestíveis. 

 

Palavra-chave: açúcar, alimento alternativo, “buchada”, ovinos, “panelada”.



 
 

63 
 

Inclusion of the blend of the residue from the candy industry and corn gluten meal in 

the diet of Santa Inês 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 Inês lambs, uncastrated males, with a body weight 

(BW) of 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 Inês 

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. Introdução 

Os ruminantes são excelentes transformadores de alimentos não comestíveis para 

o humano em alimentos de alto valor biológico para suprir as necessidades alimentares 

do homem (Broderick, 2018; Mottet et al., 2017). Assim, além de reduzir a competição 

pelo milho na alimentação animal e humana nas regiões áridas e semiáridas do mundo e 

os custos de importação dos grãos de cereais, a utilização de alimentos não comestíveis 

por  humano não 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 relatório da Associação Brasileira das Indústrias de Chocolate, 

Amendoim e Balas (ABICAB, 2018), em 2018 foram produzidas 382 mil toneladas de 

produtos. Com essa produção, também são gerados resíduos da indústria de doces (RID) 

que podem ser utilizados  na alimentação animal, como fonte de faturamento da 

indústria (Leite e Pawlowsky, 2005). Na fabricação dos produtos podem ser utilizados 

acidulantes (ácidos málico, fumárico, dextrina e ácido cítrico), gelatinizantes (magnésio 

e dextrina de silício), aromatizantes, regulador de acidez, espessantes 

(carboximetilcelulose), edulcorante artificial (aspartame = 250 mg/100mL), 

emulsificantes e o açúcar, que é o principal ingrediente.  

 O açúcar possui uma concentração de proteína 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 fermentável no rúmen, em comparação ao 

amido. No entanto, para manutenção do sincronismo de utilização de energia e PB, bem 

como a degradação da FDN no rúmen (Detmann et al., 2014; Van Soest, 1994), é 

necessário que o RID seja misturado com um alimento adjuvante, como fontes de PB 

verdadeira e FDN, para correção da composição química no balanceamento das dietas. 
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O farelo de glúten de milho (FGM) é um coproduto da moagem úmida dos grãos 

de milho para extração do amido, com adição do dióxido de enxofre para enfraquecer a 

matriz do glúten, pela quebra das ligações dissulfeto para o controle das condições de 

fermentação (Kerr et al., 2008). Ele pode ser usado como fonte de PB (239,1 g/kg de 

MS), proteína degradável no rúmen (PDR; 861,6 g/kg de PB), fibra em detergente 

neutro não forragem (FDN; 414,4 g/kg de MS) e nutrientes digestíveis totais (NDT; 

727,2 g/kg de MS) (Valadares Filho et al., 2019), para o balanceamento de ração mais 

econômica para ruminantes, devido à redução de alimentos importados das regiões 

produtoras (milho e farelo de soja), bem como a redução da concentração de amido 

(López e  Fernández, 2014; Milis et al., 2005).  

Além da carcaça, no Nordeste do Brasil a culinária local transforma os 

subprodutos comestíveis em pratos denominados “Buchada” e “Panelada” 

(Albuquerque et al., 2019; Clementino et al., 2007). A “buchada” é elaborada a partir da 

mistura de órgãos comestíveis picados (coração, pulmões, rins, fígado, baço e outros) e 

vísceras (intestino delgado e grosso, retículo, abomaso e omaso) temperados e 

envolvidos no rúmen; a “Panelada” é a junção da mistura dos componentes da 

“buchada” com os pés e cabeça, que são cozidos. Assim, além de aumentar o 

faturamento das fazendas (Mushi et al., 2009), esses subprodutos podem ser alternativas 

alimentares de povos das regiões áridas e semiáridas do mundo (Iñiguez, 2011).  

 Assim, devido à composição química dos alimentos não comestíveis para 

humano (RID e FGM) disponíveis na região, foi hipotetizado que a inclusão da mistura 

RID:FGM (na relação 613:387 g/kg de MS, respectivamente), como fonte de 

carboidratos rapidamente fermentáveis no rúmen, PB verdadeira e FDN não forragem, 

pode substituir totalmente o milho na alimentação de cordeiros, sem afetar o 

desempenho e a saúde dos animais, como redutor dos custos de alimentação com a 
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aquisição  de alimentos importados. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito de níveis de 

inclusão da mistura do RID:FGM (0; 330; 660 e 1000 g/kg de MS) em substituição ao 

grão de milho sobre o desempenho, características da carcaça, ganhos da carcaça e 

subprodutos comestíveis de ovinos Santa Inês 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 Comitê de Ética e Uso Animal (CEUA/UFRPE), com o número de licença 

120/2017. 

 

2.2. Animais e desenho experimental 

Foram utilizados 36 cordeiros da raça Santa Inês, machos não castrados, com 

idade média inicial de seis meses e peso corporal (PC) médio de 19,48 ± 1,86 kg, 

distribuídos aleatoriamente entre os quatro níveis de inclusão (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 substituição ao milho moído na dieta; além disso, 

foram adicionados oito animais com PC médio de 19,69 ± 2,72 kg, com a mesmas idade 

e raça para compor os grupos baseline (n = 4) e nível de mantença (n = 4). No final do 

período de adaptação, os animais do grupo baseline foram abatidos e os dos grupos em 

nível de mantença e experimental foram abatidos ao mesmo tempo no final do estudo.  
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O experimento teve duração de 77 dias, com 14 dias para adaptação dos animais 

ao manejo, instalações e dietas e 63 dias para a coleta de amostras e dados. No final do 

período de adaptação, um animal foi a óbito por causa mortis desconhecida. 

 

2.3. Manejo sanitário e instalações 

Neste estudo, todos os animais foram vacinados para o controle das 

enterotoxemias (Sintoxan Polivante, Merial Saúde Animal, Campinas – São Paulo, 

Brasil) e suplementados com vitaminas A, D e E (VIT ADE, Calbos Saúde Animal, São 

José dos Pinhais, Paraná, Brasil) com solução injetável; os parasitas internos e externos 

foram controlados com o uso de Closantel (Diantel 10%, Hipra Saúde Animal, Porto 

Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) e Albendazol + Cobalto (Endazol 10% CO, Hipra 

Saúde Animal, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) com solução oral, conforme o 

fabricante. Os animais foram alojados em galpão coberto, provido de baias individuais 

(1,8 m2) com livre acesso ao comedouro e bebedouro.  

 

2.4. Dietas experimentais 

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendações 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 máquina forrageira com peneira de 8 mm; o grão de milho (Zea mays 

L.), farelo de soja (Glycine max (L) Merr.) e RID foram moídos com peneira de 2 mm. 

O RID e FGM foram misturados na relação 613:387 g/kg de MS, respectivamente, para 

manter a mesma concentração proteica do grão de milho e, consequentemente, corrigir a 

fibra em detergente neutro. O RID foi composto por uma mistura de resíduos sólidos de 
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vários produtos da indústria de doces (suco de uva desidratado, pastilha de hortelã, 

açúcares e outros).  

Todos os animais foram alimentados com ração na forma de mistura total (RMT), 

duas vezes ao dia (8h e 16h). No período de adaptação, todos os animais foram 

alimentados com uma RMT na relação volumoso:concentrado (600:400 g/kg de MS), 

com adição de 500 g/kg de MS da mistura RID:FGM substituindo o milho. Após 

adaptação, todos os animais foram alimentados com a RMT na relação 

volumoso:concentrado 500:500 g/kg de MS. Os animais do grupo em nível de mantença 

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 ração foi realizado diariamente para permitir consumo ad libitum e 

10% de sobras na MS, para determinar a ingestão voluntária de MS. A água foi 

fornecida ad libitum. As composições químicas dos ingredientes, bem como a 

proporção e fração analítica das dietas experimentais estão apresentadas nas Tabelas 1 e 

2, respectivamente. 

 

2.5. Análise química das amostras 

Todas as amostras de ingredientes, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de 

circulação forçada de ar a 55ºC, por 72 horas, e moídas em moinho de facas (Marconi, 

M-340, Piracicaba, São Paulo, Brasil) para passar por uma peneira de 1-mm, para 

análise química, e outra de 2-mm, para determinação da fibra em detergente neutro 

indigestível (FDNi), conforme metodologia de Valente et al. (2011). As amostras foram 

analisadas para matéria seca (MS; método 934.01), cinzas (método 942.05), matéria 

orgânica (MO; método 930.05), proteína 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 ácido (FDA) e a fibra em detergente neutro tratada com α-

amilase (aFDN; Mertens, 2002) foram determinadas de acordo com Van Soest et al. 

(1991), com adaptação sugerida por Senger et al. (2008), para o equipamento de 

autoclave. O resíduo da aFDN foi corrigido para cinzas (aFDNc; Mertens, 2002) por 

incineração em mufla (600 ºC/4 horas); a correção da proteína insolúvel 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 proteína foi 

estimada pela seguinte equação proposta por Detmann e Valadares Filho (2010): 

aFDNcp (g/kg de MS) = aFDN – (aFDNc – aFDNp).  

Os carboidratos não-fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equação 

proposta por Sniffen et al. (1992), modificada por Detmann e Valadares Filho (2010), 

para correção da aFDNcp: CNFcp (g/kg de MS) = 1000 – (PB + EE + cinzas + 

aFDNcp).  

O consumo dos nutrientes digestíveis totais (NDT) foi determinado conforme a 

proposta de Sniffen et al. (1992), modificada para correção da FDN: NDT (g/kg de MS) 

= PB digestível + (EE digestível x 2,25) + aFDNcp digestível + CNFcp digestível, 

conforme sugestão de Detmann e Valadares Filho (2010), para FDNcp. A energia 

metabolizável (EM, Mcal/dia) foi determinada de acordo com a recomendação do 

(NRSR, 2007), onde  EM = ED x 0,82 e ED = 4,4 Mcal x NDT (kg). A ingestão de EM 

foi expressa em Mcal/dia. 
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2.6. Abate dos animais, rendimentos e medidas morfométricas na carcaça 

Todos os animais foram abatidos no abatedouro experimental do Departamento de 

Zootecnia – UFRPE, conforme as recomendações do Serviço de Inspeção Federal (SIF), 

preconizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2000). 

Os animais foram submetidos a um jejum de sólidos de aproximadamente 16 horas, 

com livre acesso à água. Os animais foram insensibilizados pelo método de 

eletronarcose com auxílio do equipamento próprio (Del Pino, Santo André, São Paulo, 

Brasil), com corrente elétrica de 220 volts (V) e 1,5 amperes (A) por 2 segundos.  

O peso de carcaça quente (PCQ, kg) foi obtido após a sangria, remoção da pele, 

órgãos e vísceras, patas, cabeça e trato geniturinário dos animais. Além disso, o 

conteúdo gastrointestinal (CTGI) foi determinado da seguinte maneira: CTGI (kg) = 

PCA – [(órgãos) + (vísceras vazias) – conteúdo (biliar + urinário)], 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 diferença entre o PCA e o CTGI. 

Depois de resfriadas em câmara fria (4ºC±0,1/24 horas), as carcaças foram 

pesadas para determinar o peso de carcaça fria (PCF, kg). As medidas subjetivas da 

carcaça foram avaliadas por três avaliadores treinados, que atribuíram escores para a 

conformação (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 descrição de Cezar e Sousa (2007). Após esse procedimento, a gordura de 

cobertura renal da carcaça fria foi removida e quantificada (kg). 

 Os rendimentos da carcaça quente (RCQ, %): RCQ (%) = (PCQ/PCA) x 100, o 

da carcaça fria (RCF, %): RCF (%) = (PCF/PCA) x 100 e o biológico (RB, %): RB (%) 

= (PCQ/PCV) x 100 foram obtidos conforme Cezar e Sousa (2007). As leituras do pH e 

da temperatura das carcaças foram realizadas a zero (0) e 24 horas post mortem, no 
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músculo Semimembranosus da perna esquerda, com auxílio de um pHmetro de inserção 

(Testo 205). 

As medidas morfométricas das carcaças foram feitas conforme a proposta de 

Cezar e Sousa (2007): comprimento externo (CE), comprimento interno (CI), largura da 

garupa (LG), perímetro da garupa (PG), largura do tórax (LT), perímetro  torácico (PT), 

profundidade interna do tórax (PIT), comprimento da perna (CP) e perímetro da perna 

(PP). Além disso, também foi calculado o índice de compacidade da carcaça: ICC 

(g/cm) = PCF/CI, conforme Yáñez et al. (2004). 

Depois disso, as carcaças foram divididas em duas partes iguais: a carcaça 

esquerda foi fracionada em seis cortes comerciais: pescoço, paleta, costela, serrote, 

lombo e perna, de acordo com a descrição de Cezar e Sousa (2007).   

A área de olho de lombo (AOL, cm2) do músculo Longissimus thoracis (LT) foi 

obtida por meio do corte transversal entre a 12º e 13ª costelas, que foi delineado, com 

uma caneta (não tóxica) apropriada, em uma folha de PVC transparente (Maxprint, São 

Paulo, São Paulo, Brasil), segundo a proposta de Costa et al. (2012). Em seguida, a 

folha foi digitalizada em impressora (Pixma MG 2910, Canon) e a área do pixel foi 

convertida em centímetro quadrado (cm2), com o auxílio do software ImageJ® 

(Schindelin et al., 2015, 2012). A espessura de gordura subcutânea do músculo LT, 

entre a 12ª e 13ª costelas foi analisada com auxílio de um paquímetro digital (HAFF®, 

modelo Digiplan). 

 

2.7. Composição tecidual da perna  

O índice de musculosidade da perna (IMP) foi determinado segundo a 

metodologia de Purchas et al. (1991): IMP = [(PM5/CF)/CF]0,5, onde o PM5 é o peso 

(g) dos cinco músculos que recobrem o fêmur (Bíceps femoral, Semitendinoso, Adutor, 



 
 

72 
 

Semimembranoso e Quadríceps femoral) e CF é o comprimento (cm) do fêmur da perna 

esquerda. Além disso, foram determinados os pesos de músculo total, ossos, gordura 

subcutânea (GS), gordura intramuscular (GIM), gordura pélvica (GP), gordura total 

(GT) e outros tecidos, bem como os rendimentos dos tecidos em relação ao peso da 

perna reconstituída, e as relações entre músculo:osso e músculo:gordura. 

 

2.8. Estimação de ganhos de pesos da carcaça e cortes comerciais  

Foram testados dois modelos de equações para estimar os pesos de corpo vazio 

inicial (PCVi) e carcaça quente inicial (PCQi) e dos cortes comerciais iniciais (pescoço, 

paleta, costela, serrote, lombo e perna), em função da variável com melhor ajuste dentro 

do modelo. Foram testados os modelos linear (Y = a + bX) e não linear (Y = aXb). 

A partir do ajuste de modelo de equação e das variáveis, o ganho de carcaça 

quente (GCQ, kg) foi obtido pela equação: GCQ (kg) = PCQf – PCQi, onde PCQf é o 

peso de carcaça quente final. O ganho de carcaça fria (GCF, kg) foi determinado 

utilizando-se a seguinte equação: GCF (kg) = PCFf – PCFi, onde PCFf é o peso de 

carcaça fria final. O rendimento de ganho de carcaça fria (RGCF, g/kg) foi obtido pela 

seguinte equação: 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 equação: 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 equação: 

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

 

2.9. Subprodutos comestíveis e rendimentos  

Os subprodutos comestíveis (SC: sangue, cabeça, patas, língua, pulmões, traqueia, 

coração, fígado, baço, rins, rúmen, retículo, 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 relação entre o peso de cada SC e PCV, expressos em 

g/kg.  

 

2.10. Análise estatística 

A análise dos dados foi conduzida usando o delineamento Inteiramente 

Casualizado, de acordo com o modelo estatístico: Yij = μ + Ti + β(Xij − X) + eij; onde, 

Yij = valor observado da variável dependente; μ = média geral; Ti = efeito do 

tratamento i (i = 1–4); β (Xij - X) = efeito de covariável (peso corporal inicial); eij = 

erro experimental.  

Para composição tecidual da perna, a meia carcaça esquerda foi utilizada como 

covariavel no modelo. Foram aplicados no resíduo os testes de Normalidade e 

Homocedasticidade no banco de dados e, quando os critérios não foram atendidos, os 

outliers foram removidos quando estavam na faixa de ± 2,5.  

Os dados foram submetidos à análise de variância e contrastes ortogonais (linear, 

quadrático e cúbico) 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 carcaça pelo procedimento Mixed do SAS. Todos os dados 

foram testados ao nível de P < 0,05 de significância.  

O ajuste das variáveis e dos diferentes modelos para estimar os pesos iniciais do 

banco de dados foi comparado usando o critério de informações de Akalke (AIC) 

(Akalke, 1974), usando o método de seleção do SAS.  O modelo ajustado com menor 

escore de AIC foi considerado o melhor. O procedimento REG do SAS foi utilizado 

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

critério de convergência. As médias foram apresentadas pelo mínimo quadrado médio.  

 

3. Resultados 

3.1. Desempenho, características, rendimentos e medidas morfométricas e subjetivas da 

carcaça 

A inclusão da mistura RID:FGM não afetou a ingestão de MS (P = 0,642) e EM 

(P = 0,639), o PCA (P = 0,399), PCV (P = 0,602), GMD (P = 0,601), relação 

GMD:IMS (P = 0,699; Tabela 3). Além disso, o 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 carcaça, como pescoço (P = 0,527), paleta (P = 0,438), 

costela (P = 0,494), serrote (P = 0,810), lombo (P = 0,376) e perna (P = 0,552) não 

foram  influenciados pela substituição do milho pela mistura RID:FGM.  

Os níveis da inclusão da mistura RID:FGM na dieta não influenciaram as medidas 

da carcaça para o CE (P = 0,544), CI (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 conformação (P = 

0,604) da carcaça dos animais (Tabelas 4 e 5, respectivamente). No entanto, a cobertura 

de gordura renal da carcaça (P = 0,047) foi afetada com a inclusão da mistura 

RID:FGM na dieta dos animais, sendo que foram atribuídos os 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. Composição tecidual da perna 

A substituição do milho pela mistura do RID:FGM não influenciou o peso da 

perna reconstituída (P = 0,674), as perdas por descongelamento (P = 0,842), os pesos de 

músculo (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 músculo (P 

=0,555), GT (P =0,703) e osso (P =0,0,704), bem como as relações músculo:osso (P = 

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

 

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

Em geral, pelos critérios de AIC, os parâmetros de estimação dos modelos não 

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 relação dos 

pesos iniciais. Assim, os modelos não lineares obtidos neste estudo estão na Tabela 7. 

A partir das equações, o PCVi (Eq. 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 substituição do milho na dieta não afetou o GCQ (P =0,630), RGCQ (P 

= 0,264), GCF (P =0,685), RGCF (P = 0,385) e a relação GCF:IMS (P =0,757), como 

também os ganhos em peso do pescoço (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 comestíveis 

O peso e os rendimentos dos órgãos (baço, coração, fígado, pulmões e rins), 

vísceras (rúmen, retículo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso) e outros 

componentes (cabeça, patas, língua e sangue) dos cordeiros, expressos em g e g/kg de 
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PCV, não foram influenciados pelos níveis de inclusão da mistura RID:FGM na dieta (P 

> 0,05; Tabela 9). 

  

4. Discussão 

A inclusão da mistura RID:FGM (na relação 613:387 g/kg de MS) substituiu 

totalmente o milho (353 g/kg de MS) na dieta dos animais, sem afetar as ingestões de 

MS e EM, bem como o desempenho dos cordeiros. Embora a mistura RID:FGM tenha 

uma característica de rápida taxa de degradação da MS, semelhantemente ao melaço 

(Oliveira et al., 2003), e taxa de passagem da FDN relativamente alta (Firkins, 1997), 

isso não significa afetar o valor nutricional das dietas experimentais. Apesar disso, as 

dietas experimentais foram formuladas para manter a mesma concentração de PB do 

milho, com a utilização do FGM na mistura, pelo fato da semelhança da taxa de 

degradação da PB no rúmen (milho: 505,7 g de PB vs 469,3 g de PB, ambas na fração 

B; Valadares Filho et al., 2019).  

Assim, a partição de nutrientes, principalmente a PB, foi utilizada para o 

crescimento e depósito de tecido muscular, uma vez que não houve efeitos no peso da 

carcaça, cortes comerciais, medidas morfométricas, AOL e composição tecidual da 

perna.  

A sincronização de utilização de energia e PB é utilizada pelos microrganismos 

para sínteses de proteína microbiana (Van Soest, 1994). A produção de proteína 

microbiana e a proteína que escapa do rúmen são usadas como fontes de aminoácidos 

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 está 

diretamente correlacionada com os cortes comerciais de maior valor agregado. Assim, o 

corte da perna, que tem maior valor agregado (Araújo Filho et al., 2007), não sofreu 
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efeito das dietas experimentais, o que promoveu altos rendimentos musculares com uma 

carne magra, devido à alta musculosidade na relação músculo:gordura. 

A falta de efeito nos rendimentos de carcaça quente e fria é atribuída à 

semelhança na concentração da aFDNcp das dietas experimentais. Embora a fonte de 

FDN usada na mistura tenha uma rápida taxa de passagem pelo trato gastrointestinal 

(Firkins, 1997) em relação ao feno de tifton (Alves et al., 2003), isso possivelmente não 

influenciou os rendimentos, pelo fato de que o tempo de jejum alimentar de sólidos foi 

igual para todos animais (aproximadamente 16 horas).  

A semelhança na EGS, GI, GPR e acabamento foram causadas pela similaridade 

na ingestão de MS e EM pelos animais, bem como a baixa concentração de CNFcp nas 

dietas. A EGS atua como isolante térmico no resfriamento, bem como reduzindo as 

perdas por resfriamento da carcaça e permitindo o declínio normal do pH (Lage et al., 

2014). Embora os valores médios da EGS estejam abaixo do recomendado (3 mm) para 

proteção do resfriamento da carcaça, isso não afetou as perdas por resfriamento, pH e 

temperatura. Uma outra explicação para a deposição de gordura é que animais 

deslanados tendem a depositar mais gordura em outras regiões do corpo, como a interna 

e pélvico-renal, como fonte de energia a ser mobilizada em períodos de escassez de 

alimentos (Cezar e Sousa, 2010).  

A menor nota de escore da cobertura de gordura renal atribuída pelos 

avaliadores para os animais alimentados com a dieta com 1000 g/kg de MS da mistura 

RID:FGM pode ser explicada pela distribuição da gordura no órgão, uma vez que não 

houve efeitos na quantidade de gordura pélvico-renal depositada na carcaça dos 

animais. 

 A semelhança do pH e temperatura da carcaça é atribuída à falta de efeito na 

EGS, que apresentou valores mínimos necessários para proteção do resfriamento da 
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carcaça. O declínio normal do pH inicial até sua estabilização 24 horas após o abate, 

indica que as reservas de glicogênio muscular, sintetizado a partir da glicose hepática 

(Dashty, 2013), foram reduzidas adequadamente para preservação das características 

qualitativas da carne (Della Malva et al., 2016), como a capacidade de retenção de água, 

coloração e força de cisalhamento (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 substituição do milho pela mistura RID:FGM na dieta não afetou os ganhos de 

carcaça dos animais, o que pode ser atribuído à similaridade das dietas em fornecer 

nutrientes para síntese de proteínas para o crescimento muscular (Wu et al., 2014). Uma 

outra explicação está na baixa quantidade de CNF em relação à concentração de FDNcp 

das dietas, bem como a ausência de efeito na deposição de gordura, embora suficiente 

para preservação da carcaça. Fatores como elevada quantidade de CNF na dieta 

(Clementino et al., 2007), raça e genética dos animais (Ricardo et al., 2015) na 

deposição de gordura podem afetar os rendimentos da carcaça de ovinos (Santos et al., 

2015). No entanto, as estimativas de ganhos de carcaça por meio de modelos 

matemáticos são fundamentais para determinar o custo de aquisição dos animais e, 

como isso, fazer um planejamento financeiro, com dietas formuladas a baixo custo, que 

possibilite o máximo lucro para o produtor. 

A inclusão da mistura RID:FGM não afetou os pesos e rendimentos dos 

subprodutos comestíveis, devido à similaridade de ingestão da MS e EM, bem como a 

manutenção da concentração de PB e CNF na dieta, o que promoveu uma partição de 

nutrientes similar para cada componente. Embora os açúcares presentes na mistura 

RID:FGM tenham uma rápida taxa de fermentação ruminal, em comparação ao amido 

que foi substituído, possivelmente as dietas forneceram energia e PB suficientes para 
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atender às exigências nutricionais de mantença e ganho de carcaça, bem como a 

manutenção dos órgãos viscerais. Isso ocorreu porque o NRSR (2007) recomenda que a 

energia de mantença dos órgãos viscerais seja ajustada em 0,09 Mcal x a exigência total 

de EM (Mcal/dia).  

No Brasil (de Queiroz et al., 2013) e na América Latina (Madruga et al., 2007), a 

“buchada” é bastante apreciada como alternativa para o melhor aproveitamento dos 

subprodutos comestíveis de ovinos, pelo fornecimento de nutrientes de elevado valor 

biológico para alimentação humana e pelo potencial valor econômico agregado 

(Hoffman et al., 2013; Toldrá et al., 2012). Assim, a inclusão da mistura RID:FGM na 

dieta de cordeiros é uma alternativa alimentar de baixo custo, com capacidade de ser 

convertida eficientemente em produtos comestíveis para humano em regiões áridas e 

semiáridas do Brasil.   

  

5. Conclusões 

A mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação 

613:387 g/kg de MS, respectivamente) em substituição ao milho em até 1000 g/kg de 

MS na dieta de ovinos pode ser usada sem influenciar o desempenho, características da 

carcaça e subprodutos comestíveis.  
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Tabela 1. Composição química dos ingredientes (g/kg de MS)  

Fração analítica  
Feno de 

tifton 
Farelo de 

soja 
Milho 
moído 

Glúten de 
milho 

RIDa Núcleo 
Mineral 

Matéria secab 893,7 871,3 847,2 844,0 971,7 958,2 

Cinzasc 84,2 65,4 12,2 63,0 11,6 891,9 

Matéria orgânica c 915,8 934,6 987,8 937,0 988,4 108,1 

Proteína brutac 114,8 482,4 92,8 232,7 3,4 

 Extrato etéreoc 25,1 22,3 42,1 30,9 2,0 

 Fibra em detergente neutroc,d 735,4 136,5 121,8 348,8 10,2 

 Fibra em detergente ácidoc, d 336,7 119,9 23,5 100,2 - 

 Fibra em detergente neutroc, e 224,3 6,0 9,4 20,62 6,2 

 Carboidratos não fibrososc, d 40,5 293,4 731,2 324,7 972,9 

 aResíduo da indústria de doce;  

bg/kg matéria natural;  

cg/kg de MS;  

dcp = corrigido para cinzas e proteínas.;  

eFibra em detergente neutro indigestível. 
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Tabela 2. Proporções dos ingredientes e composição química das dietas experimentais 

Ingredientes (g/ kg de MS) 

Inclusão RID:FGMa (g/kg de MS) 

0 330 660 1000 

Feno de tifton 85 500 500 500 500 

Farelo de soja 132 132 132 132 

Milho moído 353 237 120 0 

RID:FGM 0 116 233 353 

Suplemento mineralb 15 15 15 15 

Composição química 
   Matéria seca c 875,3 884,0 892,8 901,8 

Cinzasd 68,4 70,7 72,9 75,2 

Matéria orgânicad 931,6 929,3 927,1 924,8 

Proteína brutad 153,8 153,7 153,6 153,6 

Extrato etéreod 30,3 27,0 23,6 20,1 

Fibra em detergente neutrod, e 428,7 431,0 433,2 435,5 

Fibra em detergente ácidod, e 192,5 194,3 196,0 197,9 

FDNif 116,2 116,5 116,8 117,1 

Carboidratos não fibrososd, e 317,1 316,0 315,0 313,9 

aResíduo da indústria de doces combinado com o glúten de milho (relação 613:387 na MS);   

bComposição por kg: Cálcio 120 g; Fósforo 87 g; Zinco 3800 mg; Sódio 147 g; Manganês 1300 
mg; Cobalto 40 mg; Ferro 1800 mg; Cobre 590 mg; Enxofre 18; Selênio 15 mg; Iodo 80 mg; 

Crómio 20 mg; Molibdênio 30 mg; Flúor (Máx) 870 mg;  

cg/kg matéria natural  

dg/kg de MS;  

ecp = correção para cinzas e proteínas;  

fFibra em detergente neutro indigestível. 
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Tabela 3. Desempenho, características de carcaça e cortes cárneos de cordeiros 

alimentados com a mistura do RID:FGM na dieta 

Variáveis 
Inclusão de RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb 
P-value 

0 330 660 1000 Lc Qd 

Consumo 
       

Matéria seca (kg/dia) 1,13 1,17 1,14 1,17 0,01 0,642 0,978 

Energia metabolizável (Mcal/dia)  2,25 2,26 2,28 2,2 0,04 0,639 0,465 

Desempenho 
       

Peso corporal ao abate (kg) 34,65 36,35 36,37 36,48 0,44 0,399 0,517 

Peso de corpo vazio (kg) 29,12 30,36 30,09 30,02 0,37 0,602 0,528 

Ganho diário (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 

Características da carcaça 
       

Peso de carcaça quente (kg) 17,16 17,64 17,36 17,41 0,22 0,854 0,692 

Peso de carcaça fria (kg) 16,22 16,8 16,54 16,57 0,21 0,748 0,610 

Rendimento de carcaça quente (%) 49,59 48,56 48,06 47,9 0,28 0,269 0,576 

Rendimento de carcaça fria (%) 46,66 46,19 45,73 45,86 0,19 0,348 0,562 

Perda por resfriamento (%) 4,71 4,52 4,53 4,43 0,13 0,486 0,866 

Rendimento biológico (%) 58,94 58,08 57,92 57,71 0,24 0,330 0,626 

Área de olho de lombo (cm2) 14,70 13,30 13,00 13,60 0,37 0,475 0,409 

Espessura de gordura subcutânea 

(mm) 
1,02 0,86 0,99 1,02 0,04 0,824 0,477 

Gordura interna (kg) 0,11 0,10 0,10 0,10 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 7,42 0,03 0,371 0,910 

24 5,60 5,59 5,65 5,58 0,03 0,962 0,705 

Temperatura (ºC) em horas 
       

0 39,18 39,49 39,29 39,29 0,08 0,864 0,358 

24 12,1 12,45 11,83 11,86 0,22 0,511 0,726 

Cortes comerciais da carcaçae, g 
       

Pescoço 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 

a Mistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação 613:387 g/kg de 

MS);  

b Erro padrão da média;   

c Linear;   

d Quadrático;   

e Peso da meia carcaça esquerda.   



 
 

92 
 

Tabela 4. Medidas morfométricas da carcaça de cordeiros Santa Inês alimentados com a 

mistura do RID:FGM na dieta 

Medidas 
Inclusão de RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb 
P-value 

0 330 660 1000 Lc Qd 

Comprimento externo (cm) 57,44 58,75 58,44 58,37 0,32 0,544 0,477 

Comprimento interno (cm) 56,03 57,78 55,36 57,45 1,22 0,798 0,931 

Largura torácica (cm) 22,81 23,44 23,57 23,9 0,28 0,375 0,795 

Profundidade torácica (cm) 25,19 25,87 25,5 25,6 0,14 0,632 0,488 

Perímetro torácico (cm) 70,07 71,67 70,62 71,98 0,37 0,700 0,54 

Largura da garupa (cm) 24,49 24,61 24,43 24,7 0,23 0,861 0,882 

Perímetro da garupa (cm) 65,49 66,06 65,66 64,92 0,46 0,629 0,502 

Comprimento da perna (cm) 41,88 42,22 42,05 41,85 0,27 0,939 0,706 

Perímetro da perna (cm) 40,87 41,00 41,37 40,67 0,21 0,921 0,520 

ICCe (g/cm) 297,58 296,14 300,34 296,98 6,62 0,971 0,943 

aMistura do resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação 613:387 

g/kg de MS);  

bErro padrão da média;  

cLinear; d Quadrático;  

eÍndice de compacidade da carcaça fria.    
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Tabela 5. Avaliações subjetivas da carcaça de cordeiros alimentados com a mistura do 

RID:FGM na dieta  

Atributos (escore 1 – 5) 

Inclusão de RID:FGMa (g/kg de MS) 

Média P-valueb 0 330 660 1000 

Acabamento 2,20 2,36 2,25 2,34 2,29 0,729 

Conformação 2,98 2,99 2,80 2,81 2,90 0,604 

Cobertura de gordura renal 2,52a 2,43ab 2,49ab 2,23b 2,42 0,047 

aResíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação de 613:387 g/kg de MS, 

respectivamente);  

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

alimentado com a mistura do RID:FGM na dieta 

Variáveis 
Inclusão do RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb 

P-value 

0 330 660 1000 Lc Qd 

Perna reconstituída (g) 2527,27 2733,31 2650,00 2621,87 43,96 0,674 0,327 

PDe (%/perna) 3,04 2,02 2,86 2,62 0,20 0,842 0,438 

Músculos (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 subcutânea (g) 105,04 121,44 113,89 116,87 5,22 0,632 0,605 

Gordura intermuscular (g) 93,18 100,78 109,44 90,00 4,10 0,984 0,248 

Gordura pélvica (g) 66,69 57,38 65,56 70,00 3,23 0,606 0,406 

Gordura total (g) 264,37 280,15 288,89 276,87 8,45 0,627 0,521 

Outros tecidos (g) 81,11 67,22 61,88 83,57 4,36 0,963 0,174 

Rendimentos (g/kg de perna) 

Músculos 666,52 663,57 657,37 662,22 2,87 0,555 0,578 

Gordura total 103,91 102,97 109,09 105,48 2,62 0,703 0,829 

Ossos 197,95 208,52 205,22 202,56 2,62 0,704 0,340 

Musculosidade 
       Músculo:osso (g/g) 3,38 3,21 3,22 3,25 0,05 0,534 0,456 

Músculo:gordura (g/g) 6,50 6,51 6,27 6,00 0,17 0,389 0,725 

IMPf 0,40 0,41 0,40 0,41 0,00 0,811 0,966 

a Resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação de 613:387 g/kg de MS, 

respectivamente);   

b Erro padrão da média;  

c Linear;  

d Quadrado;  

e Perdas por descongelamento;  

f Índice de musculosidade da perna. 
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Tabela 7. Sumário de equações usadas para estimar o peso do corpo inicial dos animais 

Variáveis Unidade Equações P-value 
Código da 
equação 

PCVia kg 0,4241 (± 0,2667) x PCi1,2025 (± 0,2064) <,0001 Eq. 1 

PCQib kg 0,3706 (± 0,0690) x PCVi1,1589 (± 0,0659) <,0001 Eq. 2 

PCFic kg 0,2527 (± 0,0805) x PCVi1,2741
 
(± 0,1125)

 <,0001 Eq. 3 

Pescoçod g 53,1250 (± 13,9133) x PCFi0,8963
 
(± 0,1174)

 <,0001 Eq. 4 

Paletad g 37,7150 (± 11,4223) x PCVi1,1481 (± 0,1072)
 <,0001 Eq. 5 

Costelad g 167,8 (± 83,6039) x PCFi0,6784 (± 0,2351) <,0001 Eq. 6 

Serroted g 15,3110 (± 8,2894) x PCVi0,9948
 
(± 0,1923)

 <,0001 Eq. 7 

Lombod g 31,3978 (± 23,8698) x PCFi1,1158
 
(± 0,3376)

 <,0001 Eq. 8 

Pernad g 139,9 (± 13,0495) x PCFi1,0975
 
(± 0,0415)

 <,0001 Eq. 9 

PCi - peso corporal inicial;  

a Peso de corpo vazio inicial;  

b Peso de carcaça quente inicial;  

c Peso de carcaça fria inicial;  

d Peso inicial do corte. 
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Tabela 8. Ganhos de carcaça e cortes comerciais de cordeiros Santa Inês alimentados 

com a mistura RID:FGM na dieta 

  

Inclusão de RID:FGMa (g/kg de MS) EPMb P-value 

0 330 660 1000 

 

Lc Qd 

Pesos iniciais estimados 

PCVie 15,36 15,60 15,57 15,77 0,23 - - 

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

PCFig (kg) 8,22 8,40 8,38 8,50 0,18 - - 

Ganhos 

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

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

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

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

GMDCFk (kg/dia) 0,13 0,13 0,13 0,13  0,655 0,503 

GMDCF:IMSm (kg/kg) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,002 0,757 0,556 

Rendimentos de cortes comerciais 

Pescoço, g/kg do Corten 456,06 439,21 479,14 477,44 13,52 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 522,42 523,94 517,55 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 

aResíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação de 613:387 g/kg de MS, 

respectivamente);  

bErro padrão da média;  

cLinear;  

dQuadrático;  

ePeso de corpo vazio inicial estimado (Eq. 1);  

fPeso de carcaça quente inicial estimado (Eq. 2);  

gPeso de carcaça fria inicial estimado (Eq. 3);  

hGanho de carcaça quente;  

i Rendimento de ganho de carcaça quente;  

jGanho de carcaça fria;  

lRendimento de ganho de carcaça fria;  

kGanho médio diário de carcaça fria;  

mRelação de ganho médio de carcaça fria diário:ingestão de MS;  

nPeso de corte final. 
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Tabela 9. Subprodutos comestíveis cordeiros Santa Inês alimentados com a RID:FGM 

na dieta 

 

Inclusão RID:FGMa (g/kg de MS) 

EPMb 

P-value 

 

0 330 660 1000 Lc Qd 

Órgãos 

Baço 61,11 69,44 76,67 68,13 1,87 0,314 0,241 

g/kg de PCVe 2,09 2,30 2,45 2,30 0,06 0,367 0,349 

Coração, 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 5,77 0,08 0,178 0,573 

Fígado, 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 

Pulmões, g 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 

Vísceras 

Rúmen, 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, g 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 95,50 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, g 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 

Cabeça, g 2015,37 2076,67 2043,35 2095,98 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 

Língua, g 76,27 76,67 76,31 77,37 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 14,72 0,81 0,570 0,875 

a Resíduo da indústria de doces e farelo de glúten de milho (relação de 613:387 g/kg de MS, 

respectivamente);  

b Erro padrão da média,  

c Linear;  

d Quadrático;  

e Peso de corpo vazio. 
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Capítulo III  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A criação de animais em sistema de confinamento utiliza grande quantidade de 

alimentos comestíveis para humano como, por exemplo, o milho, importando de regiões 

produtoras do país, o que contribui para o aumento dos custos alimentares e tornando-o, 

muita das vezes, economicamente inviável. No entanto, a inclusão de alimentos não 

comestíveis para humano disponíveis na região e com baixo valor econômico, como a 

mistura de RID:FGM, pode auxiliar a redução de custos alimentares no confinamento 

de cordeiros. 

A mistura RID:FGM (na relação 613:387 g/kg de MS) pode ser um alimento 

alternativo ao milho na dieta de cordeiros em confinamento, em regiões que têm 

disponibilidade dos produtos, desde que seu valor seja inferior ao do grão de milho. 

A utilização da mistura RID:FGM na alimentação de cordeiros em confinamento 

produziu ótimos ganhos em peso, padrões de acabamento e características de carcaça 

semelhantes, contribuindo para diminuição de contaminantes ambientais no solo. 

 


