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RESUMO

SANTOS, Alana Batista dos. Farinha de pupunha na alimentacdo de cordeiros
confinados. Itapetinga, BA: UESB, 2015. 109 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area
de Concentragdo em Producdo de Ruminantes)*.

Objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, desempenho,
comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio, excrecdo de ureia e sintese de proteina
microbiana de cordeiros alimentados com dietas contendo farinha de pupunha em
substituicdo ao milho, nos niveis de 0, 10, 40, 60 e 85% MS, o que corresponde a 0; 3,5;
14,2; 21,3 e 30,2% MS da dieta total. A farinha de pupunha utilizada no experimento foi
produzida em casa de farinha, utilizando o processo de fabricacdo semelhante ao de
farinha de mandioca. Foram utilizados 30 cordeiros, Santa Inés, machos, ndo castrados,
com peso corporal médio inicial de 21,6 + 0,87 kg e escore de condi¢cdo corporal de
2,39 + 0,06, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco dietas e
seis repeticdes. O periodo experimental foi de 87 dias, sendo 15 dias de adaptacao e trés
periodos de 24 dias. A substituicdo do milho pela farinha de pupunha afetou o consumo
de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp), carboidratos totais (CT), nutriente
digestiveis totais (NDT) e energia metabolizavel (EM), apresentando comportamento
linear decrescente, com exce¢do do consumo de extrato etéreo (EE) que se ajustou
equacdo linear crescente. Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO,
FDNcp e CT apresentaram comportamento linear decrescente, sendo observado
reducdes de 0,05; 0,04; 0,18 e 0,05, respectivamente, com o incremento da farinha de
pupunha nos concentrados. O ganho de peso total e ganho médio diario apresentaram
comportamento linear decrescente, reduzindo 0,09 e 0,001 kg para cada nivel de
substituicdo do milho pela farinha de pupunha, em relacdo a dieta controle (0% de
farinha de pupunha), respectivamente. Ja a conversdo alimentar apresentou
comportamento quadratico, com ponto de minimo de 4,5 (kgCMS/kgPC) ao nivel de
39,3% de substituicdo do milho pela farinha de pupunha. Os tempos de alimentacdo em
min/kg de MS e min/kg de FDNcp apresentaram, respectivamente, incrementos de 34
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minutos e 99,6 minutos para cada nivel de substituicdo do milho pela farinha de

pupunha. A utilizacdo de farinha de pupunha no concentrado reduziu a eficiéncia de
alimentacdo e ruminacdo. A substituicdo do milho pela farinha de pupunha diminuiu a
retencdo de nitrogénio e a sintese de proteina microbiana de cordeiros. A farinha de
pupunha possui potencial para substituir o milho em dietas para cordeiros e recomenda-
se 0 nivel de 40% de substituicdo do milho pela farinha de pupunha.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Bactris gasipaes Kunth, Milho, Santa Inés

*Qrientadora: Mara Llcia Albuquerque Pereira, Dr®. UESB e Coorientadores: Heryma Giovane de
Oliveira Silva, Dr. UESB e Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, Dr. UFBA.
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ABSTRACT

SANTOS, Alana Batista dos Santos. Peach palm meal in confined feeding lamb.
Itapetinga, BA: UESB, 2015. 109p. (Thesis - Doctorate degree in Animal Science, Area
of concentration in Production of Ruminants).*

The study was conducted to evaluate the intake and digestibility, performance, feeding
behavior, nitrogen balance, urea excretion and microbial protein synthesis lambs fed
diets with peach palm meal replacing corn, the levels of 0, 10 40, 60 and 85 % MS,
which corresponds to 0; 3.5; 14.2; 21.3 and 30.2% DM in the total diet. Thirty lambs,
Santa Ines, male, non-castrated with an average initial weight of 21.6 + 0.87 kg and
body condition score of 2.39 + 0.06 were distributed in a completely randomized design
with five diets and six replications. Replacing corn by peach palm meal affected intake
of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber
corrected for ash and protein (NDFap), total carbohydrates (TC), total digestible
nutrient (TDN) and metabolizable energy (ME), presenting decreasing linear effect,
except for ether extract intake (EE) that was adjusted an increasing linear equation. The
digestibility coefficients of DM, OM, NDFap and CT linearly decreased, and was
observed reductions of 0.05; 0.04; 0.18 and 0.05, respectively, with the increase of
peach palm meal in the concentrates. The total weight gain and average daily gain
linearly decreased with reduced 0.09 and 0.001 kg for each corn substitution levels by
peach palm meal, in relation to the control diet (0% peach palm meal), respectively. The
feed conversion showed a quadratic behavior, with minimum point of 4.5
(kgDMI/kgBW) at the level of 39.3% replacement of corn by peach palm meal. The
feeding times in min/kg DM and min/kg NDFap presented, respectively, increments of
34 minutes and 99.6 minutes for each corn substitution levels of the peach palm meal.
The use of peach palm meal in the concentrate reduces the feeding efficiency and
rumination. Replacing corn by peach palm meal decreased nitrogen retention and
microbial protein synthesis in lambs. The peach palm meal has the potential to replace
corn in concentrates for lambs and recommend the level of 40% replacement of corn by

peach palm flour.
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Key words: Alternative food, Bactris gasipaes Kunt, Corn, Santa Ines

* Adviser: Mara Lucia Albuguerque Pereira, Dr®. UESB e Co-adviser: Heryma Giovane de Oliveira
Silva, Dr. UESB e Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, Dr. UFBA.
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1.1 Introducéo

O Brasil apresenta rebanho de 16,8 milhdes de cabegas, e a regido Nordeste detém
maior efetivo (56,7%) em comparagéo a outras regides brasileiras (IBGE, 2013). Apesar do
expressivo quantitativo, a producéo brasileira de ovinos ainda ndo abastece o mercado
domeéstico com eficiéncia e qualidade, por questdes organizacionais da cadeia, sendo
que o maior problema esté relacionado a falta de uma oferta constante, o que dificulta a
estruturacéo de todo o setor, incluindo a formacao de escalas de abate. Dessa maneira, a
importacdo de carne ovina se torna necessaria; somente no ano de 2013, o Brasil
importou aproximadamente 9 mil toneladas, sendo quase sua totalidade proveniente do
Uruguai, pais que consegue oferecer um produto com qualidade e precos competitivos
em relagdo ao brasileiro (Zen et al., 2014).

A criacdo e terminacdo de ovinos em sua maioria sdo exclusivamente a pasto,
porém, estes sistemas de criacdo, principalmente em regides semidridas, estdo
submetidos a irregularidade na disponibilidade de forragem, tendo como consequéncia a
reducdo do rebanho, abates tardios, quantidade de carne incompativel com a demanda e
irregularidade na oferta de produtos carneos (Pereira et al., 2013). Assim, para tentar
solucionar estes problemas, é necessaria a adocao de ferramentas nutricionais, capazes
de reduzir o ciclo de producdo. A utilizacdo de cordeiros em confinamento é uma
alternativa para estes entraves, apesar de que, o uso desta tecnologia pode elevar os
custos de producéo, sobretudo, com alimentacao.

O milho é o concentrado energético mais utilizado na suplementacdo animal em
todo o mundo. Porém, nas ultimas décadas, pesquisadores da area de nutricdo de
ruminantes tem se empenhado em procurar alimentos que o substituam, baseados nos
seguintes argumentos: elevado custo e grande oscila¢do de preco ao longo do ano; seu
uso na alimentagdo de aves, suinos e do ser humano; e mais recentemente, pela sua
utilizacdo em maior proporcao na producdo de alcool nos Estados Unidos, o que pode
afetar o preco do grdo no mercado mundial (Santos et al., 2010). Nesse contexto, 0 uso
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de coprodutos constitui-se uma importante alternativa para alimentagdo animal, e

representa uma opcéo vidvel para os produtores, na tentativa de manter bons indicadores
produtivos, associado as particularidades regionais encontradas no Pais.

Na literatura, sdo encontradas diversas pesquisas, que avaliaram o valor nutritivo
e alimenticio de coprodutos energeéticos, que possui potencial para serem utilizados em
substituicdo ao milho em dietas de ovinos confinados (Conceicdo et al., 2009; Carvalho
et al., 2009; Braga et al., 2009; Silva et al., 2009; Sanders et al., 2011; Gilaverte et al.,
2011; Rodrigues et al., 2011; Aragdo et al., 2012; Lima et al., 2012; Azevedo et al.,
2012; Pereira et al., 2013; Silva et al., 2013; Guimaraes et al., 2014). Alguns destes
coprodutos h&d muito tempo vem sendo utilizados como alternativas e estdo se tornando
realidade na suplementacdo alimentar de animais ruminantes, como, por exemplo, polpa
citrica, glaten de milho, caroco de algoddo, casca de soja, entre outros, e 0s principais
objetivos sdo minimizar os custos de producdo e diminuir os impactos ambientais
gerados pelo descarte desordenado destes materiais.

A disponibilidade regional é uma caracteristica importante a ser considerada na
escolha de residuos e subprodutos para uso em dietas de animais. Na regido nordeste,
sobretudo na Bahia, territorio de identidade litoral sul, destaca-se a producdo de
residuos de frutos de pupunha que vém crescendo no Sul da Bahia, devido a valorizagdo
do palmito e consequente agregacdo de valor as sementes que sao extraidos dos frutos.
Deste processo, resulta uma elevada quantidade da polpa de frutos, que ainda ndo possui
destinacdo adequada (Ribeiro, 2014). Dessa maneira, a sua utilizacdo na alimentacéo de
cordeiros confinados pode torna-se uma alternativa, além de favorecer agregacdo de
valor a este produto, pode evitar os impactos ambientais, ocasionado pelo descarte
desordenado deste material. Entretanto, ainda ndo foi realizada pesquisa com ovinos
para conhecer suas potencialidades e/ou principais limites de uso nas dietas destes

animais.

1.2 Coprodutos utilizados em substituicdo ao milho em dietas de ovinos

As pesquisas que buscam por alimentos alternativos eficientes e de baixo custo
sdo constantes e realizadas em longas datas. Dessa maneira, revisaram-se trabalhos
publicados nos ultimos 10 anos, em que avaliaram a substituicio do milho por
coprodutos da agroindustria, em dietas de cordeiros confinados (Tabela 1). Entretanto,

ressalta-se que a polpa do fruto da pupunha néo foi utilizada em pesquisas com ovinos
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confinados, os trabalhos encontrados na literatura foram com peixes (Mori-Pinedo et al.,

1999) e caprinos confinados (Ribeiro, 2014).

Levantamento de coprodutos utilizados em substituicdo ao milho em dietas de

Tabela 1.
cordeiros confinados verificados em pesquisas publicadas nos dltimos 10 anos

Coproduto

Fonte

Farinha de varredura de mandioca

Zeoula et al. (2003)

Raspa de mandioca

Conceicdo et al. (2009)

Casca de mandioca

Guimarées et al. (2014)
Faria et al. (2011)

Farelo do glaten de milho

Neiva et al. (2005)

Gérmen integral de milho

Silva et al. (2013)

Casca de soja

Bastos et al. (2014)
Santos et al. (2008)
Mouro et al. (2007)

Casca de café

Souza et al. (2004)

Farelo de cacau

Carvalho et al. (2009)
Silva et al. (2008)
Carvalho et al. (2006)

Farelo de arroz ou farelo de arroz integral

Santos et al. (2010)

Torta de dendé

Nunes et al. (2011)
Vasconcelos (2010)
Carvalho et al. (2009)
Silva et al. (2008)

Torta de macauba

Azevedo et al. (2012)

Glicerina bruta

Rodrigues & Rondina (2013)
Souza (2013)
Barros (2012)
Lage et al. (2010)

Residuo de cervejaria ou bagaco de cevada

Gilaverte et al. (2011)
Brochier & Carvalho (2008)

Farelo de coco

Irino (2010)
Braga et al. (2009)

Polpa citrica ou bagaco de laranja

Gilaverte et al. (2011)
Rodrigues et al. (2008)
Bueno et al. (2004)
Henrique et al. (2003)

Farelo da castanha do caju
Polpa de Caju desidratada
Bagaco de caju

Rodrigues et al. (2011)
Parente et al. (2009)
Dantas Filho et al. (2007)
Rodrigues et al. (2003)

Farelo do fruto de manga

Pereira et al. (2013)
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Aragdo et al. (2012)

Farelo de melancia Silva et al. (2009)

Lima et al. (2012)

Refugo de meldo
g Costa et al. (2011)

Residuo de abacaxi’ Lousado Junior et al. (2005)
Maracuja Parente et al. (2009)
Acerola Lousado Junior et al. (2005)

Goiaba Lousado Junior et al. (2005)
Jaca Salt (2012)

1.2.1 Caracterizacao de coprodutos utilizados em substitui¢cdo ao milho

Primeiramente é importante que se distinga residuo de subproduto. No dicionério
Aurélio, residuo significa remanescente ou aquilo que resta de qualquer substancia ou
resto. Enquanto que subproduto é todo produto que se retira do que resta de uma
substancia da qual se extraiu o produto principal ou tudo que resulta secundariamente de
outra coisa. Existe ainda outra terminologia que pode ser definida como coprodutos que
também, segundo o dicionario Aurélio, significa: ‘“Partes do mesmo animal ou da

mesma planta, consideradas como produtos negociaveis distintos” (Pires et al., 2006).

1.2.1.1 Coprodutos da mandioca

A producdo de mandioca no Brasil situa-se em torno de 23,5 milhdes de toneladas
e a regido norte e nordeste sdo as regides que possuem as maiores producdes,
respectivamente, de 7,8 e 5,9 milhdes de toneladas (IBGE, 2012). Para ruminantes, a
mandioca pode ser fornecida sob as mais variadas formas: raizes frescas e residuo e/ou
subprodutos sélidos de sua industrializacdo (cascas, entrecascas, farinha de varredura
(descarte), raspa, crueira e farelos). Assim como os restos da colheita (hastes e folhas),
que pode ser utilizada na forma de silagem ou feno. Apesar de ainda ndo esta bem
estabelecido, estima-se que, do total de mandioca utilizada na fabricagdo de farinha,
cerca de 10% seja eliminada na forma de casca e cerca de 3 a 5%, na forma de farinha
de varredura (Calda Neto et al., 2000).

Os residuos e subprodutos da producdo de farinha e fécula variam muito e
recebem regionalmente nomes diferentes, o que dificulta a sua caracterizacdo (Geron,
2007). O subproduto gerado apds a prensagem da mandioca para extragdo do amido em
indUstria de fecularia recebe diferentes denominagdes, como residuo umido (Abrahdo et

al., 2005), massa de fecularia (Ferreira et al., 2007; Dian et al., 2009), bagaco (Lima et
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al., 2008) ou farelo de mandioca apds desidratacdo ao sol (Pires et al., 2006). Para a

casca, ndo existe muitas divergéncias quanto a sua denominacgéo, sendo caracterizada
como o residuo obtido durante o inicio de fabricacéo da farinha de mandioca constituido
de casca, entrecasca e pontas de mandioca (Pires et al., 2006; Faria et al., 2011).

A farinha de varredura € um subproduto que se origina da limpeza das farinheiras,
contendo principalmente farinha suja (imprépria para o consumo humano) (Pires et al.,
2006) e apresenta elevado teor de amido (80%) e de matéria seca (90%) (Caldas Neto et
al., 2000). Por outro lado, a raspa de mandioca é obtida com a picagem e secagem da
raiz inteira (Pires et al., 2006). O farelo de farinha de mesa ou crueira é obtido a partir
da producdo de farinha de mesa que, ap6s a peneiragem, os pedacos da casca e raiz que

escaparam a ralacdo, formam um residuo grosseiro (Curcelli et al., 2008).

1.2.1.2 Coprodutos do milho

A producdo de milho no Brasil em 2012 foi de 71 milhGes de toneladas, deste
total, a regido nordeste produziu 3,9 milhdes de toneladas (IBGE, 2012). Segundo
Macedo et al. (2003), para cada 100 kg de milho em gréos, sdo produzidos 62 a 68 kg
de amido; 3 kg de 6leo; 3,2 kg de farelo de gérmen; 20 kg de glaten e 4,5 kg de farelo
de glaten de milho.

A inclusdo de coprodutos da industrializacdo do milho em dietas de ruminantes
em confinamento tem sido feita na suplementacdo alimentar, particularmente com o
gérmen integral e farelo do glaten de milho (Silva et al., 2013). Caracteriza-se como
gérmen integral o subproduto da trituracdo do gérmen, do tegumento e das particulas
amiléaceas, obtidos por extracdo mecanica (Brito et al., 2005). Enquanto que o farelo do
gluten de milho é um subproduto obtido a partir do processamento do milho, por via
Umida que visa a separacdo dos componentes deste cereal, como o 6leo, o amido, 0
gliten e o gérmen. E o processo se inicia quando o milho em grdo é limpo para a
retirada de impurezas, palhas e outros materiais, através de peneiras e ciclones ou
sopradores pneumaticos, aléem de separadores magnéticos para separacdo de sujeiras
metalicas. Posteriormente, os grdos sdo levados para tanques de aco inoxidavel,
chamados de maceradores, com uma solucdo aquosa acida contendo lactobacilos em
presenca de didxido de enxofre (SO;). A temperatura da solucéo é aproximadamente de
50°C e o cereal permanece em média 40 horas nos tanques. O SO, diluido reage com a
agua (H.0), formando o acido sulfuroso (H,SO3), que promove a assepsia do processo,

controla a germinacdo e fermentacdo em razdo de variagfes quimicas que ocorrem nos
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constituintes do endosperma e auxiliam o processo de separa¢do do amido e proteinas.

Pela acdo da acidez e da temperatura, o grdo de milho sofre um amolecimento,
liberando nutrientes para a solucdo que, posteriormente, é drenada e concentrada. Apos
a separacdo do gérmen, gluten e amido, atraves de peneiras e centrifugacdo, a solugédo
concentrada e a fibra remanescente sdo secas a quente (90°C) e moidas, passando a
constituir o farelo do glaten de milho (Fundacéo Cargill, 1980).

Dois tipos de farelo de gluten sdo comercialmente conhecidos: o farelo de gluten
de milho 21 (Refinazil) e o farelo de glaten de milho 60 (Protenose). O farelo de gluten
de milho 21 é a parte fibrosa do gréo de milho, que fica apos extracdo da maior parte do
amido, do glaten e do gérmen pelo processo empregado na producdo do amido ou do
xarope. O farelo, também, pode conter extrativos fermentados do milho e/ou farelo de
gérmen de milho, bem como, deve ser isento de materiais estranhos a sua composi¢do
(Santos, 2004).

1.2.1.3 Casca de soja

A casca de soja é obtida da industrializacdo do grao de soja, tem grande destaque
no cenério nacional, em virtude da alta producdo brasileira de grdo de soja. A producgdo
de grdo de soja no nordeste situa-se em torno de 6,1 milhdes de toneladas e representa
apenas 9,2% da producdo brasileira (IBGE, 2012). A cada tonelada de soja que entra
para ser processada, cerca de 2% é transformada em residuo, ou seja, casca do grdo de
soja. No entanto, esta porcentagem pode variar de 0% a 3% (Zambom et al., 2001).
Apresenta um elevado nivel de fibra, médio teor de proteina bruta e baixa energia, o que
favorece a sua utilizacdo para ruminantes e em racdes que ndo necessitam de um alto
teor de energia. Além disso, pode ser considerado um ingrediente volumoso ou
concentrado. Para bovinos, as recomendac6es de uso para corte € de 15 a 20% na dieta

total e animais leiteiros, entre 0 a 8% na dieta total (Silva, 2004).

1.2.1.4 Coproduto do café

No Brasil, o preparo do café é feito por via seca e o subproduto gerado é a casca
de café, cujo rendimento pode atingir 50% do peso colhido. O Brasil € um dos maiores
produtores de café do mundo, e a regido nordeste produz 146,1 mil toneladas (IBGE,
2012), sendo assim, nesta regido, encontram-se 73,0 mil toneladas de casca.
Considerado um subproduto natural do seu beneficiamento, ndo se compreende a razéo

da nédo utilizagdo generalizada dessa fonte de alimento, mesmo porque isso j& vem
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sendo feito em outros paises com tradi¢do na producdo dessa cultura, como Colémbia e

México (Rocha et al. 2006). No entanto, nos trabalhos encontrados na literatura, fica
evidente que o referido residuo apresenta elevada concentracdo de fibra, sobretudo, a
lignina, o que acaba comprometendo seu percentual de uso na elaboracédo de dietas; e na
maioria das pesquisas, a casca de café é utilizada substituindo ingredientes volumosos

ou aditivo absorvente de umidade em silagens.

1.2.1.5 Farelo de cacau

Outra coproduto utilizado em pesquisa (Carvalho et al., 2009; Silva et al., 2008;
Carvalho et a., 2006) para ovinos em confinamento em substitui¢cdo ao milho é o farelo
de cacau. O nordeste possui uma producédo de 159,4 toneladas de améndoa de cacau, e
isto representa 62% da producdo total do Brasil (IBGE, 2012), e o estado da Bahia
detém 100% deste quantitativo. O farelo de cacau, subproduto agroindustrial, é obtido
no processo de secagem da améndoa do cacau na industria, apds a obtencdo da manteiga
do cacau e do chocolate. Geralmente é encontrado a precos bastante acessiveis no
mercado nacional e pode ser empregado na alimentacdo de ruminantes (Carvalho et al.,
2009). A boa aceitabilidade do farelo de cacau pelos animais é limitada, quando, em
decorréncia do tipo de processamento utilizado para sua obtencéo, apresenta maior ou
menor teor de teobromina, em funcdo do processamento ou variedade. Este elemento é
considerado toxico e, portanto, pode limitar a utilizacdo deste farelo na dieta dos

animais (Carvalho et al. 2006).

1.2.1.6 Coproduto do arroz

Os subprodutos da industrializacdo do arroz sao resultantes da retirada da casca e
limpeza do arroz marrom, necessaria para a producdo do arroz branco. Na preparacdo
do arroz branco, obtém-se um subproduto chamado farelo de arroz, que pode ser
composto por 30% de arroz polido e 70% de farelo. As proporgfes de arroz polido e
farelo de arroz tém um efeito crucial no valor nutricional. O farelo de arroz integral é
oriundo do processo de polimento dos graos de arroz, quando sdo removidas as camadas
do pericarpo e tegumento, além de particulas remanescentes da casca, normalmente,
acrescenta-se o “brunido”, constituido da por¢ao amildcea interna e da camada aleurona.
A adicdo da casca ao farelo de arroz integral aumenta seus teores de silica, lignina e

fibra bruta, o que deprecia o seu valor nutritivo (Souza, 2004).
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1.2.1.7 Coprodutos do biodiesel

Segundo ANP (2004), desde o ano de 2008, no Brasil, tornou-se obrigatoria a
adicdo de 2% de biodiesel ao diesel comum. Em julho de 2009, de acordo com a
resolugdo n°® 2/2009 estabelecida pelo Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), a obrigatoriedade da adicdo do biodiesel ao diesel comum passou de 2% para
4%. Diversas oleaginosas cultivaveis no Brasil podem ser utilizadas para a fabricagdo
de biodiesel, sdo elas: a soja, o girassol, a mamona, o dendé, o pinhdo-manso, o0 nabo
forrageiro, o algoddo, 0 amendoim, a canola, o gergelim, o babacu e a macauba (Aballa
et al., 2008). No processo de extracdo do 6leo, sdo gerados residuos, como as tortas e
glicerina bruta, que podem ser utilizados como ingrediente energético em substituicao
ao milho em dietas de ruminantes, pelo seu menor custo e disponibilidade. Neste
tocante, ressalta-se que a maioria dos residuos gerados é classificada como alimentos
proteicos, sendo apenas a torta de dendé&, macalba e glicerina que sdo considerados
energeéticos e utilizados em substituicdo ao milho no concentrado.

A glicerina bruta é produzida a partir de um processo de transesterificacdo, que é
baseado em uma reacdo de um o6leo vegetal com um alcool simples, em geral, metanol
ou etanol. A reacdo é catalisada por um acido ou uma base, podendo ser utilizado o
hidréxido de sodio ou hidroxido de potassio (NaOH ou KOH). Nessa reacdo, as
moléculas principais dos 6leos e gorduras, os chamados triacilglicerois, sdo separados
em é&cidos graxos e glicerina (Larsen, 2009). Com o incremento na producdo do
biodiesel, haverd um excedente de glicerina no mercado mundial, levando em
consideracdo que ela representa cerca de 10% do subproduto formado na reacdo de
transesterificacdo desse biocombustivel (Mendes & Serra, 2012). O FDA (2006)
recomenda que os niveis de metanol na glicerina sejam inferiores a 150 partes por
milhdo, apesar de que este pode ser evaporado a 65°C, no processo de peletizacdo do
alimento. Segundo Ledo et al. (2012), o metanol é um élcool e tem sido responsavel por
intoxicagdes, principalmente em seres humanos e primatas, caracterizadas por acidose
metabolica e problemas oculares, apresentando menor toxidade a outras espécies
animais. Entretanto, vale ressaltar que o metanol pode ser considerado um limitante,
quando utilizada a glicerina em dietas.

Outro residuo que pode ser utilizado em substituicdo ao milho é a torta de dendé,
resultante da polpa seca do dendé apds moagem e extragdo do Gleo para producdo de
biodiesel ou de azeite comestivel (Brasil, 1998). Seu rendimento pode alcangar cerca de

3 toneladas de torta de dendé para cada 100 toneladas de cachos de frutos beneficiados,
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podendo ser usada como fonte energética na formulagdo de dietas para ruminantes em

substituicdo parcial ou total a alimentos tradicionais como o milho e a soja, pela boa
relacdo custo:beneficio e ampla disponibilidade nas regibes de cultivo (Furlan Junior,
2006). O Brasil possui areas geograficas com condicdes favoraveis ao cultivo do dendé
e & producgdo dos 6leos de palma e palmiste, todavia, participa, de forma incipiente,
desse mercado (Costa et al., 2011). A producéo brasileira de dleo ndo chega a atingir
1% do total produzido na Malésia. A area cultivada com dendé no pais é insignificante,
frente ao potencial existente; apenas as regides norte e nordeste, que sdo produtoras,
sendo que, no nordeste, a Bahia é o Unico estado produtor com producdo de 215,8 mil
toneladas de cacho de coco de dendé (IBGE, 2011). O processo de extragdo do 6leo de
dendé e palmiste pode variar de um local para outro e compreende dois metodos: a
prensagem mecanica e a extracdo por solventes. O meétodo de prensagem é
predominante nas inddstrias extratoras brasileiras e a extragdo por solventes ndo ocorre
no Brasil, por encarecer a produgéo (Alimon, 2013).

A torta da macauba, residuo da extracdo do 6leo da polpa do fruto, pode ser um
coproduto viavel para a alimentacdo de ovinos, principalmente em locais como a regido
do semiarido brasileiro, em razdo da disponibilidade da palmeira. A cadeia produtiva da
macalba esta em processo de reestruturacdo, uma vez que € uma atividade extrativista.
Acredita-se que a disponibilidade de torta de macalba ainda seja incipiente,
possivelmente, por esta razdo, encontrou-se apenas uma pesquisa (Azevedo et al., 2012)

com utilizacdo deste coproduto em dietas de ovinos.

1.2.1.8 Residuos de cervejaria

O residuo de cervejaria imido ou bagaco de cevada € um subproduto obtido pelo
processo de fabricacdo de cerveja. O passo inicial envolve a obtencdo do malte, ou seja,
0s gréos de cevada ou de cereais (milho, arroz) sdo imersos em agua morna por algum
tempo e, em seguida, retira-se a dgua para que ocorra a germinacao dos gréos e a
hidrolise do amido em dextrina e maltose. Posteriormente, os graos sdo desidratados por
aquecimento (50°C a 80°C), interrompendo a atividade enzimatica, e separada em trés
partes: malte, gérmen e raiz de malte. Neste ponto, o grdo maltado é prensado e
embebido em agua para formar 0 mosto de cerveja como produto final. A parte sélida é
separada e constitui o residuo de cervejaria Umido ou bagaco de cevada, que €
comercializada; dessa forma, ou pode ser desidratada para formar a polpa seca de

cervejaria ou o residuo de cervejaria desidratado. No final do processo de maltagem,
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dependendo do tipo de grédo de cereal utilizado (cevada, milho ou arroz), pode ocorrer a

geracdo de até 40% de residuo de cervejaria tmido (Geron, 2007). Dessa maneira, 0
residuo de cervejaria tmido compGe-se das glumas do malte prensado e de compostos
que ndo chegaram a solubilizar-se durante o processo de fabricacdo da cerveja
(quantidades variaveis de amido, pentosanas e proteina que ndo coagularam durante a
coccdo), além de raizes de malte em quantidades variadas, que sdo posteriormente
adicionadas. Este coproduto apresenta grande disponibilidade no mercado brasileiro
(Gilaverte et al., 2011), apesar que o0 gréo de cevada € apenas produzido na regido Sul e
apresenta produgéo de 88,2 mil toneladas. Segundo Fadel (1999), para cada tonelada de
cerveja produzida, sdo utilizados 150 kg de grdos de cevada, o que resulta em
aproximadamente 36,7 kg de MS de residuo de cervejaria. Assim, 25% do material
utilizado no processo industrial da cerveja torna-se residuo, que precisa de destinacédo

apropriada.

1.2.1.9 Coprodutos de frutas

Na regido Nordeste, vem se desenvolvendo um importante setor da agropecuaria,
a fruticultura. Nos ultimos anos, tem-se observado, de maneira geral, um processo de
profissionalizacéo, caracterizado pela exploracdo de areas mais extensas, pela utilizagdo
da irrigacdo e pelo incremento de novas tecnologias, visando a elevada e qualitativa
producdo de frutos. Em resposta a esse avanco, o0 numero de agroindustrias instaladas
por toda a regido tem aumentado significativamente, gerando incremento na producao
de residuos agroindustriais ndo utilizaveis na alimentacdo humana, que podem ser
aproveitados na dieta animal, tornando-se importante fator de barateamento nos custos
de producdo (Lousado Junior et al., 2005). Além disso, 0 aproveitamento destes
subprodutos contribui para minimizar o impacto causado pelo seu acimulo no meio
ambiente (Pereira et al., 2010).

A producéo de frutas como: laranja, coco, caju, manga, melancia, meldo, abacaxi,
maracuja, acerola, goiaba e jaca se destacam na regido nordeste (Tabela 1). Informac6es
sobre a quantidade de residuos gerados, quando as frutas sdo processadas, foram
buscadas por Aragédo (2010), o qual verificou que, na fabricacdo do suco de laranja, sdo
gerados de 42 a 50% de coprodutos; no processamento do abacaxi para producdo de
suco, gera-se de 30 a 40% de coproduto; ja para producdo do suco de acerola, tem-se de
27 a 41% de coprodutos; para o caju, o pseudofruto representa 90%, quando a

exploracdo e voltada para a producdo de castanha, e na producdo do suco, 40% do
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material processado é transformado em coproduto; para a cultura do maracuja, 65 a

70% viram coprodutos, representados por cascas e sementes; para a producdo do suco
de manga, 69,4% da fruta viram coprodutos; ja para producdo de suco de goiaba, 40%
do material processado vira coproduto. Segundo estimativas da FAO (1994), nos paises
em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, as perdas pds-colheita de frutas frescas
sdo estimadas na ordem de 20 a 50%. Souza & Santos (2004) estimaram que a America
Latina produz mais de 500 milhdes de toneladas de residuos, sendo o Brasil responsavel
por mais da metade desta producdo, o que demonstra que o crescimento dos residuos
esta diretamente relacionado ao aumento da produtividade agricola. O refugo de meldo,
melancia, abacaxi, goiaba e acerola podem ser destinados para alimentagdo animal.
Além disso, os residuos do processamento, como casca e semente, também apresentam
potencial para serem ingredientes de dietas para ruminantes.

A cadeia produtiva do caju compreende um conjunto de atividades que geram um
grande numero de produtos intermediarios e finais. Caracteriza-se como bagaco de caju
0 pedunculo, apos processado na industria de sucos, doces e geleias (Silva et al., 2004).
Ja o farelo de castanha de caju sdo as castanhas improprias para 0 consumo humano e
vem sendo utilizado para formulagdo de ragdo animal (Rodrigues et al., 2003).

A polpa citrica in natura ou peletizada é obtida por meio do tratamento de
residuos solidos e liquidos remanescentes da extracdo do suco de laranja. Entre esses
residuos estdo as cascas, as sementes e as polpas das laranjas. Este material equivale a
50% do peso de cada fruta e tem uma umidade de aproximadamente 82%, logo ap6s o
processamento da laranja. Apds passar pelo processo de industrializagdo, a polpa de
citrus in natura é triturada e seca até chegar a 12% de umidade, entdo, o produto é
peletizado, gerando a polpa de citrica peletizada. A polpa de citrus peletizada é usada
principalmente como complemento para a racdo animal, principalmente na pecuaria.
Tem boa aceitagdo como insumo na racdo de rebanhos bovinos (leite e corte). Sua
utilizacdo deve restringir-se a no maximo 30% da matéria seca para cada animal adulto
(Geron, 2007).

O coco-da-baia (Cocos nucifera) é considerado em todo o mundo como uma fruta
fornecedora de oleo, tendo aplicacbes diversas nas mais distintas areas industriais e
culinarias. O Brasil € o unico pais produtor, onde o coco é tratado como uma fruta e ndo
como uma oleaginosa, com uma vasta aplicacdo do fruto in natura e seus derivados
tanto como insumo industrial, como na forma de condimentos, especiarias e outras

formas de utilizacdo. Na extracdo do Oleo da polpa do coco, ha a producdo de um
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subproduto, denominado farelo ou torta de coco. Ao farelo de coco podem tambem ser

adicionadas as améndoas que néo tiveram padrdo de qualidade para a producéo de leite
de coco ou coco ralado. Este coproduto possui valor proteico razoavel e possui elevada
concentracdo de fibra (Silva, 2007), apresentando potencialidades para ser utilizados em
dietas de ruminantes.

No Brasil, na regido nordeste do estado da Bahia, onde as boas condi¢Oes
edafoclimaticas favorecem a producdo de culturas, como o do cacau, existe grande
quantidade de jaqueiras, ja que esta é utilizada para sombreamento do cacaueiro. O
cultivo da jaca nessa regido € o maior do Brasil e com producédo elevada; a jaca ndo é
totalmente consumida pela populagdo local, apresentando excedente (Pereira et
al.,2007). Constantemente, pecuaristas da regido tém utilizado a jaca na alimentagédo
animal, relatando boa aceitacdo pelos animais, porém, este alimento é oferecido sem
conhecimento prévio do seu valor nutritivo (Salt, 2012). De acordo com Jagadeesh et.
al.(2007), a produgéo de uma jaqueira adulta pode alcangar 50 (cinquenta) a 100 (cem)
frutos por arvore e por ano. E cada jaqueira produz frutos de peso variando de 2, 10 a 20

quilos.

1.2.2.0 Farinha de frutos de pupunha

A pupunha é uma palmeira caespitose (multicaule) que pode atingir mais de 20
metros de altura, pertencente a familia Palméaceas (Arecaceae); e a espécie que possui
valor comercial € a Bactris gasipaes Kunth. Os frutos individuais pesam entre 10 e 250
g, quando maduro possui um epicarpo fibroso que varia de cor, podendo ser vermelha,
laranja ou amarela, e um mesocarpo amilaceo a oleoso e Umido, com um endocarpo
envolvendo um endosperma fibroso e oleoso (Carvalho et al., 2013).

O interesse pelo cultivo da pupunheira na Bahia cresceu com a crise da lavoura
cacaueira, que motivou os produtores a buscarem alternativas para diversificar suas
propriedades rurais, com énfase aos cultivos precoces, rentaveis e com mercado em
expansdo. A pupunheira oferece todas essas condicdes, além da grande capacidade de
adaptacéo aos solos e clima regionais (Silva, 2005).

A expansdo da cadeia produtiva do palmito, no Sul da Bahia, provocou a escassez
de sementes de pupunheira sem espinhos e, assim, os interessados foram obrigados a
adquiri-las nos estados da regido Norte do Brasil ou importa-las do Peru, centro de
origem dessa espécie nativa da América do Sul. Porém, a Republica do Peru é um pais

endémico para a moniliase, doenca causada pelo fungo Moniliophthora roreri, que
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ataca cacaueiros, cupuaguzeiros e demais espécies dos géneros Theobroma e Herrania.

Considerando que o0s esporos de M.roreri constituem um contaminante ao se
depositarem sobre sementes e ou embalagens de acondicionamento de produtos vegetais
produzidos em areas endémicas e que a viabilidade dos mesmos € de até nove meses,
foi necessaria a aplicacdo de medidas mitigatorias do risco de introducdo da praga no
Brasil, durante o processo de importagdo das sementes de pupunha (Sobrinho, 2012).
Entretanto, o Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA emitiu a
Instrucdo Normativa n° 26, registrada no Diario Oficial de 22 de abril de 2002, que
proibe a importacdo de sementes (Silva, 2005).

A dificuldade de importacdo de sementes para plantio e replantio favoreceu a
ampliacdo da cadeia produtiva de sementes, que possui elevado valor comercial. Deste
processo de extracdo, resta a polpa do fruto, que ainda ndo possui uma destinacdo
adequada, uma vez que, na regido sul da Bahia, a populacdo ndo tem o habito de
consumi-los. Assim, podem ser utilizadas na alimentagdo animal com o intuito de
agregar valor ao residuo da polpa, bem como garantir a produtividade em sistemas de
producdo (Ribeiro, 2014).

A polpa dos frutos pode ser utilizada na fabricagdo de farinhas de alto valor
nutritivo, sendo assim, pode se tornar uma fonte alternativa de agregacao de renda para
o produtor rural. A polpa, embora seja gordurosa, € suficientemente amilacea para
permitir o preparo da farinha (Ferreira & Pena, 2003), que pode ser utilizada de maneira
ampla, na nutricdo animal. Segundo Carvalho et al. (2010), tanto os frutos como a
farinha representam uma fonte de alimento potencialmente nutritiva, em razéo do seus
consideraveis teores de carboidratos, proteinas, lipidios e fibras.

Ribeiro (2014) avaliou a utilizacdo da farinha de pupunha em substituicdo ao
milho em dietas de caprinos confinados, e encontraram a seguinte composi¢ao quimica:
93,2% de matéria seca, 7,8% de proteina bruta, 11,5% de extrato etéreo, 10,5% de FDN
e 80,6% de NDT. Além disso, este autor conclui que a farinha de pupunha apresenta
potencial para ser utilizada como ingrediente em dietas de caprinos, porém, novas
metodologias de processamento da farinha devem ser estudadas a fim de reduzir o teor
de extrato etéreo. A sua utilizacdo na alimentacdo de cordeiros ainda ndo foram
estudadas, assim, busca-se conhecer as potencialidades deste subproduto como alimento

energético em dietas de ovinos.
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1.3 Limitantes e niveis de substituicdo do milho por coprodutos

A qualidade nutricional do alimento depende, basicamente, da composicdo, da
disponibilidade biologica de seus nutrientes, e da presenca de fatores toxicos e
antinutricionais. Os coprodutos sao geralmente alimentos de baixo valor nutritivo e, em
muitos casos, 0 insucesso esta relacionado com a substituicdo total de volumosos ou de
concentrados, ndo respeitando as recomendacdes de inclusao (Pires et al., 2006). Além
disso, estes podem apresentar substancias que causam resisténcia a degradacdo
bioldgica, tais como taninos, ligninas, saponinas, mimosina, flavonoides, entre outros,
que s&o sintetizados pelas plantas que os originam como forma de protecdo aos ataques
de pragas, impedindo, consequentemente, o ataque microbiano ruminal (Kozloski,
2009).

Na tabela 2, encontram-se niveis de substituicdo do milho por coprodutos que
foram utilizados na alimentag&o de cordeiros confinados, que proporcionaram melhor
desempenho. Constam ainda os principais limitantes que impossibilitam a sua inclusdo
total em dietas. Ressalta-se, entretanto, que alguns trabalhos ndo possuem dados
suficientes que nos permite indicar niveis de substituicdo que garantam maximo
desempenho, por este motivo, ndo foi possivel fazer recomendagdo para alguns
coprodutos.

Na inddstria de processamento de mandioca sdo gerados diversos coprodutos
(farinha de varredura, raspa de mandioca, casca e outros). Nos tecidos das euforbiaceas
estdo presentes glicosideos cianogénicos, especialmente a linamarina e a lotoaustralina,
que, em consequéncia da hidrélise, produzem 4acido cianidrico. Essa substancia é
responsavel pelo paladar amargo na planta, assim como efeito toxico, constituindo-se
entdo como um fator antinutricional. Porém, encontra-se em maior concentracdo na
parte aérea (folhas e peciolos) em relacdo as raizes, sendo que nesta a casca e a
entrecasca possuem maiores concentragdes que a polpa (Curcelli et al., 2008). A
quantidade de acido cianidrico varia de acordo com a cultivar e a idade da planta; com o
passar do tempo, a concentracdo deste elemento tende a diminuir, devendo-se
considerar ainda que os processos fisico e quimico, como a fenagdo, ensilagem,
desidratacdo artificial com temperatura superior a 40°C, coccdo em agua ou a
desidratacdo ao sol, sdo capazes de diminuir substancialmente o teor de acido cianidrico
(Rangel et al., 2008). Em pesquisa realizada por Zeoula et al. (2003), a recomendacao

foi de substituicdo de 100% do milho pela farinha de varredura de mandioca. Enquanto
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que para a raspa de mandioca, sugeriu-se 24% de inclusdo no concentrado de ovinos, 0

que corresponde 7,8% na dieta total (Conceigéo et al., 2009) (Tabela 2). De maneira
geral, observa-se que o &cido cianidrico ndao é o principal fator que impossibilita a
utilizacdo integral de residuos e subprodutos de mandioca na alimentacdo de
ruminantes, mas a baixa concentracao proteica e os elevados teores de lignina.

A lignina é uma substancia fenolica que se encontra presente em todos os vegetais
e caracteriza-se por ser uma importante substancia que compde a parede celular. E um
fenilpropanoide, de alto peso molecular, que tem o papel de enrijecer a parede celular,
porém, limita a disponibilidade dos carboidratos da parede celular aos microrganismos
(Van Soest, 1982). A estrutura celular das plantas pode ser encoberta ou protegida pela
lignina, de modo que as bactérias ndo podem atacar os nutrientes no interior das células.
A hemicelulose e a celulose ocorrem em estreita relacdo e podem ter um coeficiente de
digestibilidade de 80%, mas com um aumento do ciclo vegetativo da planta, pode
ocorrer elevacao no teor de lignina, e este coeficiente pode decrescer em mais de 50%
(Teixeira, 1992) e ainda compromete a disponibilidade do nitrogénio, que se encontra
ligada a fracdo fibrosa, ou seja, elevam-se os teores de nitrogénio insolivel em
detergente &cido.

Dentre os coprodutos que foram utilizados em substituicdo ao milho em dietas de
cordeiros confinados, podem-se destacar alguns que, possivelmente, a lignina foi um
fator limitante que comprometeu o desempenho dos animais. Dentre eles: casca de
mandioca, casca de café, torta de dendé, farelo de coco e os residuos de frutas (Tabela
2). Os teores de lignina sdo bastante varidveis entre os coprodutos e estd relacionada
com o tipo de processamento que sdo submetidos, a maior ou menor concentracao deste
composto estdo associados ao percentual de semente e casca.

O farelo de cacau é um coproduto que apresenta consideraveis teores de proteina
bruta (13,5%). Porém, encontra-se associado a esta fracdo elevados teores de proteina
de lenta degradagdo e indegraddvel. Dessa maneira, esse alimento deve ser utilizado
com critérios na composicdo de dietas para ruminantes, associado a baixa
disponibilidade proteica. Além disso, possui fator antinutricional, conhecido como
teobromina, que pode diminuir a aceitabilidade e, consequentemente, o consumo e
desempenho dos animais, além de comprometer a saude do animal, devido a isto, a sua
recomendac&o de uso é de 25% no concentrado para ovinos confinados (Tabela 2).

Outro fator que pode comprometer o desempenho dos animais é o elevado teor de

extrato etéreo que contém alguns coprodutos. O gérmen integral de milho, torta de
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macalba, glicerina bruta, farelo de coco, farelo de arroz e farelo de castanha de caju

apresentam extrato etéreo acima de 15% da matéria seca. O limite de extrato etéreo na
matéria seca ndo deve ultrapassar 6% na dieta de ruminantes, embora alguns resultados
de pesquisa apontem que o nivel de inclusdo pode ser maior, sem que haja prejuizo ao
desempenho dos animais (Jenkins et al., 2008).

Geralmente, os coprodutos de frutas apresentam o tanino como fator
antinutricional. @rskov (1992) afirmou que o tanino parece causar ligagdo cruzada entre
proteinas e outras moléculas. Isso pode resultar em protecéo na degradacdo da proteina
no rumen. H& aparentemente dois tipos de reagdes com o tanino: uma reacdo de
hidrélise, que é reversivel em condigdes acidas no abomaso; e outra reacdo de
condensacdo, a qual é irreversivel. Portanto, conforme este autor, diferencas entre
taninos condensados e hidrolisaveis podem constituir fatores de indisponibilizacdo de
nutrientes de forma reversivel, o que contribui com o incremento da quantidade de
proteina ndo degradavel no rumen digestivel, ou de forma irreversivel que representa
realmente o efeito antinutricional. Entretanto, conforme sua concentracdo, estrutura e
peso molecular afetam a digestibilidade da proteina por formarem complexos com
proteinas da dieta (Barry & Mcnabb, 2000), podendo, ainda, reagir com polimeros de
celulose, hemicelulose, pectina e minerais, ndo os disponibilizando para utilizag&o pelos
microrganismos.

Gilaverte et al. (2011) indicaram niveis de substituicdo de 46,9% de polpa citrica
ao milho (Tabela 2). Este coproduto é muito higroscépico, chegando a elevar seu peso
em até 145%. Portanto, um dos principais problemas relacionados a utilizacdo da polpa
citrica é a sua contaminacdo por fungos e, consequentemente, por micotoxinas, sendo,
as vezes, observados casos de pruridos na pele, sindrome hemorragica e até morte. O
possivel causador destes sintomas é a micotoxina produzida pelo fungo Penicillium
citrinum.

Os baixos teores de matéria seca encontrados no residuo de cervejaria sdo
apontados como a maior limitacdo na utilizacdo deste subproduto na forma Umida. A
elevada quantidade de agua pode resultar em outros fatores limitantes como a
dificuldade no transporte a longa distancia e no armazenamento. Nas condigdes dos
Estados Unidos, pesquisadores acreditam que a utilizacdo deste residuo so € econémica
até um raio de aproximadamente 100 milhas (160 km) das industrias. A conservagdo em
condicGes aerdbicas em propriedades rurais também € considerada uma limitag&o. 1sso

em funcdo do desenvolvimento de fungos e leveduras, que causam perdas do material,
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afetando negativamente o consumo deste alimento pelos animais. Sob estas condigdes, 0

periodo de armazenamento ndo deve ser superior a 10 dias (Clark et al., 1987). Brochier
& Carvalho (2008) recomendaram niveis de 31,1% de substituicdo do residuo imido de

cervejaria pelo milho em dietas com 60% de concentrado (Tabela 2).

Tabela2. Niveis de substituicdo ou inclusdo de potenciais coprodutos utilizados em
substituicdo ao milho em dietas de ovinos confinados

Nivel % Concentrado
Coproduto substituicao na dieta total Limitante Autor
(concentrado)
Baixo teor de
Farinha de proteina bruta
varredura de 100% 50 (2,1% PB) e Zeoula et al. (2003)
mandioca acido
cianidrico
Baixo teor de
Raspa de . proteoina bruta o
mandioca 24% 32,3 (2,1,/0_ PB)e Conceicdo et al. (2009)
acido
cianidrico
Acido
Casca de cianidrico o
mandioca 19% 53 eleva_do teor Guimardes et al. (2014);
de lignina
(7,9%)
Elevado teor
Gérmen de extrato
integral de 25% 50 etéreo (42,5% Silva et al. (2013)
milho EE) e lignina
(22,4%)
100% 40 Micotoxina
Casca de soja 0 ngodgjr:gz Bastos et al. (2014)
75% 50 Penicillium Santos et al. (2008)
citrinum
Casca de café 25% 40 E(Ijeva}do_teor Souza et al. (2004)
e lignina
Farelo de 30% 50 Teobromina, .\ 2o et al. (2006)
cacau Lignina
Elevado teor
Torta de 19,5% de EE e Nunes et al. (2011)
dendé 50 Liani
ignina
Torta de Elevado teor
macaiiba 30% 70 de EE (15%) Azevedo et al. (2012)
Metais
pesados,
Glicerina 6% 70 metanol e Lage et al. (2010)
excesso de
lipideos

(17,8% EE)

Residuo 31,1% 60 Elevada Brochier & Carvalho
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Umido de umidade; (2008)
cervejaria fungos e
leveduras
Elevado teor
Farelo de 0 de EE :
C0CO 25% 60 (14.4%) ¢ Irino (2010)
lignina
Elevado teor
Farelo de 0 de EE
C0CO 6% 60 (24.1%) ¢ Braga et al. (2009)
lignina
Polpa citrica 46,9% 72 Fungos Gilaverte et al. (2011)

(micotoxina)

Elevado teor

Farelo de de extrato
castanha de 24% 30 étereo, Rodrigues et al. (2003)
caju lignina e
taninos
. Elevado teor .
Polpa de caju 0 L Dantas Filho et al.
desidratada 30% 0 de I|g_n|na € (2007)
taninos
Farelo do Compostos
fruto de 100% 60 P Aragio et al. (2012)
manga fendlicos
Refugo de 0 Elevado teor :
meldo 60% 60 de lignina Lima et al. (2012)

Os niveis de utilizacdo de coprodutos em substituicdo ao milho devem ser melhor
elucidados, devido a variabilidade na composicdo quimica e, consequentemente,
diferentes respostas de desempenho. A exemplo disso, cita-se os trabalhos realizados
com farelo de coco (Irino, 2010; Braga et al. 2009), em que o subproduto apresentou
teores de extrato etéreo divergentes (24,1 vs 14,4%). Na pesquisa em que o farelo de
COCO apresentou-se com menor teor de gordura, a recomendacéo de inclusdo foi de 25%
no concentrado, o que corresponde a 15% na dieta total (Irino, 2010), enquanto que no
trabalho em que este coproduto conteve 14,4% de EE, a indicacdo foi de 6% de
substituicdo ao milho e farelo de soja no concentrado, sendo assim, 3,6% na dieta total
(Braga et al., 2009) (Tabela 2). Estas divergéncias sdo atribuidas aos diferentes tipos de
processamento que sdo utilizados para a obtencdo dos residuos e subprodutos, pela
qualidade dos insumos que chegam a fabrica ou da maior ou menor contaminagéo de

outros residuos, como talos, cascas e sementes.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo do milho pela farinha de pupunha

(0; 10; 40; 60 e 85% da matéria seca) em dietas de cordeiros Santa Inés, confinados.

2.1 Objetivos especificos

1. Auvaliar os efeitos da substituicdo do milho pela farinha de pupunha (0; 10; 40;
60 e 85% matéria seca) sobre o consumo, a digestibilidade e o desempenho de

cordeiros confinados.

2. Comparar o comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento recebendo
dietas com substituicdo do milho moido do concentrado pela farinha de

pupunha.

3. Analisar a excrecdo de ureia, o balanco de nitrogénio e a sintese de proteina

microbiana de ovinos alimentados com dietas contendo farinha de pupunha.
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111 - MATERIAL E METODOS

3.1 Local e animais

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Campus Juvino
Oliveira da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, na cidade de
Itapetinga, BA. Localizada a 15°09°07” de latitude sul, 40° 15* 32” de longitude oeste,
precipitagdo média anual de 800 mm, temperatura média anual de 27°C e com altitude
média de 268 m.

Foram utilizados 30 cordeiros, Santa Inés, machos, ndo castrados, com idade
aproximada de 120 dias e peso corporal médio inicial de 21,6 + 0,87 kg e escore de
condicdo corporal de 2,39 + 0,06, conforme classificacdo de Osorio & Osorio (2003).
Apbs aplicacdo de vermifugo e complexo vitaminico ADE, os animais foram alojados
em baias individuais de 1,5 m x 1,0 m, com piso ripado, providos de cocho e bebedouro
individuais, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco dietas
experimentais: 0, 10, 40, 60 e 85% de farinha de pupunha em substituicdo ao milho no
concentrado, o que corresponde a 0; 3,5; 14,2; 21,3 e 30,2% MS da dieta total, com seis
repeticbes. O periodo experimental foi de 87 dias, sendo 15 dias de adaptacéo e trés
periodos de 24 dias.

3.2 Processamento da farinha de pupunha e dietas

A polpa do fruto ja& descarogado foi fornecida pela Industria de Alimentos no
Mercado de Palmitos - INACERES, localizada em Uruguca-BA. A farinha de pupunha
foi produzida em casa de farinha do Instituto Federal Baiano — IF BAIANO, Campus
Urucuca-BA. A polpa obtida foi desidratada em barcaca por trés dias consecutivos, com
revolvimento constante até reduzir a umidade, em seguida, desintegrada em um
triturador de mandioca e, posteriormente, a massa triturada foi conduzida para o
torrador de farinha mecanizado. Essa operacdo de torra foi realizada entre 30 e 40
minutos, com revolvimento mecéanico da massa por auxilio de rodos de madeira, até a
secagem final da farinha, aproximadamente 13% de umidade. Com a perda de umidade

promovida pela torragdo, pode-se verificar o clareamento da massa para farinha.
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As dietas foram balanceadas através de estimativa de exigéncias, conforme

equacdes do NRC (2007) e foram considerados: ganho de peso diario de 250g;
maturidade de 0,37; temperatura média mensal de 35 °C; 75% de digestibilidade e 40%
de proteina degradavel no rimen. As dietas foram compostas por milho, farelo de soja,
farinha de pupunha, suplemento mineral e feno de Tifton 85, com relagéo
volumoso:concentrado de 30:70 (Tabela 3 e 4).

As dietas foram fornecidas diariamente as 7:00 e 16:00h, ad libitum, de forma a
permitir 10 a 20% do fornecimento em sobras. O consumo voluntario diario foi
calculado pela diferenca entre a dieta total oferecida e as sobras que foram colhidas e
pesadas em balanca digital, pela manha, durante os 87 dias de experimento.

3.3 Analise quimica

Em cada subperiodo experimental, foram colhidas amostras do fornecido, tanto do
volumoso quanto do concentrado, bem como das sobras, os quais foram acondicionados
em sacos plasticos devidamente identificados e armazenados em freeze r -20°C. Apos 0
descongelamento, as amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagcdo
forcada a 65°C. Em seguida, trituradas em moinhos de faca, tipo Willey, com peneira de
1 mm, e foram feitas amostras compostas por animal e periodo, e identificadas para
posteriores analises laboratoriais.

As andlises quimicas e bromatologicas dos alimentos sobras e fezes foram
realizadas no laboratério de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Campus Juvino Oliveira, Itapetinga, Bahia.

Nas amostras de alimentos (sobras e fornecido) foram determinados os teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE)
(AOAC, 1995). Para as andlises de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras
foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito de sodio e corrigidas
para cinza residuais (Mertens, 2002). A correcdo da FDN para 0S compostos
nitrogenados e estimacdo dos conteldos de compostos nitrogenados insoliveis nos
detergentes neutro (NIDN) e acido (NIDA) foram feitas conforme Licitra et al. (1996).
A lignina foi obtida a partir da metodologia descrita em Detmann et al. (2012), com o
residuo do FDA tratado com acido sulfarico a 72%.

Segundo Sniffen et al. (1992), os carboidratos totais (CT) foram estimados da
seguinte forma:

CT =100 — (%PB + %EE + %cinza).
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Tabela3.  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), cinza, proteina
bruta (PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insollvel em
detergente é&cido (PIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), CNF corrigido para cinza e proteina (CNFcp),
fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigido para cinza e proteina (FDNcp),
FDN indigestivel (FDNi), fibra em detergente acido (FDA), FDA indigestivel
(FDAI), hemicelulose, celulose, lignina, MS indigestivel (MSi) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) do feno de Tifton 85, dos concentrados e da farinha de

pupunha
term F_eno de Niveis de Substituicdo ao milho (%MS) Farinha de
Tifton 85 0 10 40 60 85 Pupunha
MS 92,1 93,2 92,7 93,1 92,3 93,0 92,6
MO! 91,8 94,3 93,6 94,2 93,9 94,2 96,8
Cinza' 8,2 5,7 6,4 58 6,1 5,8 3,2
PB? 58 18,9 19,2 19,2 17,8 18,2 8,0
PIDN? 38,0 28,8 30,1 25,8 28,4 22,0 12,5
PIDA? 26,8 17,9 17,1 18,7 18,4 14,1 20,1
EE? 2,3 4,3 4,5 6,7 7,0 8,7 13,6
CT! 83,9 71,4 70,7 68,9 69,8 67,7 75,2
CNF* 2,4 35,6 40,0 42,0 47,4 47,3 62,4
CNFcp' 7,7 37,8 41,9 435 49,3 49,0 63,7
FDN! 81,5 35,9 30,7 26,9 22,4 20,4 12,8
FDNcp* 76,2 33,7 28,7 25,4 20,5 18,7 11,5
FDNi* 28,0 2,6 0,9 33 2,0 5,0 3,4
FDA' 47,0 11,9 11,8 10,4 13,1 12,8 6,8
FDAI* 18,5 1,3 0,9 2,2 1,3 3,0 2,3
Hemicelulose! 34,4 24.0 18,9 16,5 9,3 7.5 6,0
Celulose 36,8 11,6 11,4 10,0 12,7 11,3 5,8
Lignina 10,3 0,3 0,3 0,4 0,4 1,5 1,0
MSi! 31,1 43 1,9 6,1 45 8,1 5,9
NDT"? 47,7 81,5 82,2 85,5 87,3 87,7 98,9

1/ Valores em percentagem da MS. 2/ Valores em percentagem da PB. 3/ Estimado segundo NRC (2001).
*Anélises realizadas no laboratdrio de Forragicultura e pastagens aa UESB.
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Tabela4.  Composicéo percentual dos ingredientes da dieta e composi¢do quimica (% na
MS)

Niveis de substituicdo ao milho (% MS)

Ingredientes

0 10 40 60 85
Feno de Tifton 85 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Milho moido 50,7 45,6 29,7 20,3 7,6
Farelo de soja 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8
Farinha de pupunha 0,0 51 21,0 30,4 43,1
Suplemento mineral* 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Total 100 100 100 100 100
Composicdo Quimica
Matéria seca 92,9 92,5 92,8 92,2 92,7
Matéria organica’ 93,5 93,1 93,5 93,2 93,5
Cinza’ 6,5 6,9 6,5 6,8 6,5
Proteina bruta? 15,0 15,2 15,1 14,2 14,5
Proteina insolGvel em detergente neutro® 31,6 32,5 29,5 31,3 26,8
Proteina insolvel em detergente acido® 20,6 20,0 21,2 20,9 17,9
Extrato etéreo’ 3,7 3,8 5,4 5,6 6,8
Carboidrato total® 75,2 74,6 73,4 74,0 72,5
Carboidrato n&o fibroso 28,8 31,7 32,7 36,8 36,6
FDN corrigido para cinza e proteina’ 46,4 43,0 40,7 37,2 35,9
Fibra em detergente neutro indigestivel? 10,2 9,0 10,7 9,8 11,9
Fibra em detergente 4cido® 22,4 224 214 23,3 23,1
Fibra em detergente cido indigestivel ? 6,5 6,2 7,0 6,5 7,6
Hemicelulose® 27,1 23,6 21,9 16,9 15,6
Celulose’ 19,2 19,0 18,0 19,9 19,0
Lignina® 33 33 34 33 4,1
Matéria seca indigestivel® 12,3 10,7 13,6 12,5 15,0
Nutrientes digestiveis totais®* 71,4 71,8 742 75,4 75,7
Energia digestivel (Mcal/kg) 31 3,2 3,3 3,3 3,3
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 2,7 2,7 2,9 29 29
Energia liquida (Mcal/kg) 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7

1/ Quantidade/kg do produto: Calcio (max.) - 170 g, Foésforo - 85 g, Sédio - 113 g, Enxofre - 19 g,
Magnésio - 13 g, Cobre - 600 mg, Cobalto - 45 mg, Cromo - 20 mg, Ferro - 1850 mg, lodo - 80 mg,
Manganés - 1.350 mg, Selénio - 16 mg, Zinco - 4.000 mg, Flior (méx.) - 850 mg. 2/ Valores em
percentagem da MS. 3/ Valores em percentagem da PB. 4/ Estimado segundo NRC (2001). *Anélises
realizadas no laboratério de Forragicultura e pastagens aa UESB.
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Na estimagéo dos teores de MSi e FDNi para obtengdo dos consumos, amostras

dos alimentos fornecidos (feno e concentrados) e sobras foram incubadas por 288 horas
(Detmann et al., 2012) em duplicata (20 mg MS/cm?), em sacos de tecido ndo-tecido
(TNT - 100g/m2) no ramen de dois novilhos mesticos. Apds este periodo, 0s sacos
foram retirados, lavados em &gua corrente e o material remanescente da incubacéo foi
levado a estufa de ventilacéo forcada a 60 °C, por 72 horas.

Apds esta etapa, foram retirados da estufa e acondicionados em dessecador e
pesados, sendo o residuo obtido considerado como MSi. Em seguida, os sacos foram
acondicionados em potes plasticos, adicionados 50 mL de detergente neutro por saco e
submetidos a fervura em detergente neutro por uma hora. Logo apo6s, foram lavados
com agua quente e acetona, secados e pesados conforme o procedimento anterior, sendo
0 novo residuo considerado como FDNi.

Os teores de carboidratos néo fibrosos (CNF) foram calculados com adaptacéo ao
proposto por Hall (2003), utilizando o FDNcp, sendo:

CNF = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinza).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),

mas utilizando a FDN e CNF corrigido para cinza e proteina, pela seguinte equacéo:
NDT = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

Em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD = CNFcp

digestiveis; e EED = EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e
dietas totais foram calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001).

Os valores de NDT foram convertidos em energia liquida (EL) e energia
digestivel (ED), utilizando-se as equacdes sugeridas pelo NRC (2001):

EL (Mcal/kg) = 0,0245 x NDT - 0,12;
ED (Mcal/kg) = 0, 04409 x NDT.

A transformacdo de ED para energia metabolizavel (EM) foi feita segundo a
equacao:

EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED (Mcal/kg) - 0,45.

A fragéo lipidica dos alimentos (feno de Tifton 85, farelo de soja, milho e farinha
de pupunha) foi realizada no Centro de Analises Cromatograficas (CEACROM) da
UESB e foi obtida conforme método de Bligh & Dyer, (1959) (Tabela 5).
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Tabela5.  Perfil de acidos graxos (9.100g™) dos ingredientes das dietas experimentais

Acidos graxos (g.100g™) Feno de Farelo de Milho Farinha de
Tifton 85 soja pupunha

Lipideos totais 2,8 41 2,2 9,5
C6:0 Caproico n.d n.d n.d 1,49
C8:0 Capirilico 0,42 0,06 0,03 0,39
C11:0 Undecanoico 0,82 0,05 n.d 0,03
C12:0 Laurico 0,65 0,02 0,06 0,39
C13:0 Tridecilico n.d n.d n.d 0,02
C14:0 Miristico 1,00 0,10 0,05 0,29
C15:0 Pentadecilico n.d 0,06 n.d. 0,13
C16:0 Palmitico 27,2 18,49 10,49 8,70
C17:0 Margérico 2,32 0,18 0,07 0,18
C18:0 Esteérico 5,96 5,97 4,14 2,40
C20:0 Araquidico 3,56 n.d 1,12 n.d
C23:0 Tricosanoico n.d n.d 0,18 0,80
Saturados totais 41,91 24,93 16,14 14,82
C15:1 (10)-Pentadecenoico 0,93 n.d n.d 13,64
C16:1 Palmitoleico 0,12 0,07 0,08 1,98
C17:1 (10)-Heptadecenoico 0,94 0,05 0,04 0,07
C18:1n-9C Oleico 0,20 0,10 n.d 0,20
C18:2n-6T Linolelaidico 8,14 16,63 7,08 53,95
C18:2 Q-6 Linoleico 11,83 52,20 73,93 12,83
C18:3 Q-3 a-Linolénico 10,30 4,40 1,04 1,74
C20:1 Gadoleico n.d 0,23 0,61 0,03
C20:3 Q-3 Di alinolénico 3,88 0,68 0,43 0,13
C20:3 Q-6 Di-homo- y —linolénico 4,09 n.d n.d n.d
C22:1n-9 Erucio n.d 0,07 0,02 0,10
C20:4 Q-6 Araquidénico 10,03 0,18 0,06 0,07
C20:5 Q-3 Timnododnico 3,26 0,34 0,54 0,33
DHA Cervonico 4,37 0,09 0,01 0,11
Insaturados totais 58,08 75,07 83,86 85,18
Monoinsaturados 2,19 0,54 0,77 16,01
Poli-insaturados 55,89 74,53 83,09 69,26

n.d: ndo detectado; *Andlises realizados no Centro de Anélises Cromatograficas (CEACROM) da UESB.

A transesterificacdo dos triacilglicerois foi realizada conforme o método 5509 da

ISO (1978). Aproximadamente 200 mg da matéria lipidica extraida foi transferida para

tubos de ensaio, adicionados 2 mL de n-heptano, e a mistura agitada. Em seguida, foram

adicionados 2 mL de KOH 2 mol.L? em metanol, sendo o frasco hermeticamente

fechado e a mistura submetida a uma agitacdo vigorosa. Apos a ocorréncia da separacdo

das fases, a superior (heptano e esteres metilicos de acidos graxos) foi transferida para
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ependorf e armazenada, para posterior analise cromatografica. Os ésteres metilicos

foram analisados através de cromatografo gasoso (Thermo-Finnigan), equipado com
detector de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120m,
0,25mm d.i). As areas de picos foram determinadas pelo método da normalizacéo,
utilizando um software ChromQuest 4.1. Os picos foram identificados por comparacao
dos tempos de retencdo de padrdes de ésteres metilicos de &cidos graxos Sigma (EUA) e

apos verificacdo do comprimento equivalente de cadeia.

3.4 Consumo e digestibilidade dos nutrientes

O consumo individual dos animais foi avaliado ao longo dos 72 dias de
fornecimento das dietas experimentais, subtraindo-se as sobras da quantidade de dieta
ofertada para cada animal. Dessa forma, foram avaliados os consumos de MS, MO, PB,
FDN, CT CNF, EE, NDT e EM.

As fezes foram colhidas as 06h e 18h, do 17° ao 19° dia, em cada subperiodo
experimental. Apos coletadas as fezes de cada animal, foram pesadas, e aliquotas de
aproximadamente 1% do total excretado foram colocados em sacos plasticos e
armazenados em freezer a -20°C, para posteriores analises. As amostras foram pré-secas
em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, por 72 horas, e posteriormente trituradas em
moinhos de faca, tipo Willey, com peneira de 1 mm e, em seguida, foram feitas
amostras compostas dos periodos e dos cinco dias de coleta para realizacdo da
composicdo quimica, conforme método mencionados anteriormente. Foram obtidos os
coeficientes de digestibilidade da MS, PB, EE, FDNcp, CNFcp e calculado o NDT. Para
o célculo da digestibilidade, foram colhidas amostras dos alimentos fornecidos bem
como das sobras e fezes no mesmo periodo. Segundo proposto por Berchielli et al.
(2011), uma vez determinado o teor de excrecdo fecal da matéria seca, foram calculados
os coeficientes de digestibilidade (CD) dos demais nutrientes por meio da razdo do que
foi consumido de cada nutriente e sua respectiva excrecdo fecal, sendo o valor
multiplicado por 100, como demonstrado abaixo:

CD = (nutriente ingerido — nutriente excretado) x 100

(nutriente ingerido)

3.5 Desempenho
Para avaliacdo do desempenho, os animais foram pesados no inicio e final de cada

periodo, sendo realizado um jejum solido de aproximadamente 12 horas, apenas no
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primeiro e no Ultimo dia do experimento, para a avaliagdo do ganho de peso, consumo

de nutrientes diério, em g/kg de PC e g/kg de PC*™. As pesagens intermediérias foram
realizadas antes do fornecimento da primeira refeicdo do dia. Calculou-se a conversao
alimentar por meio da relacdo entre o consumo e o ganho médio diario.

Apo6s a ultima pesagem dos animais, mensuraram-se as medidas morfométricas
corporal, que foram realizadas com auxilio de fita métrica, com o animal mantido em
posicao correta de aprumos. A altura de cernelha foi medida entre o ponto mais alto da
regido interescapular e o solo e a altura na garupa, entre a tuberosidade sacral do ilio e 0
solo. O perimetro toracico foi medido na circunferéncia externa da cavidade toracica,
junto as axilas. O comprimento corporal foi medido da parte cranial da tuberosidade
maior do umero até a parte caudal da tuberosidade isquiatica e o comprimento de
garupa entre a parte cranial da tuberosidade iliaca e a caudal da tuberosidade isquiética.

Além do peso e das medidas morfométricas descritas, foram avaliados dois
indices indicadores da capacidade corporal dos animais: a capacidade corporal (CC1),
correspondente ao quociente entre o peso (kg) e o comprimento corporal (cm) do
animal; e a capacidade corporal (CC2), que correspondeu ao quociente entre o peso (kg)
e 0 perimetro toracico (cm) do animal, como descrito em Costa et al. (2006). E ainda,
foram submetidos a atribuicdo de escore corporal, realizado por dois observadores, de

acordo com Os6rio & Osorio (2003).

3.6 Comportamento ingestivo

Na avaliagdo do comportamento ingestivo, 0s animais foram submetidos a
periodos de observacdo visual, no 22° e 23° de cada periodo experimental. No 22° dia,
os cordeiros foram observados durante 24 horas, em intervalos de cinco minutos, para a
avaliacdo dos tempos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio. Durante a observacao noturna,
0 ambiente foi mantido com iluminagdo artificial. No 23° dia, foram realizadas trés
observacGes em cada animal em trés periodos diferentes: manha, tarde, noite. Nestes
periodos, foi observado o numero de mastigacGes por bolo ruminal e contabilizado o
tempo gasto para ruminacdo de cada bolo. Este procedimento foi realizado com o
auxilio de crondmetros digitais, manuseados por quatro observadores, que se
posicionaram em frente as baias, de forma a ndo incomodar os animais.

Na estimativa das varidveis comportamentais, alimentacdo e ruminacdo (min/kg
MS e FDNcp), eficiéncia alimentar (g MS e FDN/hora), eficiéncia em ruminag&o (g de
MS e FDNcp/bolo e g MS e FDNcp/hora) e consumo médio de MS e FDNcp por
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periodo de alimentagdo; considerou-se o consumo voluntario de MS e FDN dos dias de

realizacdo do comportamento ingestivo.

O numero de bolos ruminados diariamente foi obtido da seguinte forma: tempo
total de ruminacdo (min), divido pelo tempo médio gasto na ruminagdo de um bolo. A
concentracdo de MS e FDNcp em cada bolo (g) ruminado foi obtida a partir da diviséo
quantidade de MS e FDNcp consumida (g/dia) em 24 horas pelo nimero de bolos
ruminados diariamente.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo foi obtida através da razdo entre o
consumo de MS ou FDNcp pelo tempo gasto diariamente com alimentacdo e
ruminagdo, respectivamente. Para o calculo do tempo de mastigac&o total, considerou-se
a soma entre o tempo de alimenta¢do e ruminacao.

O ndmero de periodos de alimentacdo, ruminacdo e Ocio foram contabilizados
pelo nimero de sequéncias de atividades observadas na planilha de anotagGes. A
duracdo média diéria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duragéo
total de cada atividade (alimentacdo, ruminacdo e 6cio em min/dia) pelo seu respectivo

namero de periodos discretos.

3.7 Balancgo de nitrogénio, sintese de proteina microbiana

No 24° dia de cada periodo experimental, ap6s a pesagem intermediaria, foram
realizadas coletas de urina, na forma de amostra spot, em miccdo espontanea dos
animais, aproximadamente 4 horas apés o fornecimento da alimentagdo matinal. Porém,
no terceiro periodo, as coletas foram realizadas 4; 8; 12 e 24 horas apds o fornecimento
da alimentacdo da manhd, sendo que 24 horas foi considerado como tempo 0. Ressalta-
se que, para avaliacdo da excrecdo de N na urina, ureia, alantoina, acido Urico e xantina
e hipoxantina em funcdo das dietas, utilizou-se apenas a colheita de urina realizada 4
horas ap6s a alimentacdo da manhd, nos trés periodos de coleta. As amostras foram
filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi separada e diluida com 40 mL de &cido
sulfurico (0,036 N), a qual foi destinada a quantificacdo das concentracGes urinarias de
ureia, nitrogénio, creatinina, alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina.

A excrecdo diaria de creatinina (mg/kg de PC) foi obtida através de experimento
com cordeiros, em gaiola metabdlica, distribuidos em delineamento experimental 5 x 5,
alimentados com as mesmas dietas em estudo. Dessa maneira, a excrecdo diaria de
creatinina considerada para estimar o volume urinério foi 27,8; 28,3; 26,2; 27,6 e 27,1

mg/kg PC, para os respectivos niveis de 0; 10; 40; 60 e 85% de farinha de pupunha.
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Assim, o volume urinério utilizado para estimar a excrecdo didria dos metabolitos

urinérios das amostras de urina spot foi obtido, para cada animal, para as diferentes
dietas experimentais, dividindo-se a excrecdo didria de creatinina (mg/kg PC) pela
concentracdo média de creatinina (mg/dL) na amostra spot de urina, multiplicando-se o
resultado pelo respectivo PC do animal.

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, apenas no 24° dia do terceiro
periodo experimental, apds a Gltima pesagem dos animais, aproximadamente 4; 8; 12 e
24 (tempo 0) horas, ap6s o fornecimento da alimentacdo da manha, utilizando-se tubos
(Vacutainer™) de 5 mL com EDTA e Fluoreto. Em seguida, as amostras de sangue
foram transferidas para o laboratério, centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e o
plasma acondicionado em ependorf para analise de ureia e glicose. Os plasmas
coletados no tubo fluoretado foram utilizados para andlise de glicose, sendo que se
realizou no dia da coleta, utilizando kits comerciais (Bioclin). Enquanto que o plasma
coletado nos tubos com EDTA foram armazenados para posteriores anélises de ureia.

No Laboratério de Fisiologia Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, UESB, as concentracdes de creatinina e acido Urico na urina, e ureia na urina e
plasma foram determinadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversdao dos
valores de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicacdo dos valores
obtidos pelo fator 0,4667. Os teores urinarios de alantoina e xantina e hipoxantina foram
estimados por intermédio de métodos colorimétricos e enzimatico, respectivamente,
conforme especificacdes de Chen & Gomes (1992), sendo o teor de nitrogénio total
obtido pelo método de Kjeldhal (AOAC, 1995).

O balango de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado com: N-retido = N
ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina (Q).

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de
purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excregédo de purinas
totais (mmol/dia), por meio das equacdes propostas por Chen & Gomes (1992), para

ovinos:
PA(mmol/dia) = 0,84PT + (0,150P\V° 75 025T)

Em que: PA sdo as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde as purinas totais

(mmol/dia).
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O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da

quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992):

70xPA
0,83x 0,116 x1000

NM (g/dia ) =

Assumindo-se o valor de 70 para contetdo de nitrogénio nas purinas (mg/mmol); 0,83
para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a relagdo

NPURINA: NTOTAL nas bactérias.

3.8 Analise estétistica

A anélise dos dados de desempenho zootécnico foi realizada pelo procedimento
MIXED do programa computacional estatistico SAS (SAS, 2006), considerando-se um
modelo misto. Realizaram-se contrastes polinomiais para comparacdo entre as medias
da dieta que continha apenas milho (0% de farinha de pupunha), e dietas substituindo a
farinha de pupunha pelo milho (10, 40, 60 e 85%) (A). A avalia¢do de efeitos de ordem
linear (L) e quadratico (Q), em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela farinha
de pupunha, foi decompostos em contrastes polinomiais (Tabela 6). O modelo
estatistico utilizado foi:

Yiik = (Bo + B1Tr + B2Tr?) + i NID (0; 6°)

Em que: Y= o valor estimado em funcéo das dietas; o = intercepto; B, e P, definiram a
variacdo de Y em funcdo do nivel de incluséo; e Tr = nivel de inclusdo (0, 10; 40; 60;

85% de farinha de pupunha).

Tabela 6.  Distribuicdo dos coeficientes para 0s contrastes polinomiais empregados na
decomposicéo da soma dos quadrados

Coeficientes

Contrastes 0 10 40 60 85
A 4 -1 -1 -1 -1
L -2 -1 0 1 2
Q 2 -1 -2 -1 2

Para a regresséo da concentracdo de ureia e glicose no plasma, também se utilizou
o procedimento MIXED do programa computacional estatistico SAS (Littel et al.,

1996). Os efeitos das dietas e os tempos foram decompostos em contrastes polinomiais
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lineares a 3° grau. O modelo estatistico de regressdo linear maltipla com duas variaveis

independentes (ou seja, 0s niveis de substituicdo e tempo de coleta de dados), repeticbes
por dietas, foi:
Yije=PBo+ BiTr+ BoTr* + BT + B4T* + BSTrxT + gij; NID (0; 6°);
Em que: Y= o valor estimado em funcéo das dietas; By = intercepto; B, e B, definiram a
variacdo de Y em fungdo do nivel de inclusdo; Tr = nivel de inclusdo (0, 10; 40; 60;
85% de farinha de pupunha) e T = tempo de colheita pds-prandial (0; 4; 8 e 12).
Estabeleceu-se um estudo de correlacdo de Pearson entre o escore de condigédo
corporal final (ECCf), peso corporal final (kg), altura de cernelha e de garupa (cm),
comprimento corporal e de garupa (cm), perimetro toracico (cm) e os indices de
capacidade corporal (CC1 e CC2). Coeficientes de correlagdes de Pearson também
foram realizados entre o consumo de matéria seca, nitrogénio, extrato etéreo, fibra em
detergente neutro, nutrientes digestiveis totais e ganho médio diario com o metabolismo
de nitrogénio. O valor de “r”, coeficiente de correlagdo, assumiu valores entre -1
(associacdo linea negativa) e 1 (associacdo linear positiva), sendo utilizado o PROC
CORR dos SAS (2006). Para todos os procedimentos estatisticos fixou-se em 0,10 o

nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.
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IV- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo, digestibilidade dos nutrientes e desempenho

A substituicdo do milho pela farinha de pupunha, nos niveis de 0; 10; 40; 60 e
85% MS do concentrado, afetou o consumo de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina
(FDNcp), carboidratos totais (CT), nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia
metabolizavel (EM), apresentando comportamento linear decrescente, com exce¢do do
consumo de extrato etéreo (EE), que se ajustou a equacao linear crescente (Tabela 7).

A substituicdo do milho pela farinha de pupunha reduziu, sendo assim, para cada
nivel de substituicdo, observou-se reducdo em relacdo a dieta controle (milho) de
0,1189 g de MS/kg PC e 0,332 g de MS/kg PC®™ (Tabela 7). Esse comportamento
linear negativo para o consumo de MS afetou a relagdo funcional entre os niveis de
farinha de pupunha e as varidveis de consumo. No entanto, parte dessa diferenca deve-
se a composicdo da dieta e a selecdo feita pelos animais.

Diversos fatores influenciam a ingestao de alimentos em ruminantes, dentre estes:
rejeicdo, calor, distensdo ruminal, aumento de acidos graxos de cadeia curta e
desbalanceamento de nutrientes absorvidos por microrganimos (Silva, 2011). Dentre
estes, considera-se que a rejeicdo foi uma das caracteristicas observadas durante a
conducéo do experimento, a medida que se elevou o nivel de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha, notou-se rejeicdo dos animais pelo concentrado. Possivelmente, a
elevacdo nos teores de EE (Tabela 4) deve ter afetado a aceitabilidade da dieta,
entretanto, em trabalhos futuros, recomenda-se a utiliza¢do de antioxidante, para evitar a
rancificacdo e possivel alteracdo do paladar. Além disso, a farinha de pupunha
apresentou notaveis concentracfes de acidos graxos de cadeia curta (1,49 g/100g), na
qual quando contrastado com o milho estes acidos graxos ndo foram identificados
(Tabela 5). Segundo Quaranta et al. (2006), a palatabilidade pode ser influenciada pelo
olfato, cheiro, textura, nutrientes e toxinas. Assim, considera-se que, neste experimento,
o incremento de farinha de pupunha no concentrado, possivelmente, comprometeu o

paladar, sendo um dos possiveis fatores da reducdo do consumo de MS (Tabela 7).
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Tabela 7. Consumo de nutrientes em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha em cordeiros confinados

Item Niveis de substituicdo (% MS) Valor de P!
0 10 40 60 85 EPM MvsP L Q
Consumo (g/kg PC)
MS 35,6 344 296 285 256 09 00004 <0,0001° 0,9788
MO 332 318 278 268 241 08 00003 <0,0001° 0,9201
PB 54 52 4,6 4,0 3,7 0,1 <0,0001 <0,0001° 0,8839
EE 14 13 1,6 1,5 1,7 0,1  0,0391 0,0005°  0,7269
FDNcp 158 146 122 108 94 0,5 <0,0001 <0,0001° 0,7248
CT 265 255 218 21,3 187 0,7 <0,0001 <0,0001" 0,9633
CNFcp® 10,7 109 95 105 93 0,2 0,2815 0,1564 0,6302
NDT 262 260 22,7 21,8 196 0,7 00079 <0,0001" 0,6893
Consumo g/kgPC®"
MS 86,5 812 699 656 584 22 <0,0001 <0,0001' 0,7507
NDT 641 61,7 538 502 446 1,7 00003 <0,0000 0,8177
Consumo de energia metabolizavel
Mcal/dia 36 32 2,7 2,4 2,1 0,4 00003 <0,0001' 0,7540
Kcal/PC 10,1 10,1 88 8,4 7,6 0,3 00117 <0,0001™ 0,6516

Kcal/ PC®"® 246 238 208 194 172 07 0,0005 <0,0001" 0,7705

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);
**x4%(P<0,10); PC: peso corporal; */Y =35,4682* — 0,1189X*; °/Y =33,0332 — 0,1075X*; °/Y =
5,3833* - 0,02121X*; Y = 1,3473* + 0,004237X*: /Y =15,6950% - 0,07894X*; /Y =26,4207* —
0,09042X*; %Y =10,6627*; "Y =26,2398* - 0.07723X*: /Y =85,7357* - 0,3324X*; //Y =63 9309* -

0.2299X*: 1Y = 3.4368* - 0,01645X*: "/Y = 10,0959* - 0,02924X*: "Y =24,6253* - 0,08787X*.

Observou-se incremento no consumo de EE em funcdo das dietas experimentais,
sendo verificado aumento de 0,004 g de EE/kg PC, para cada nivel de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha, em relacdo a dieta controle (milho). Além disso, o
percentual de EE consumido se elevou com a inclusdo de farinha de pupunha,
demonstrando que estas respostas foram obtidas, devido ao teor desta fracdo analitica na
dieta, no qual o nivel de 85% de substitui¢do foi 1,84 vezes superior em relacdo a dieta
controle (Tabela 4).

A recomendacdo utilizada na literatura como limite critico, a partir do qual piores
resultados sdo obtidos, fica entre 50 a 60 g de EE/kg de MS (Palmquist & Mattos,
2011). Verificou-se que os niveis de 40; 60 e 85% de farinha de pupunha apresentaram,
respectivamente, teores de 54,0; 56,0 e 68,0 g de EE/kg de MS (Tabela 4). E importante
enfatizar que a recomendacdo de 50 a 60 g de EE/kg de MS foram baseados em

experimentos realizados com bovinos, o que para ovinos pode ser diferente, devido as
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peculiaridades do processo de digestdo entre as espécies. Neste tocante, ressalta-se que

pesquisas realizada por Raiol et al. (2012), com niveis de extrato etéreo, que variaram
de 10,3 a 12,3% na MS da dieta total, aumentou o consumo de MS e ndo afetou a
digestibilidade da fibra de ovinos em crescimento. Ja Cunha et al. (2008) estudaram o
desempenho de cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de incluséo (0; 20; 30
e 40%) de caroco de algodao integral, com respectivos teores de extrato etéreo, 2,9; 6,0;
7,4 e 9,0%, e ndo verificaram efeito de dieta sobre o consumo e digestibilidade da
matéria seca, porém, o ganho de peso reduziu linearmente. A utilizacdo de dieta com
6leo de soja e grao de soja com 4,7 e 5,5% de EE, respectivamente, reduziu o consumo
e ganho de peso, quando comparado com dieta sem adi¢do de fonte lipidica com 3,6%
de EE (Soares et al., 2012).

Baseado nas respostas obtidas neste trabalho, e a partir dos resultados verificados
na literatura, acredita-se que o limite de uso de gordura em ovinos ndo estdo bem
elucidados e estdo associados a fonte utilizada. Para Silva et al. (2007), as respostas a
presenca de gordura na dieta estdo intimamente relacionadas a forma de inclusdo, ao
grau de insaturacdo e ao comprimento da cadeia. Sendo assim, alimentos com maiores
quantidades de &cidos graxos saturados sdo menos problematicas do que fontes mais
insaturadas, portanto, as respostas observadas a inclusdo de gordura podem estar
intimamente relacionadas ao perfil de &cidos graxos do alimento utilizado.

Vale ressaltar que, neste experimento, os alimentos que integraram as dietas
possuem maiores concentraces de acidos graxos insaturados (Tabela 5) e, a partir do
incremento de farinha de pupunha a concentracdo de &cidos graxos poli-insaturados,
elevou-se, sendo apresentado médias de 2,3; 2,5; 3,0; 3,4 e 3,8 g/kg de MS para 0s
respectivos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha (0; 10; 40; 60 e
85% MS). Dessa maneira, considera-se que estes fatores, possivelmente,
comprometeram, em partes, o consumo (Tabela 7).

O consumo de PB apresentou comportamento linear decrescente com estimativa
de reducdo de 0,02 g de MS/kg de PC, para cada nivel de farinha de pupunha, em
relacdo & média de ingestdo de PB dos cordeiros alimentados com a dieta controle
(milho) (Tabela 7). Acredita-se que este resultado foi consequéncia da diminuigédo da
ingestdo de MS, uma vez que a concentracdo do consumo de PB também reduziu
(P<0,0001) em funcgéo da substituicdo do milho pela farinha de pupunha na dieta.

O consumo de FDNcp reduziram 0,08 g/kg PC a cada unidade de farinha de

pupunha adicionada ao concentrado, além disso, os contrastes foram significativos ao



64
comparar a dieta controle (0% de farinha de pupunha) com as que possuiam niveis de

farinha de pupunha (Tabela 7). Parte dessa diferenca deve-se a composicao da dieta, na
qual o teor de FDNcp foram respectivamente, 22,6% menor na dieta com 85% em
relacdo a dieta 0%. Além disso, a hemicelulose foi 29,2% menor para 85% de
substituicdo, quando comparado com o 0%, enquanto que, para a lignina, o 85%
apresentou teores de 24,2% maior do que a dieta controle (Tabela 4). Assim, estes
resultados demonstram que os animais alimentados com niveis de farinha de pupunha
ingeriram fibra em quantidade e qualidade inferior, indicando ser estes 0s principais
fatores que comprometeram a digestibilidade e consumo de MS e FDNcp (Tabela 7 e
8). Vale ressaltar que a fibra é composta por polimeros de celulose, hemicelulose e
lignina. Nas fracdes potencialmente digestiveis, encontram-se parte da celulose e
hemicelulose susceptiveis a degradacdo, porém, a lignina ndo sofre nenhuma digestao
sob condicBGes de anaerobiose. No entanto, partes da hemicelulose e celulose estéo
intimamente associados a lignina e esta, em si, espera encontrar-se no residuo
indigestivel, e estas porc¢des, por sua vez, estdo associadas a qualidade da fibra (Ribeiro,
2014).

O consumo de CNFcp ndo foi influenciado pelos niveis de substituicdo do milho
pela farinha de pupunha, com média de 10,7 g de CNFcp/kg PC (Tabela 7), enquanto
que o percentual de CNFcp ingerido apresentou comportamento quadratico (P<0,001),
com ponto de maxima ao nivel de 69,27% de farinha de pupunha no concentrado.
Analisando a composicdo das dietas, verificou-se que a dieta contendo 60% de
substituicdo do milho pela farinha de pupunha apresentou maior teor de CNFcp,
justificando esta resposta (Tabela 4). Alem disso, a diferenca de resposta entre o
consumo em g/kg PC e o percentual consumido demonstra que 0s animais selecionaram
a dieta na tentativa de ajustar as suas necessidades.

O consumo de NDT em g/kg de PC e g/kg de PC®” diminuiram com o aumento
dos niveis de farinha de pupunha nas dietas. A racdo contendo apenas milho apresentou
um consumo de NDT de 26,2 g/lkg PC e 64,1 g/kg PC®™, enquanto que o grupo de
animais que se alimentaram com niveis de farinha de pupunha consumiram em média
225 g/lkg PC e 52,6 g/kg PC®™ (Tabela 7). Esses resultados sdo reforcados pela
observacdo das equacOes de regressdo, que apresentaram comportamento linear
decrescente, com estimativa de reducédo de 0,08 g/kg de PC e 0,23 g/kg de PC®", para
cada nivel de farinha de pupunha, em relagdo a média de ingestdo de NDT dos cordeiros

alimentados com a dieta controle (milho) (Tabela 7).
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Resultados semelhantes foram obtidos para o consumo de EM que, apesar das

dietas serem balanceadas na tentativa de serem isoenergéticas (Tabela 4), ocorreu
alteracdes nas quantidades de energia, na qual o incremento de farinha de pupunha
influenciaram na reducdo do consumo de EM (Mcal/dia, Kcal/PC e Kcal/PC®™) (Tabela
7). A concentragdo do consumo de EM (P=0,0599) e NDT (P=0,0555) também
diminuiu em funcdo das dietas, sendo assim, a reducdo no consumo de energia foi
devido a menor ingestdio de MS e menor consumo de concentrado. Neste tocante,
observou-se matematicamente, reducdo na ingestdo de concentrado em funcdo dos
niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha, em que a dieta controle
apresentou média de 27,2 g/kg de concentrado, enquanto que, para a dieta com 85% de
substituicdo, verificou-se média de 17,6 g/kg de concentrado (Tabela 7).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, FDNcp e CT
apresentaram comportamento linear decrescente, com estimativas de reducdo de 0,05;
0,04; 0,18 e 0,05, respectivamente, para cada nivel de farinha de pupunha, em relacéo a
média da dieta controle (milho) (Tabela 8). E provavel que a reducdo do consumo
destes nutrientes e a ingestdo de fibra com baixa qualidade contribuiram para obtencéo

destas respostas, conforme relatado anteriormente.

Tabela8. Coeficientes de digestibilidade aparente de nutrientes (%) em funcdo dos niveis
de substitui¢cdo do milho pela farinha de pupunha em cordeiros confinados

Item Niveis de substituicdo (%MS) Valor-P!
0 10 40 60 85 EPM MvsP L Q
MS 74,2 76,0 73,8 73,3 70,9 0,7 0,5575 0,0119* 0,1136
MO 75,3 77,0 75,2 74,6 12,7 0,6 0,7095 0,0295° 0,1443
PB° 72,2 75,7 73,8 72,9 72,3 0,6 0,2761 0,4871 0,1198
EE 81,7 82,3 84,7 84,4 87,4 0,6 0,0198 0,0006" 0,5859
FDNcp 64,6 64,9 59,4 53,9 49,4 15 0,0004 <0,0001° 0,1496
CT 75,7 77,2 74,8 74,4 71,6 0,7 0,3275 0,0042" 0,1215

CNFcp 92,1 93,5 94,8 95,3 94,1 0,5 0,0085 0,0213 0,0330°
NDT" 74,1 76,1 76,4 75,9 75,8 0,4 0,0775 0,2829 0,1718

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);

**xk*(P<0,10); /Y =75 5800* — 0,04608X***: °/Y =76,6283* — 0,03859X****: /Y =73 5095*: /Y =
81,6572% + 0,06039X**: /Y =66,0072% — 0.1872X*: 1Y =77,0547* - 0,05520X***: ¥Y =92 2805* +
0,1104X***- 0,00102X2***: "IY = 75 8984*.

A digestibilidade do alimento esta relacionada a relagdo substrato/enzima e ao

tempo de exposi¢do desse substrato aos microrganismos do rimen (Pancoti et al., 2011).
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Neste experimento, além de observar a redugdo da qualidade da fibra, & medida que a

farinha de pupunha foi adicionado ao concentrado, também se utilizou uma relagdo
volumoso:concentrado de 30:70, que, possivelmente, contribuiu na reducédo da secregédo
de saliva (acdo tamponante que neutraliza o pH ruminal), comprometendo o processo de
ruminagdo em consequéncia da menor efetividade fisica da fibra. Assim, acredita-se que
este fato, também, pode ter sido preponderante em diminuir a digestibilidade da MS e
FDNCcp, pelo aumento da taxa de passagem.

A digestibilidade aparente da PB ndo foi influenciada pelos niveis de
substituicdo do milho pela farinha de pupunha, com meédia de 73,6% (Tabela 8). A
semelhanca entre as dietas para esta variavel pode ser explicada pela similaridade das
concentragdes de proteina solGvel, que apresentaram média de 10,26; 10,31; 10,65; 9,75
e 10,61 g/100g de PB, para os respectivos niveis de 0; 10; 40; 60 e 85% de farinha de
pupunha no concentrado (Tabela 4).

Verificou-se que a substituicdo do milho pela farinha de pupunha elevou o
coeficiente de digestibilidade do EE, com estimativas de aumento de 0,06 para esta
variavel, para cada nivel de farinha de pupunha, em relacdo a média da dieta controle
(milho) (Tabela 8). Logo, este resultado esta diretamente relacionado com a quantidade
e tipo de &cido graxo ingerido (Tabela 7). Ressalta-se que os ingredientes das dietas
experimentais possuiam teores de &cidos graxos insaturados de 58,08% para o feno de
Tifton 85; 75,07% para o farelo de soja; 83,86% para o milho e a farinha de pupunha
com 85,18% (Tabela 5). Entretanto, a quantidade de acidos graxos poli-insaturados na
dieta contendo 85% de farinha de pupunha foi 1,65 vezes maior que a dieta controle,
portanto, essa diferenca pode justificar a elevacdo da digestibilidade do EE com o
incremento da farinha de pupunha, uma vez que os acidos graxos insaturados sao mais
digestiveis que os saturados (Palmquist & Mattos, 2011).

Pode-se dizer, ainda, que o aumento de &cidos graxos poli-insaturados na dieta
proporcionou reducdo na digestibilidade da FDNcp (Tabela 8), devido a um possivel
efeito toxico destes acidos graxos aos microrganismos ruminais. Ressalta-se que a
toxicidade dos acidos graxos insaturados esta relacionada a sua natureza anfilica; sdo
sollveis, tanto em solventes organicos, quanto em agua e, no geral, sdo mais toxicos
(Palmquist & Mattos, 2011).

Apesar de ter verificado reducdo da digestibilidade da MS, o NDT observado
ndo foi influenciada com a substituicdo do milho pela farinha de pupunha, sendo

verificada média de 79,9%. A auséncia de efeito para essa variavel deve-se a elevacédo
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da digestibilidade do EE, que compensou a reducdo da digestibilidade da MS e do

FDNcp em dietas com farinha de pupunha em relacdo a dieta com milho (Tabela 8).

O ganho de peso total e ganho médio diario apresentaram comportamento linear
decrescente, sendo assim, para cada nivel de substituicdo, observou-se reducdo em
relacdo a dieta controle (milho) de 0,09 e 0,001 kg, respectivamente. Além disso, 0
contraste entre a dieta controle com as que continham pupunha foi significativo
(P<0,10) e observou gque os animais alimentados com a dieta 0% (Controle) obtiveram
GPT e GMD de 17,2% e 24,9%, respectivamente, superior ao grupo de animais

alimentados com niveis de farinha de pupunha (Tabela 9).

Tabela9.  Escore de condicdo corporal inicial (ECCi), peso corporal inicial (PCi), peso
corporal final (PCf), ganho de peso total (GPT), ganho médio diario (GMD) e
conversdo alimentar (CA) em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha em cordeiros confinados

Item Niveis de substituicdo (%MS) Valor-P*
0 10 40 60 85 EPM  MyvsP L Q
ECC? 2,7 2,4 2,5 2,4 2,3 -- -- -- --
PCi (kg)" 243 227 210 199 222 - - - -
PCf (kg) 40,8 37,1 35,4 32,4 30,2 1,3 0,0259 0,0050° 0,8648

GPT (kg) 16,5 145 144 125 80 0,7 00033 0,000l 0,1117
GMD(kg/d) 0,229 0,201 0,201 0,175 0,111 0,01 0,0033 0,0001° 0,1120
CA? 5,5 5,6 47 47 66 005 08172 03501 0,0092f
DC? 72 72 72 72 72 -- -- -- --

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);
*rx%(P<(,10); “Conversdo alimentar (kgCMS/kgPC); 3DC: Dias de confinamento; 2Y = 2,3927*; °Y =

21,6413*%; °/Y =39.8473* — 0,1155X***: /Y =16,5066* — 0,09291X*; /Y =0,2295* - 0,00129X*: '/
Y =5,6156* - 0,05561X*** + 0,000709X2***.

A gordura pode ser utilizada como fonte de energia para ruminantes, porém,
quando em excesso, pode comprometer 0 desempenho dos animais, principalmente se a
fonte alimentar possuir maior proporc¢do de acidos graxos insaturados. Dessa forma, a
substituicdo do milho pela farinha de pupunha elevou a concentracdo de extrato etéreo
nas dietas, pelo fato da farinha de pupunha possuir 13,6% de EE (Tabela 3). Isso pode
ter desencadeado processos metabolicos que, possivelmente, reduziu a producdo de
acidos graxos volateis, principal fonte de energia para 0s microrganismos ruminais.
Além disso, a qualidade da fibra e a diminuicdo da relagio FDNcp/EE com o
incremento da farinha de pupunha (Tabela 4) afetaram o consumo de MS e,

consequentemente, a ingestdo de energia metabolizavel (Tabela 7) e o desempenho dos
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cordeiros (Tabela 9). Porém, verificou-se que a conversdao alimentar apresentou

comportamento quadratico, com ponto de minimo de 4,5 (kgCMS/kgPC) ao nivel de
39,3% de substituicdo do milho pela farinha de pupunha. Avaliando numericamente
estes dados, observou-se que os animais da dieta, 10%, ingeriram 13,9% a mais de
matéria seca que os cordeiros alimentados com 40% de farinha de pupunha e ambos
obtiveram 0 mesmo ganho diério (Tabela 9). Este fato, possivelmente, foi evidenciado,
devido a elevacdo da densidade energética da ragdo com o uso de farinha de pupunha.
Além disso, estas respostas demonstraram que possiveis comprometimentos iniciaram-
se a partir do nivel de 40% de substituicdo do milho pela farinha de pupunha.

O escore corporal é o reflexo do estado de acabamento do animal, que pode ser
atribuida a maior velocidade de crescimento dos tecidos musculares e adiposos,
promovida pelo maior consumo de energia a que o animal estar submetido (Araujo et
al., 2007). Verificou-se, nesta pesquisa, redugdo na ingestdo de energia (Tabela 7) e,
com isso, 0 escore de condicdo corporal reduziu linearmente com o incremento da
farinha de pupunha no concentrado (Figura 1). Entretanto, este resultado se justifica
pela diminuicdo do ganho de peso total e ganho médio diario com incremento dos niveis

de pupunha (Tabela 9).
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Figural. Escore de condigdo corporal em fungdo dos niveis de substituicdo do milho
pela farinha de pupunha em cordeiros confinados. Significativo *(P<0,
0001); ** (P<0,001); *** (P<0,01); ****(P<0,05); *****(P<0,10). Valores de
probabilidade dos contrastes: Linear: 0,0021; Quadratico: 0,1841; Tr: niveis
de farinha de pupunha.
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Os escores obtidos de 3,6; 3,5; 3,2; 3,1 e 2,9 para 0s respectivos niveis de 0; 10;

40; 60; 85% de substituicdo do milho pela farinha de pupunha. No entanto, os cordeiros,
no final do experimento, encontravam-se de ligeiramente magro a normal para a dieta
com 60% e 85%, e ligeiramente gordo, para as demais dietas (Figura 1), conforme
classificacdo de Osorio & Osorio (2003).

A diminuicdo da disponibilidade de energia com o incremento da farinha de
pupunha no concentrado pode ser confirmada, indiretamente, pela resposta obtida para a
concentracdo plasmatica de glicose, em que avaliando o efeito de dietas dentro de cada
tempo, verificou-se comportamento linear decrescente em funcdo dos niveis de
substituicdo do milho pela farinha de pupunha (Tabela 10). Este fato pode indicar uma
menor producdo de propionato no rimen, isto porque esse acido graxo € extensivamente
metabolizado no figado (cerca de 60%), onde € o principal substrato gliconeogénico dos
ruminantes (NRC, 2007).

Os teores médios de 97,1; 92,4; 88,8 e 81,7 mg/dL de glicose plasmaética, para
as dietas com 0; 10; 40 e 60 de substituicdo do milho pela farinha de pupunha,
encontraram-se acima dos padrdes de normalidade (50-80 mg/dL) recomendados por
Kaneco et al. (2008).

Tabela 10. Desdobramento da interagdo entre nivel de substituicdo e tempo para a
concentracdo de glicose no plasma

Glicose no plasma (mg/dL)

Tempo apos refeicdo (horas) (Tempo) Nivel
Nivel de 0 4 8 12 L Q C
substituicdo
0 84,2 100,3 97,6 106,3 <0,0001  0,2508  0,0399
10 77,1 96,5 104,7 91,4 0,0019 <0,0001 0,5078
40 83,2 95,1 94,9 82,0 0,8029 0,0003  0,9696
60 73,0 91,5 88,8 73,6 0,9421  <0,0001 0,5499
85 71,0 88,4 76,3 68,8 0,2025 0,0003 0,0211

(Nivel) L 0,0063 0,0095 <0,0001 <0,0001
Tempo Q 06345 09511 0,0068 0,1057

Kozloski (2011) destaca a versatilidade bioquimica dos ruminantes,
diferentemente dos monogastricos, por possuirem diversas rotas metabolicas
gliconeogénicas hepaticas para a manutengdo dos niveis glicémicos na circulagdo no
periodo pos-prandial e jejum. Além disso, outros fatores afetam o nivel plasmatico de

glicose em ruminantes, dentre eles destacam-se qualidade da dieta, proporcédo de
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volumoso e concentrado, natureza quimica do carboidrato, temperatura e condicéo

fisiolOgica, entre outros fatores (Zanine & Macedo, 2006).

Observou-se que os picos plasmaticos de glicose situou-se entre os tempos 4 e 8
horas pds-alimentacdo matinal, o que representa 4 horas apés o fornecimento do
alimento da manhé e da tarde, uma vez que os animais foram alimentados duas vezes ao
dia (Figura 2). Este resultado foi semelhante ao obtido por Macedo et al. (2012), no qual
avaliaram a concentracdo de glicose a cada 3 horas, apds alimentacdo em ovelhas, e
verificaram aumento da glicose plasmatica a partir desse horario. Segundo Caldeira
(2005), em ruminantes, o pico na concentracdo de glicose ocorre de 3 — 6 horas apds a
alimentacdo, pois a glicose para esses animais depende da sintese no figado, a partir de

propionato, aminoacidos glicogénicos e outros precursores.

110,0 Y =81,8890*-0,1210xTr**+6,5743xTempo*-0,4602xTemp?*-0,016 77xTr
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Figura2.  Concentragdo de glicose no plasma em funcdo do tempo e dos niveis de

substituicdo do milho pela farinha de pupunha em cordeiros confinados.
Significativo *(P<0,0001); **(P<0,001); ***(P<0,01); ****(P<0,05); *****(P<0,10);
Tr: nivel de substituicdo; Temp: tempo. Probabilidades: Tr: <0,0001; Tempo: <0,0001;
Tr x Tempo: 0,0005.

A substituicdo do milho pela farinha de pupunha néo influenciou a altura da
cernelha, altura do costado, altura da garupa e circunferéncia escrotal dos cordeiros
(Tabela 11). Araujo et al. (2007) avaliaram as medidas corporais de trés grupos raciais

(Morada Nova, Santa Inés e mesticos Dorper x Santa Inés) e dois tipos de ragdes (2,5
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Mcal EM/kg MS e 2,9 Mcal EM/kg MS), e verificaram que a dieta ndo influenciou a

altura da cernelha, altura do costado, altura da garupa e circunferéncia escrotal,
enquanto que, entre grupos raciais, foi detectada diferenca para estas variaveis.
Entretanto, estas medidas parecem ser influenciadas diretamente pela raca, como nesta
pesquisa, pois foram utilizados animais de mesma raga e com peso corporal semelhante.
No inicio do experimento (Tabela 9), os resultados podem ser atribuidos a esses fatores,
justificando a auséncia de efeito entre as dietas experimentais.

Ja as meédias de largura da garupa, largura do peito, comprimento do corpo e
perimetro toracico apresentaram comportamento linear decrescente em fungdo dos
niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha (Tabela 11). Estes resultados
podem ser explicados pela reducdo do ganho de peso, que a utilizacdo da farinha de
pupunha proporcionou aos cordeiros, assim como pela diminuicdo dos indices de

capacidade corporal (CC1 e CC2).

Tabela11.  Altura da cernelha (AC), altura do costado (ACOS), altura da garupa (AG),
comprimento da garupa (CG), comprimento do peito (CP), comprimento do
corpo (CCOR), perimetro toracico (PT), circunferéncia escrotal (CE) e
capacidade corporal (CC) em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha em cordeiros confinados

ltem Niveis de substituicdo (%MS) Valor-P!
0 10 40 60 85 EPM MuvsP L Q
AC (CM)? 71,1 68,8 68,7 67,0 67,6 082 0,1462 0,1466 0,5409

ACOS (CM)° 676 650 66,7 64,1 65,7 0,76 0,2571 0,3970 0,5350
AG (CM)© 71,1 685 693 66,6 682 080 01529 0,1881 0,4636

CG (CM) 154 140 14,7 126 135 034 00326 0,0237° 0,4574
CP (CM) 170 17,3 162 165 154 029 03674 0,0517° 05912
CCOR(CM) 633 654 619 576 598 111 04222 00593 09568
PT (CM) 765 740 749 71,0 717 087 00962 0,0426° 0,8317
CE (CM) 236 236 241 227 218 052 06546 02082 0,0131"

CCl(kg/cm)> 064 057 057 056 051 002 00180 00101 0,8855
CC2 (kg/cm)® 053 050 047 046 042 002 00520 0,0099 0,977

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);
**x+%(P<0,10); “capacidade corporal 1 (CC1= (PC/(Comprimento do corpo (cm))); capacidade corporal

2 (CC2= (PCl(perimetro tordcico (cm))); °Y = 68,4883* °Y = 66,1663*; °/Y =gg 8142*: /Y =
14,8614* — 0,02139X****; °Y =17,0566* - 0,01908X****; IV = 63,9220* - 0,06171X****; 9y =

76.1069% - 0,05176X**** /Y = 234423* + 0,05060X™ — 0,00084X**** [Y = 06193* -
0,00125X***: 1 Y = 0 5268* - 0,00128X***.

Verificou-se que os animais alimentados com a dieta controle apresentaram CC1

e CC2, 14,1% e 13,2%, respectivamente, superior aos animais que ingeriram niveis de
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farinha de pupunha (Tabela 11), indicando que, o uso deste alimento no concentrado

proporcionou menor deposicdo de tecidos. A capacidade corporal é uma medida que
indica a habilidade de acumulo de musculo na carcaga. Sua medida é importante,
porque permite estimar o desenvolvimento corporal dos animais (Araujo et al., 2007).

Estudos comparativos dos aspectos morfologicos in vivo sdo importantes, pois
permitem comparagdes entre tipos raciais, pesos e sistemas de alimentagdo, sendo um
método pratico e de baixo custo, exigindo apenas uma boa avaliacdo por intermedio de
profissional capacitado. Além disso, 0 conhecimento das medidas corporais e as
correlagOes destas com o peso corporal do animal sdo estratégias comumente usadas em
programas de selegéo e de producéo de ovinos (Cunha et al., 2010).

Valores de correlac@es positivas de forte a moderada foram constatados entre as
medidas morfométricas, o escore de condicdo corporal final, o peso corporal final e
entre essas medidas (Tabela 12), o que esta de acordo com os resultados observados por
Costa et al. (2006), que realizaram pesquisa com o0 objetivo de -caracterizar
fenotipicamente, quanto ao peso e a morfometria corporal, a conformacédo zootécnica de
ovinos da raga Santa Inés.

Observou-se uma forte correlacdo entre o escore de condicdo corporal com o
peso corporal e os indices de capacidade corporal e correlacdo moderada com as demais
medidas morfométricas (Tabela 12). Enquanto que o peso corporal apresentou forte
correlagdo com todas as medidas estudadas. Portanto, a selecdo de animais com peso
mais elevado a idade adulta pode resultar em aumento das medidas morfométricas e,
consequentemente, do tamanho do animal. Em decorréncia das altas correlagdes com o
peso corporal, as medidas morfométricas, principalmente o perimetro toracico, podem
ser utilizadas para determinar o peso do animal na auséncia de balanca (Dantas et al.,
2008).

A capacidade corporal é um indice que estima objetivamente a conformacao dos
animais vivos quanto ao acimulo de musculos na carcaca, a partir de dois valores de
facil determinacdo, peso vivo e comprimento corporal (CC1), e peso vivo e perimetro
toracico (CC2) (Cunha et al., 2010). O indice CC2 é capaz de identificar os animais
“pernaltas” do rebanho, e podem ser utilizados como critério para descarte de animais,
uma vez que esse indice apresentou forte correlagdo com as alturas de cernelha e garupa
(Tabela 12).

As respostas de desempenho obtido neste experimento foram semelhantes aos

observados por Ribeiro (2014), em pesquisa com caprinos alimentados com 0s mesmos
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niveis de farinha de pupunha no concentrado (0; 10; 40; 60 e 85% MS), em que

verificaram reducéo no consumo e digestibilidade da maioria dos nutrientes, bem como
diminuicdo do ganho médio diario. Entretanto, ressalta-se que ambos os experimentos
processaram a farinha de pupunha de maneira semelhante, além de utilizarem a mesma

relacdo de volumoso:concentrado (30:70), justificando a similaridade nas respostas.

Tabela 12. Correlagdes entre o escore corporal final (ECCy), peso corporal final (kg),
altura de cernelha e de garupa (cm), comprimento corporal e de garupa
(cm), perimetro toracico (cm) e os indices de capacidade corporal* (CC1 e
CC2) de ovinos Santa Inés

Caracteristica PC AC AG CCOR CG PT CCl1 CC2
ECCs 075 045 049 045 050 052 0,75 0,73
Peso corporal final (PCs) 083 08 0,74 054 0,71 09 0,95
Altura de cernelha (AC) 092 067 045 0,70 0,71 0,73
Altura de garupa (AG) 0,67 051 068 0,75 0,78
Comp. Corporal (CCOR) 0,45 ns 0,38 0,79
Comp. da garupa 044 045 0,49
Perimetro torécico (PT) 0,75 0,45
CC1 0,80

*

!/ Indices de capacidade corporal CC1 (peso/comprimento corporal) e CC2 (peso/perimetro toracico);
Significativo * (P<0,0001); ** (P<0,001); *** (P<0,01); ****(P<0,05); *****(P<0,10;); ns.. ndo
siginificativo.
4.2 Comportamento ingestivo

Analisando os resultados obtidos para o comportamento ingestivo, pode-se
destacar que o consumo de MS em 24 horas apresentou efeito para o contraste, sendo
que as dietas contendo farinha de pupunha apresentaram menores valores, sendo 1119;
919; 766 e 738 g, respectivamente, para os niveis 10, 40, 60 e 85% de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha, quando comparado com a dieta exclusivamente com
milho, 1311 g. Dessa maneira, foi estabelecido uma relacéo entre o consumo de MS da

dieta controle e a do grupo contendo de farinha de pupunha (885,5 g), na qual pode se
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destacar uma reducdo de 26,4% entre os consumos do contraste (Tabela 13).

Verificando a equacdo de regressdo em funcdo dos niveis de farinha de pupunha,
constatou-se efeito linear decrescente, assim, para cada nivel de substituicdo, observou-

se reducdo 142,5 g/dia para a ingestdo de MS, em relacéo a dieta controle (Tabela 13).

Tabela 13. Consumos de matéria seca (CMS) e fibra em detergente neutro corrigida para
cinza e proteina (CFDNcp), atividades de alimentacdo, ruminacdo, mastigacao
e 6cio em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha
em cordeiros confinados

iterm Niveis de substituicdo (%MS) Valor-P*
0 10 40 60 85 EPM  MyvsP L Q
Consumo em 24 horas ()
CMS 1311 1119 919 766 738 50,7 <0,0001 <0,0001* 0,1653
CFDNCcp 6239 512,1 406,2 3106 291,0 269 <0,0001 <0,0001° 0,0922
Alimentacdo
Min/dia® 176,4 184,0 1928 2014 1916 60 0,3118 0,2889 0,5107
Min/kg MS 137,5 1689 2125 2714 2655 13,0 0,0004 <0,0001° 0,4364
IEADWII\IH((:?) 289,3 368,3 4804 666,2 671,1 351 <0,0001 <0,0001° 0,6703
Ruminacdo
Min/dia 4858 502,0 4922 4325 4403 10,2 04178 0,0224" 0,3985
Min/kg MS 381,2 458,0 540,9 601,4 6084 265 0,0048 0,0008° 0,3886
IE/IDWII\I/E?) 802 1000 1222 1471 1535 70,8 10,0005 <0,0001" 0,5714
Mastigacdo
N°/bolo’ 404 389 424 431 389 08 08162 08325 0,2242
Seg/bolo’ 56,2 538 588 578 560 12 0,8862 0,6802 0,6280
Min/dia 662,2 6860 6850 6339 6319 91 08882 00739 0,1663

Min/kg MS 518,7 626,9 7534 8727 8740 36,1 0,0005 <0,0001™ 0,3236

Min/kgFDNcp 1091 1369 1703 2137 2206 98,9 <0,0001 <0,0001" 0,5297
Ocio

Min/dia®™ 7778 7540 7550 806 808 9,1 08859 0,0733° 0,1652

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);

*xxkx (P<0,10); °Y = 1390,81% - 142,47X*; °Y = 661,50* - 78,9327X*; °Y = 189,89%; *; Y = 105,17* +
34,0095X*; °Y = 186,26* + 99,6487X*; Y = 505,26% - 12,4193X****; 9 = 336,42* + 61,3420X*; "
Y= 624,56* + 191,84X*; 'Y= 39,8523*% JY= 57,0022*; * 'Y= 706,68*% - 14,5937X****; MY =
439,95* + 96,9476X*; "Y = 803,34* + 293,74X*; °Y = 733,22* + 14,6399X*.

Diante dos resultados descritos para os consumos de MS, em 24 horas, pode-se
enfatizar que houve maior aceitabilidade por parte dos animais para a dieta controle,
além disso, ocorreu menor selecdo dos ingredientes dessa dieta. Essa observacao foi

devidamente evidenciada ao se verificar as sobras dos cochos da dieta contendo apenas
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milho, na qual apresentavam sobras composta de volumoso e concentrado, entretanto,

para as dietas contendo farinha de pupunha, observou-se consumo completo do feno e
as sobras, heterogéneas, continham maior propor¢do de concentrado, sendo mais
frequente essa observacao, para as dietas contendo 60 e 85% de farinha de pupunha.

Segundo Hill (2007), a palatabilidade pode ser definida como a percepgéo
sensorial do alimento e pode ser influenciada pelo olfato, nutrientes ou texturas. Assim,
vale a pena ressaltar que a farinha de pupunha, ao longo do experimento, sofreu o
processo de oxidacdo, sendo perceptivel pela mudanca na coloracdo e odor. Desta
forma, considerou-se que este fato, possivelmente, influenciou a ingestdo MS.

Semelhantemente ao consumo de MS, em 24 horas, comportou-se os resultados
para o0 consumo de FDNcp. Assim, possibilitou constatar que os niveis de farinha de
pupunha, presente no concentrado, ocasionou reducgdes significativas sobre o consumo
de FDNcp, de maneira que o maior percentual consumido foi observado para a dieta
controle (623,99) e a menor média foi para a dieta contendo 85% de farinha de pupunha
(291,0 g), na qual foi verificada reducdo de 53,4%. Assim, ajustou-se equacao linear
decrescente, no qual para cada unidade percentual de farinha de pupunha adicionada no
concentrado, houve uma redugdo de 78,9 unidades de consumo da FDNcp (Tabela 13).
A diminuigdo da ingestdo deste nutriente em 24 horas pode estar associada ao menor
consumo de MS, assim como, pode ser relacionado com a reducdo de FDNcp na dieta
com o incremento de farinha de pupunha (Tabela 4). Além disso, 0 aumento do teor de
EE nas racdes, possivelmente, provocou efeitos deletérios sobre a fermentacdo ruminal,
provocando redugfes na digestibilidade da fibra. Os mecanismos pelos quais a
suplementacdo lipidica reduz o consumo voluntario, apesar de ndo ser bem elucidados,
envolvem tanto os efeitos sobre a palatabilidade da racdo, fermentacdo ruminal e
motilidade intestinal.

Pimentel et al. (2011), em estudo com ovinos da raga Santa Inés alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de farelo da castanha de caju (0; 10; 20 e 30% de
MS no concentrado), verificaram reducdo de 24,9% para o consumo da fibra a medida
gue se aumentou o teor de farelo de castanha na dieta. Mesma resposta foi verificada no
presente trabalho, porém, com redugdes mais acentuadas, j& o consumo meédio de fibra
nas ragdes contendo farinha de pupunha (10, 40, 60 e 85%) foram menores do que 0s
encontrados por Branco et al. (2010) e Carvalho et al. (2006), que ndo observaram
efeito de replecdo na ingestdo meédia de fibra (1,24 e 1,53% do peso corporal,

respectivamente).
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A quantidade de alimento consumida em determinado periodo de tempo é

modificada mediante o nimero de refei¢cGes, como também pela duracdo e a velocidade
de ingestdo (Ribeiro, 2014). A busca do entendimento sobre 0 comportamento ingestivo
é muito importante para a nutricdo animal, pois possibilita entender como os fatores
inerentes aos animais atuam na regulacdo da ingestdo de alimentos, possibilitando
estabelecer ajustes que melhorem a produgdo (Mendonga et al., 2004). Dessa maneira,
pode-se verificar que houve efeito significativo da substituicdo do milho pela farinha de
pupunha sobre os tempos despendidos com a alimentacdo. Na avaliacdo do contraste
entre o grupo de dietas contendo pupunha e o com apenas milho, ndo foi verificado
efeito de tempo de alimentacdo em min/dia, porém, foram significativos (P<0,10) para
os tempos de alimentacdo em min/kg de MS e min/kg de FDNcp, cujos animais
alimentados com as dietas contendo farinha de pupunha apresentaram maiores tempos
de alimentag&o, quando relacionados com a controle (Tabela 13).

Analisando a equacdo de regressdo para o tempo de alimentagdo, pode-se
observar efeito linear crescente em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha. Dessa maneira, 0s tempos de alimentacdo em min/kg de MS e
min/kg de FDNcp apresentaram, respectivamente, aumento de 34 minutos e 99,6
minutos para cada nivel de substituicdo, em relagdo a dieta controle (Tabela 13).

Os parametros apresentados estdo de acordo com os fatos observados no
momento da avaliacdo do comportamento, sendo que 0s animais alimentados com as
dietas contendo farinha de pupunha procuravam o alimento mais vezes com curtos
periodos de alimentagdo, enquanto que os animais alimentados com a dieta controle
acessavam 0 cocho em momentos pontuais e prolongados, demonstrando que 0s
animais alimentados com dietas com farinha de pupunha despenderam mais tempo na
atividade de alimentacéo.

Os animais alimentados com o0s niveis de substituicdo do milho pela farinha de
pupunha tiveram maior dispéndio de tempo de ruminagcdo médio, independente da
forma expressa, sendo de 466,6 min/dia; 552,2 min/kg MS e 1307 min/kg FDNcp,
guando comparada a dieta controle, que apresentou média de 485,8 min/dia; 381,2
min/kg MS e 802 min/kg FDNcp (Tabela 13), assim, 0s incrementos percentuais no
tempo de ruminacdo, respectivamente, em meédia, foram de 4,1%; 44,9% e 62,9%.

As atividades de ruminacéo, em min/dia, min/kg MS e min/kg FDNcp, ao serem
analisadas em fungdo dos niveis de farinha de pupunha adicionadas ao concentrado,

pode-se constatar que as equacdes de regressdo apresentaram efeito linear crescente,
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independente da forma de expressdo, nas quais verificou-se que, para cada nivel de

substituicdo do milho pela farinha de pupunha, houve um aumento de 12,4 min/dia;
61,3 min/kg MS e 191,8 min/kg FDN no tempo despendido com a ruminacdo, em
relacdo a dieta controle (Tabela 13).

Outra inferéncia interessante a ser ressaltada sobre os resultados apresentados é
como o teor de concentrado na dieta total, associado & elevagdo do percentual de
gordura das dietas a partir dos niveis de farinha de pupunha (Tabela 3 e 4) pode ter
inibido a acdo dos microrganismos que degradam a fibra e, assim, comprometeu a
digestibilidade e taxa de passagem da mesma, sendo que os ingredientes que
compunham as dietas possuem teores de &cidos graxos insaturados maior do que 0s
saturados, na qual o feno de Tifton 85 possui 58,08 %; o farelo de soja 75,07%; o milho
83,86%); e a farinha de pupunha 85,18% (Tabela 5). Além disso, o teor de hemicelulose,
porcdo mais digestivel da FDN, diminuiu com o incremento da farinha de pupunha na
dieta (Tabela 4), assim, todos esses fatores podem influenciar a digestibilidade da FDN
e aumentar o tempo de ruminacao (Tabela 13).

Segundo Pimentel et al. (2011), avaliando o comportamento ingestivo de ovinos
da raca Santa Inés alimentados com dietas contendo diferentes niveis do farelo da
castanha de caju (0; 10; 20 e 30% de MS), destacaram que 0 comportamento ingestivo
ndo foi afetado pela inclusdo do farelo da castanha de caju, relativos ao tempo de
alimentacdo e ruminacdo, em min/dia. Porém, o tempo gasto pelos animais com a
atividade mastigacdo teve um efeito linear crescente (Y = 839,13 + 0,44x), sendo que,
para cada nivel de farelo de castanha de caju, houve aumento em 0,44 minutos no tempo
gasto com a mastigacdo. No presente trabalho, o tempo de alimentacdo em min/dia
também nédo foi alterado pela substituicdo do milho pela farinha de pupunha, mas o
tempo gasto com a atividade de ruminacdo aumentou, enquanto que, para a atividade de
mastigacdo, os resultados foram contrarios, os quais apresentaram uma reducdo de 14,6
minutos com o nivel de substituicdo (Tabela 13). Estes resultados demonstram que 0s
animais alimentados com niveis de farinha de pupunha ingeriram fibra com menor
qualidade, isso porque os animais nas diferentes dietas apresentaram 0 mesmo tempo
com atividade de alimentacdo, porém, os carneiros alimentados com niveis de farinha
de pupunha passaram mais tempo ruminando e mastigando, para tornar a fibra
disponivel para digestdo ruminal.

As inferéncias apresentadas e constatadas para as atividades de ruminacdo foram

moderadas e estdo de acordo com os resultados apresentados por Ribeiro (2003), o qual
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descreveu que pequenos ruminantes podem gastar mais de um terco de seu tempo

ruminando e relatou ainda que questdes intrinsecas ao alimento com o teor de fibra, o
comprimento da particula da forragem, a quantidade de forragem consumida e o
estresse térmico sdo alguns fatores que influenciam o tempo de ruminacéo,
consequentemente, afetam secundariamente outros parametros do comportamento
ingestivo, como o tempo total em alimentagdo e dcio, e as eficiéncias em alimentacéo e
ruminacao.

Dentre os parametros do comportamento ingestivo, os periodos de ingestdo de
alimentos sdo alternados com sequéncias de um ou mais periodos de ruminagdo ou 6cio.
Contudo, o tempo destinado a ruminacdo pelos animais, normalmente, ¢ elevado
durante a noite, mas os periodos de ruminagao sao ritmados também pelo fornecimento
de alimento (Silva et al., 2011). Perante os fatos, pode-se constatar que a eficdcia da
ruminacdo € um dos fatores importantes no controle da utilizagdo de volumosos e, dessa
maneira, um animal que apresenta maior tempo de ruminacdo durante um determinado
periodo de tempo pode consumir mais volumoso € ser mais produtivo.

Sobre os tempos despendidos com a atividade de mastigacdo (N°bolo e
segundo/bolo) ndo foi verificada interferéncia dos niveis de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha (Tabela 13). Assim, verificaram-se valores médios de 40,7 e 56,5,
expressos em N°bolo e segundo/bolo. Contudo, para as mastigacdes expressas em
min/dia, ndo foi observado efeito de contraste, igualando o tempo de mastigacdo dos
animais, independente da dieta ofertada. Mas, constatou-se efeito nas taxas de
mastigacdo em min/kg MS e min/kg de FDNcp, mediante anélise de contraste,
demonstrando que as dietas contendo farinha de pupunha diferiram da dieta controle por
apresentar maiores valores médios das referidas variaveis citadas.

Esses resultados séo reforgados pela observacao das equagdes de regressdo, para
as taxas de mastigacdo em min/kg MS e min/kg de FDNcp, na qual apresentaram efeito
linear crescente (Tabela 13), sendo que, para cada nivel de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha, constatou-se incrementos de 96,9 min/kg MS e 293,7 min/kg de
FDNCcp para atividade de mastigacdo, em relacdo a dieta controle. Apesar do contraste
ndo ter significancia para a taxa de mastigacdo em min/dia, ajustou-se uma equacao
linear decrescente, sendo que, para cada nivel de substituicdo, houve uma reducéo de
14,6 min na taxa de mastigacao.

A atividade de mastigacdo tem sido uma das medidas mais estudadas e utilizadas
para avaliar a eficacia da fibra, devido ao seu efeito sobre a producdo de saliva, o
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processo de moagem do alimento e ingestdo de matéria seca (Mertens, 2001). Assim, 0s

resultados encontrados para a atividade de mastigagdo apresentam-se de maneira
bastante consistente, nos quais o nimero de mastigacdo por bolo ruminado e o tempo
por bolo ndo foram alterados em funcéo das dietas, mas o tempo de mastigacéo por dia
foi reduzido, enquanto os tempos de mastigacdo por kg de MS e kg de FDN
aumentaram. Dessa maneira, pode-se inferir que o consumo foi um dos fatores
preponderantes sobre esses resultados, associado a qualidade da fibra que reduziu com o
aumento da farinha de pupunha nos concentrados.

Para o tempo despendido em 6cio (min/dia), o contraste entre o grupo de dietas
contendo farinha de pupunha e a dieta controle ndo foi significativo, verificando um
tempo médio de 780 min/dia (Tabela 13). Entretanto, quando avaliada a atividade de
ocio em funcéo dos niveis de substituicdo, verificou-se comportamento linear crescente,
sendo que, para cada nivel de substituicdo do milho pela farinha de pupunha, foi
observada uma reducdo 14,6 min/dia no tempo gasto com a atividade de Ocio, em
relacdo a dieta controle.

Os resultados apresentados podem ser explicados, possivelmente, pelo fato dos
animais terem demandado menos tempo no cocho com a atividade de alimentacdo e
selecdo do alimento, devido a menor ingestdo de MS proporcionado pelas dietas
contendo farinha de pupunha, além disso, os animais despenderam menor tempo com a
ruminacao e, consequentemente, a maior demanda de tempo foi destinada a atividade de
6cio, uma vez que as dietas com farinha de pupunha, provavelmente, aumentaram o
tempo necessario para reducdo do tamanho de particula no rimen, em consequéncia do
incremento na relacdo acidos graxos insaturados/FDN, sobretudo, nas dietas contendo
85% de farinha de pupunha. Esse efeito pode estar relacionado com a toxicidade dos
acidos graxos insaturados sobre o desenvolvimento de microrganismos, particularmente
os celuloliticos (NRC 2007; Martinele et al., 2008), associado a reducdo da qualidade da
FDN, que reduziu a propor¢cdo de hemicelulose das dietas (Tabela 4). Contudo, a
medida que os animais despendem mais tempo em 6cio, menores tempos sdo destinados
a alimentagdo e ruminacéo, pois sdo atividades comportamentais excludentes.

A eficiéncia de alimentagdo foi influenciada pela substituicdo do milho pela
farinha de pupunha em dietas de ovinos confinados. Menores eficiéncias alimentares
foram observadas para as dietas contendo farinha de pupunha, quando comparado com a
dieta que continha apenas milho, tanto em g MS/hora quanto em gFDN/hora. Dessa

maneira, foi possivel estabelecer relacfes e observar reducdes drasticas na eficiéncia de



80
alimentacdo, em g MS/hora e g FDN/hora, respectivamente, de 49,5 e 58,1%, quando

comparado a dieta controle com o grupo de animais que consumiram a dieta contendo
85% de farinha de pupunha (Tabela 14).

Tabela 14. Eficiéncias de alimentacdo e ruminagéo em fungéo dos niveis de substitui¢cdo do
milho pela farinha de pupunha em cordeiros confinados

Niveis de substituicdo (%MS) Efeito’

Item 0 10 40 60 85 EPM MvsP L Q

Eficiéncia de alimentacdo
gMS/hora 4580 378,8 2933 2315 231,2 21,6 <0,0001 <0,0001* 0,1454
gFDNcp/hora 218,1 173,3 1299 942 913 11,1 <0,0001 <0,0001" 0,1101
Eficiéncia de ruminacgdo
Bolos(n°/dia)° 532,2 567,2 501,9 456,6 476,1 16,3 04217 0,1149 0,9338

gMS/bolo 2,5 2,0 1,8 1,8 1,6 01 00036 0,0025° 0,3343
gFDNcp/bolo 1,2 0,9 0,8 0,7 0,6 0,1 <0,0001 <0,0001° 0,2431
gMS/hora 163,1 1339 112,6 1084 101,3 6,0 0,0002 <0,0001" 10,1195

gFDNcp/hora 77,6 61,3 498 439 399 32 <0,0001 <0,0001° 0,1188

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);

wxxkx (P<0,10); °Y = 459,35% - 49,2754X*; °Y = 216,58* - 26,3047 X*; °Y = 501,54*; %Y = 2,4394* -
0,1845X***: ¢Y = 1,1716* - 0,1143X*: 'Y = 159,40* - 12,5635X**; 9 = 76,3497* - 7,6222X.

Outra possibilidade de avaliagdo que permite melhor analise dos resultados de
eficiéncia alimentar é a verificagdo da equacdo de regressdo, que apresentou
comportamento linear decrescente e, dessa forma, para cada nivel de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha, verificou-se reducbes de 49,3 g MS/hora e 26,3 g
FDN/hora em relacdo a dieta controle (Tabela 14). Os resultados apresentados podem
ser explicados, provavelmente, por conta da reducdo no consumo de MS e FDN sem
diminuicdo equitativa do tempo de alimentacdo, assim, é possivel afirmar que no
decorrer do experimento, 0s animais ao se alimentarem com dietas contendo farinha de
pupunha, consumiram menor quantidade de MS e FDN do que os animais alimentados
com a dieta controle, no mesmo intervalo de tempo, reduzindo, consequentemente, as
eficiéncias de alimentacao e ruminagé&o.

A eficiéncia de ruminagdo foi significativamente alterada pela utilizacdo da
farinha de pupunha, na composicdo de dietas para ovinos. Porém, o nimero de bolos
ruminados em 24horas (bolos, n°dia) nédo foi influenciado pelos niveis de substituicdo
do milho pela farinha de pupunha, apresentando média de 501,5 bolos/dia, este

resultado indica que, apesar dos animais alimentados com as dietas contendo farinha de
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pupunha terem consumido menor quantidade de MS e FDN (Tabela 13), ocorreu

equilibrio da quantidade de bolos ruminados, provavelmente, na tentativa de favorecer
maior digestibilidade e taxa de passagem dessas dietas.

Para a eficiéncia de ruminacdo, g MS/bolo e g FDN/bolo, pode-se destacar que
houve efeito de contraste, e assim acentuadas reducdes foram observadas entre a dieta
que continha apenas milho e as com niveis de substituicdo do milho pela farinha de
pupunha, cujos valores foram 36% e 50%, respectivamente, para g MS/bolo e g
FDN/bolo (Tabela 14). As equacOes de regressdo para a eficiéncia de ruminacdo, em g
de MS/bolo e g de FDN/bolo, apresentaram comportamento linear decrescente, cujas
reducdes, respectivamente, foram de 0,18 e 0,11 para cada nivel de substitui¢cdo do
milho pela farinha de pupunha, demostrando que a dieta controle foi bem aceita pelos
animais, uma vez que apresentaram maior consumo de MS e, consequentemente,
melhores eficiéncias.

Na avaliacdo do contraste para a eficiéncia de ruminagéo (g de MS/hora e g de
FDN/hora), a utilizacdo de niveis de farinha de pupunha no concentrado imprimiu
influéncia sobre os resultados de modo que a dieta controle se destacou em relacao as
contendo farinha de pupunha (Tabela 14). Dessa maneira, as dietas contendo 0, 10, 40,
60 e 85% de farinha de pupunha apresentaram valores médios, respectivamente, de
163,1; 133,9; 112,6; 108,4 e 101,3 g de MS/hora e 77,6; 61,3; 49,8; 43,9 e 39,9 g de
FDN/hora (Tabela 14). Ao estabelecer relacbes, observaram-se reducfes na eficiéncia
de ruminacgdo, em g MS/hora e g FDN/hora, respectivamente, de 37,9 e 48,6%, quando
contrastado a dieta controle com a contendo 85% de farinha de pupunha.

Em conformidade com os resultados abordados, as equacGes de regressao
apresentaram comportamento linear decrescente, sendo que para cada nivel de
substituicdo do milho pela farinha de pupunha, verificou-se reducéo de 12,6 g MS/hora
e 7,6 g FDN/hora nas eficiéncias de ruminacdo (Tabela 14). Esses fatos foram
evidenciados, possivelmente, devido ao menor consumo de MS e FDN, associado a
elevacdo nos teores de EE e reducdo da qualidade da fibra ingerida.

Em estudo desenvolvido por Mertens (2001), o tempo de mastigacdo esta
relacionado ao consumo de MS, a concentracdo de FDN da dieta e este associado ao
tamanho da particula. Com relacdo ao referido experimento, pode-se afirmar que,
embora o consumo de MS tenha sido mais elevado para a dieta controle, que por sua
vez continha maior concentracdo de fibra (46,4%), foram as dietas contendo farinha de

pupunha que proporcionaram maior tempo de mastigacdo (Tabela 13) e menores
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eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo (Tabela 14). Estes resultados podem ser

explicados pelo fato da redugéo na qualidade da fibra (menor teor de hemicelulose e
elevacdo da celulose e lignina) (Tabela 4).

N&o foi observado efeito para o contraste entre a dieta que continha apenas
milho vs. dietas com niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha sobre as
varidveis numero de periodos de alimentacdo, ruminacdo e Ocio. De maneira
semelhante, o nimero de periodos de alimentacdo, ruminacao e ocio (n°/dia) ndo foi
influenciado pelos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha e
apresentaram média de 8,8; 14,4 e 20,9, para as respectivas variaveis (Tabela 15), nas
quais os animais demandaram maior nimero de periodo em atividade de dcio, seguido
da ruminacao e alimentacao.

Muitos sdo os fatores que podem afetar a ingestdo de alimentos em ruminantes,
provocando efeito direto sobre o comportamento ingestivo, dentre eles, o teor de fibra
em detergente neutro (Van Soest, 1994), teor de gordura e a forma fisica da dieta. Como
as dietas do referido experimento apresentaram teores de fibra que diminuiram em
quantidade e qualidade a partir da substituicdo do milho pela farinha de pupunha
(Tabela 4), as eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo foram afetadas de maneira
decrescente, reduzindo seu processamento por hora. Além disso, 0 numero de periodos
de ruminacdo deveria reduzir de acordo com o teor de fibra das dietas, fato néo
observado neste trabalho, o que reflete que a farinha pupunha ndo promoveu alteracédo
nos periodos de alimenta¢do, ruminacao e écio.

A similaridade entre as dietas para os periodos de alimentacdo, ruminacdo e dcio
e tempo gasto por periodo de alimentacdo e écio pode ser explicada pela analise em
conjunto de fatores como o consumo reduzido de MS e FDN, para as dietas contendo
farinha de pupunha, associada a auséncia de efeito para as atividades de alimentacao,
compensadas pelas atividades de ruminacéo e dcio, pelo tempo despendido por periodo
(min), que foi significativo apenas para 0 tempo gasto com a ruminagdo, sendo este
efeito diluido entre os tempos gastos por periodo de alimentacdo e 6cio, o que refletiu
em semelhanga no nimero de periodo de cada atividade (n°dia) entre os niveis de
farinha de pupunha testados, demostrando que o fornecimento de farinha de pupunha
ndo afeta a discretizacdo das séries temporais em ovinos, nas condigdes de alimentacao

deste experimento.
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A alimentagdo de ovinos com dietas contendo diferentes niveis de farinha de

pupunha em substituicdo ao milho no concentrado ndo proporcionou interferéncia nos

resultados, a ponto de detectar diferencas entre as dietas.

Tabela 15. Numero e tempo médio despendido por periodo nas atividades de alimentagéo,
ruminagdo, 6cio e consumo de MS e FDNcp por periodo de alimentagdo em
fungdo dos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha em cordeiros
confinados

ltem Niveis de substituicio (%MS) Efeito’

EPM
0 10 40 60 85 M vs P L Q

Numero de periodos (n°/dia)
Alimentacdo® 8,8 7,8 8,8 9,0 9,0 03 08281 05050 0,6575
Ruminag&o® 148 140 142 142 150 0,3 04507 0,7896 0,1606
Ocio® 208 200 210 205 220 03 09593 0,2289 0,2536
Tempo gasto por periodo (min)
Alimentagdo® 20,2 240 218 229 216 06 01361 0,7045 0,1885
Ruminagdo 329 366 351 305 294 09 09897 0,0442° 0,1162

Ociof 375 382 362 394 369 07 09017 0,991 0,8159
Consumo por periodo de alimentacao
(kg)
MS 016 015 011 009 008 01 0,0040 <0,0001° 0,6301
FDNcp 007 007 005 004 003 01 00009 <0,0001" 0,6060

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);

*xkxx(P<0,10); %Y = 8,8444*; Y= 14,3788; °Y= 20,9009%; ¢Y= 21,8175 °Y= 34,9101* -
1,0151x%***: 'Y = 38 2494 9Y = 0,1693* - 0,01947X*: "Y = 0,07950* - 0,01028X*;

O tempo gasto por periodo de alimentacdo e 6cio ndo foi influenciado pela
substituicdo do milho pela farinha de pupunha. Entretanto, houve efeito do tempo gasto
por periodo de ruminacdo, cujos resultados demonstram que o grupo de dietas contendo
farinha de pupunha dispenderam menor tempo gasto em ruminagéo, 11,9% a menos.
Dessa maneira, independente da dieta ofertada aos animais, foi possivel verificar um
tempo gasto médio por periodos de alimentacdo de 21,8 min e, para 0 tempo gasto com
6cio, de 38,2 min (Tabela 15).

Para os tempos despendidos por periodos em funcdo dos niveis de farinha de
pupunha, apenas para atividade ruminacgédo observou-se efeito, assim, houve ajuste para
equacdes com comportamento linear decrescente, nas quais, para cada nivel de
substituicdo do milho pela farinha de pupunha, verificou-se uma reducao de 1,0 minuto
no tempo gasto por periodo de ruminacdo (Tabela 15). Estes resultados estdo em

consonancia e derivam dos resultados observados para o consumo de FDN (g) e
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atividade de ruminagdo (min/dia), corroborando as afirmacgdes realizadas sobre a

limitacdo da fibra e EE da farinha de pupunha sobre o comportamento ingestivo em
ovinos.

As dietas com niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha
apresentaram menores consumos de MS e FDN por periodo de alimentacdo em relagdo
a dieta controle. Assim, para as dietas contendo 0, 10, 40, 60 e 85% de farinha de
pupunha, verificaram-se valores médios, respectivamente, de 0,16; 0,15; 0,11; 0,09 e
0,08 kg de MS, por periodo de alimentacdo, e 0,07; 0,07; 0,05; 0,04 e 0,03 kg de FDN
por periodo de alimentagdo (Tabela 15). Contudo, ao estabelecer relagcdes, observaram-
se reduc0es, respectivamente, de 50,0 e 57,1%, quando contrastado a dieta controle com
a que continha 85% de farinha de pupunha. Estes resultados foram reforcados pela
observacao das equacdes de regressdo, as quais apresentaram comportamento linear
decrescente, sendo que, para cada nivel de substituicdo do milho pela farinha de
pupunha, foram verificadas reduc¢des de 0,02 kg de MS e 0,01 kg de FDN, em relacdo a
dieta controle (Tabela 15). Essas respostas ocorreram, provavelmente, em funcdo dos
valores observados para o consumo de MS e FDNcp em 24 horas, o qual também foi
afetado pela substituicdo do milho por farinha de pupunha que estdo relacionados
diretamente com a qualidade da fibra, teor de EE das dietas e densidade das dietas.

4.3 Metabolismo de nitrogénio

A ingestdo de nitrogénio (N) (g/dia; %PC) apresentou comportamento linear
decrescente com o incremento da farinha de pupunha ao concentrado. Os animais
alimentados com a dieta 0% (controle) ingeriram 47,6% a mais de N (g/dia) do que os
cordeiros da dieta com 85% (Tabela 16). Esta resposta encontra-se associada ao
consumo de MS (Tabela 7), uma vez que o percentual de N ingerido apresentou
comportamento semelhante (P<0,0001).

Verificou-se que a excre¢do de N-fecal foi menor nos animais alimentados com
o0s niveis de farinha de pupunha em comparacdo a dieta controle, 0 que também esta
associado ao menor consumo. A cada nivel de substituicdo do milho pela farinha de
pupunha, observou-se reducdo da excrecdo de N nas fezes de 0,02 g/dia e 0,03% PC em
relacdo a dieta controle (Tabelal6). Segundo Van Soest (1994), as taxas de excrecdo de
compostos nitrogenados na urina e nas fezes de ruminantes estdo associadas com a
quantidade de nitrogénio ingerido. Levando em consideracdo essa afirmacéo, esperava-

se, nesta pesquisa, reducdo da excrecdo de N na urina em funcdo das dietas, porém,
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verificou-se comportamento quadratico com ponto de maxima ao nivel de 29,97 e

40,44% de substituicdo do milho pela pupunha, quando expresso em g/dia e %PC,

respectivamente (Tabela 16).

Tabela 16. Ingestdo de nitrogénio (N-I), excrecdo de nitrogénio nas fezes (N-fezes),
excrecdo de nitrogénio na urina (N-urina), nitrogénio retido (N-R) e
nitrogénio digerido (N-D) em funcdo dos niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha em cordeiros confinados

Niveis de substitui¢do (%MS) Valor-P*
Item 0 10 40 60 85 EPM Myvs. P L Q
N-1 (g/dia) 30,9 26,7 22,7 18,3 16,2 0,8 <0,0001 <0,0001* 0,5651
N-1 (%PC) 86,7 840 724 642 59,0 15 <0,0001 <0,0001° 0,8921

N-fezes (g/dia) 29 20 19 14 13 01 <0,0001 <0,0001° 0,1524
N-fezes (%PC) 83 62 60 48 45 02 <0,0001 <0,0001° 0,1211
N-Urina (g/dia) 3,8 51 42 42 27 02 07232 0,272 0,0558°
N-Urina (%PC) 10,7 16,3 139 154 102 08 01083 0,7407 0,0125
N-R (g/dia) 242 196 16,6 12,7 122 0,7 <0,0001 <0,0001° 0,1810
N-R (%PC) 67,7 615 52,5 440 443 14 <0,0001 <0,0001" 0,2710
N-R (%N-1) 782 736 723 675 746 11 00702 0,1653 0,0830
N-R (%N-D) 86,3 795 789 730 809 12 00252 0,0881 0,0487
N-D (g/dia) 28,0 24,7 208 169 149 0,7 <0,0001 <0,0001' 0,6567
N-D (%N-I)" 905 925 918 925 922 0,2 0,0126 0,764 0,1649

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);
*xx(P<0,10); °Y = 29,3650* - 0,1622X*; °Y = 86,5579* - 0,3512X*; °Y =2 6114* - 0,01741X*: ¢

Y =66827* - 0,02735X*: Y =4,0276* + 0,03656X — 0,00061X>**: fY =112185% + 0,2119X ***_
0,00262X%**: 9Y =21 8405* - 0,1230X *: "Y =66,2031* - 0.2965X *: 'Y = 77,7654* - 0.3142X*** +

0,003238X2™: 1Y = 857279% - 0,4052X*** + 0,004082X2"": 'Y = 26,7770* - 0,1455X*: ™Y =
92.1496*.

O N digerido ou absorvido reduziu 0,145 g/dia, para cada nivel de substituicdo
do milho pela farinha de pupunha, assim, acredita-se que a diminuig&o da ingestdo de N
foi o fator preponderante para obtencdo deste resultado. Porém, quando se avaliou a
absorcdo de N (% N-consumido), verificou-se que ndo foi alterado e apresentou média
de 92,1% (Tabela 16). Essa resposta pode ser justificada pela semelhanca da
digestibilidade da PB em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela farinha de
pupunha (Tabela 8).

Observou-se que a retencdo de N (g/dia e %PC) apresentou comportamento
linear decrescente em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela farinha de

pupunha. Uma menor retencdo indica comprometimento do aproveitamento do N da
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dieta e menor deposicdo muscular e ganho de peso corporal (Tabela 16), conforme

verificado neste estudo, no qual o ganho médio diério e o escore de condi¢do corporal
reduziram a medida que a farinha de pupunha substituiu o milho no concentrado
(Tabela 9; Figura 1).

A dieta controle promoveu retengdo de 49,6 e 34,6 de N, em g/dia e %PC, a
mais do que a dieta com 85% (Tabela 16), essa diferenca pode ser relacionada com o
teor de proteina bruta na dieta em que a 0% continha 15,0% de PB, enquanto que o
concentrado com 85% de farinha de pupunha apresentou 14,5% de PB (Tabela 4).
Conforme relatos de Detmann et al. (2014), uma menor deposi¢cdo de N na forma de
tecidos ocorre, quando existem baixas concentracdes dietéticas de compostos
nitrogenados, devido ao fato de maior percentagem do N ingerido ser direcionada para
reciclagem e, como consequéncia, menor percentagem do N estard disponivel para
producao.

Através da relacdo do N retido sobre o N absorvido, pode-se avaliar a qualidade
das proteinas, pois expressa a fracdo percentual digerida, que foi utilizada pelo corpo do
animal (Huntington & Archibeque, 1999). Verificou-se que o N-retido em funcdo do N-
absorvido apresentou comportamento quadratico com minima retencdo de N (75,7%) ao
nivel de 49,6%. Além disso, foi observada diferenca (P=0,0252) para o N-retido (%
digerido), quando se comparou o controle com o0s niveis de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha, em que os animais alimentados com a dieta, que continha apenas
milho, apresentaram uma maior média (86,3%) (Tabela 16), assim, pressupfe-se que 0S
cordeiros dessa dieta absorveram uma maior quantidade de proteina microbiana do que
os cordeiros que se alimentaram com racgdes contendo farinha de pupunha. O resultado
obtido para sintese microbiana (Tabela 19) confirmam essas afirmacdes, partindo do
principio de que a proteina microbiana é a principal fonte de N metabolizavel para
ruminantes.

O N-retido em funcdo do percentual ingerido € capaz de predizer a eficiéncia de
utilizacdo do N no organismo do animal. Além disso, esta mais fortemente associada ao
suprimento de N do que ao conteudo de energia da dieta e é ampliada pela melhoria nas
condic@es do status de proteina no organismo animal (Detmann et al., 2014). Segundo
estes mesmos autores, o status de proteina refere-se a disponibilidade quantitativa e
qualitativa de compostos nitrogenados para todas as funcbes fisioldgicas no
metabolismo animal, incluindo fung¢Ges associadas com o metabolismo de energia. O N

retido (%N-ingerido) comportou-se de forma quadratica com o incremento da farinha de
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pupunha no concentrado, com ponto de minimo de 70,1% ao nivel de 48,5% de

substituicdo (Tabela 16), demonstrando que houve redugdo na propor¢do do N total,
utilizada para fins anabolicos, proximo ao nivel de 40% de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha, porém acredita-se que isto ndo comprometeu a eficiéncia global de
utilizacdo da proteina metabolizavel, uma vez que a conversdo alimentar foi menor
neste nivel de substituicdo (Tabela 9).

A resposta obtida para a excrecéo de ureia e N-ureico na urina (mmol/kg PC%")
também confirma a baixa eficiéncia do uso de N ao nivel de 42% de farinha de
pupunha, que reduziu a excrecdo deste metabdlito (Tabela 17). Entretanto, acredita-se
que, neste nivel, ocorreu uma maior reciclagem de ureia, para atender a exigéncia de
nitrogénio para producdo e, assim, ndo se observou, nesta pesquisa, balanco ou retencao

de N negativo.

Tabela 17. Excrecoes didrias de ureia e nitrogénio ureico (N-ureico) na urina em fungéo
dos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha em cordeiros

confinados
item Niveis de substituicdo (%MS) Valor-P*
0 10 40 60 85 EPM  Muvs. P L Q
Excrecdo na urina (g/dia)
Ureia 310 295 226 185 155 1,2 <0,0001 <0,0001* 0,9931
N-ureico 145 13,7 10,5 8,6 7,2 0,6 <0,0001 <0,0001° 0,9929
Excrec¢des na urina (mg/kg PC)
Ureia 868,1 923,1 7488 6848 5712 36,1 <0,0116 <0,0001° 0,1872
N-ureico 4045 4302 3489 3191 2662 16,8 00116 <0,0001° 0,1872
Excrecdes (mmol/kg PC™)
Ureia 26,1 226 18,7 211 246 1,3 0,1577 0,5934  0,0559°
N- ureico 122 105 87 98 114 06 01576 05926  0,0560"

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);
ko (P<0,10); Y = 29,8857* - 0,1759X*; °Y = 13,9267* - 0,08200X*; °Y = 877,45* - 3,4487X*; ¢

Y = 408,89* - 1,6071X*; °Y = 252764* - 0,3055X*** + 0,003623X>™™: fy = 11,7789* -
0,1423X*** + 0,001688X>"™".

Os ruminantes dispdem da reciclagem de N para manterem maior quantidade de
N circulante em seu organismo em situag0es de baixa ingestdo de compostos
nitrogenados (Van Soest, 1994). Além disso, a reabsorcao renal de ureia € uma medida
de sobrevivéncia do organismo animal, para restabelecer o status de proteina do animal.
Dessa maneira, a ureia excretada pelos rins depende de fatores como: concentracéo

plasmética de ureia, taxa de filtragdo glomerular e reabsorcdo tubular de ureia, e 0
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principal regulador da excrecdo da ureia pela urina é a concentracdo plasmatica (Pereira

etal., 2007).

Houve interacdo entre nivel de substituicdo x Tempo (P=0,0397) para a
concentracdo do N-ureico no plasma, entretanto, inspecionando o efeito de nivel de
substituicdo dentro de cada tempo, verificou-se que, no tempo 12, a concentracdo deste
metabdlico apresentou comportamento quadratico (P =0,0408) com menor media,
préximo ao nivel de 40% de substituicdo (Tabela 18). Entretanto, esta resposta
complementa a excrecdo de ureia na urina (mmol/kgPC®™), uma vez que baixas
concentracdes de ureia no plasma pode proporcionar elevada reabsorcdo tubular de
ureia nos rins para equilibrar a quantidade de N, necessaria para suprir as exigéncias de
mantenca e producdo dos animais. Conforme Reynolds & Kristensen (2008), os
ruminantes possuem a capacidade de controlar a excre¢do de compostos nitrogenados
através dos rins, a partir da reabsor¢do tubular de ureia, que acontece em casos de
deficiéncia de N no sistema.

Tabela 18. Desdobramento da interagdo entre nivel de substituicdo e tempo para o N-ureico
(mg/dL) no plasma de cordeiros alimentados com dietas contendo farinha de
pupunha em substitui¢do ao milho

N-ureico no plasma (mg/dL) (Tempo) Nivel
Tempo apos refeicdo (horas)
Nivel de 0 4 8 12 L Q C
substituicdo
0 16,5 16,2 15,7 13,8  0,0001 0,0892  0,5309
10 15,8 15,9 14,9 15,7  0,5460 0,5047  0,2038
40 14,5 14,5 12,4 12,0  <0,0001 0,6941 0,0736
60 17,7 17,6 15,2 155 <0,0001 0,7929 0,0194
85 13,6 14,4 12,7 10,8  <0,0001 0,0052 0,3128

L 01132 04485 0,0246 0,0137
(Nivel) Tempo  Q 0,4005 05956 0,4964  0,0408

A concentracdo minima de N-ureico no plasma ocorre antes da alimentacéo, e a
maxima, aproximadamente, 4 a 6 horas ap6s a alimentacdo (Butler et al., 1996). Assim,
0 tempo de 4 horas apds a alimentagéo ja se consolidou na literatura, como sendo ideal
para colheita de sangue, para estimacdo de metabolitos sanguineos. Porém, nesta
pesquisa, verificou-se que a concentragdo do N-ureico no plasma apresentou

comportamento linear decrescente em funcdo do tempo (Figura 3). Este fato,
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possivelmente, foi evidenciado devido a elevacdo do tempo de alimentacdo a medida

que a pupunha substituia 0 milho. Ressalta-se que a velocidade com que os teores de
amonia plasmatica elevam-se depende, sobretudo, da taxa de liberacdo do nitrogénio no
rimen, assim, aumentam-se as concentragdes de amonia e, posteriormente, de ureia no
plasma (Sinclair et al., 2000).
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Figura 3. Concentragdo de nitrogénio (N) ureico no plasma em fungdo do tempo para
cordeiros alimentados com dietas contendo farinha de pupunha em substituicdo
ao milho. Significativo * (P<0,0001); ** (P<0,001); *** (P<0,01); ****
(P<0,05); *****(P<0,10). Tr: tratamento. Probabilidade: Trat: 0,0017; Tempo:
<0,0001; Trat x Tempo: 0,0397.

O volume de urina (L/dia) reduziu linearmente com o incremento de farinha de
pupunha no concentrado (Tabela 19), possivelmente, a reducdo do consumo de MS foi
um dos fatores preponderantes para a obtencdo desta resposta. Em consonancia com
esta resposta, Pereira et al. (2014) ndo verificaram alteracdo no volume de urina de
ovinos alimentados com niveis de farelo da vagem de algoraba em substituicdo ao milho
(0; 30; 60 € 90 % MN do concentrado), da mesma maneira que 0 consumo de MS
manteve-se constante.

As excregbes de alantoina, &cido Urico, xantina-hipoxantina, derivados de

purinas totais e purinas microbianas absorvidas apresentaram comportamento linear
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decrescente em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha. A

producdo microbiana de N e PB também foram influenciadas pelas dietas experimentais
(Tabela 19).

A excrecdo de alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina, na urina, reduziram
0,05; 0,009 e 0,02 mmol/dia, respectivamente, para cada nivel de substituicdo do milho
pela farinha de pupunha. Assim como as purinas totais e absorvidas diminuiram 0,08 e
0,10 mmol/dia para cada nivel de substituicdo em relacdo a dieta controle (Tabela 19),
demonstrando que houve uma diminui¢do na concentracdo de acidos nucleicos de
origem microbiana no rimen com a substituicdo do milho pela farinha de pupunha.
Vale ressaltar que a estimacdo da sintese microbiana, atraves dos derivados de purina,
assume que o fluxo duodenal de &cidos nucléicos é essencialmente de origem
microbiana e, ap0s digestdo intestinal, as bases purinas (adenina e guanina) microbianas
sdo catabolizadas e excretadas na urina como derivados de purina, proporcionalmente as
quantidades de bases purinas absorvidas (Pina et al., 2010).

Os percentuais médios de alantoina, &cido urico e xantina e hipoxantina, em
funcdo das purinas totais, foram semelhantes entre as dietas e apresentaram média de
64,3; 9,8 e 25,6%, respectivamente (Tabela 19). Valores diferentes aos citados por Chen
& Gomes (1990) reportaram em ovinos contribuicdo relativa de 55,0; 33,0 e 14,0%,
para 0s respectivos derivados de purina. Enquanto que em pesquisa realizada por
Pereira et al. (2014) com ovinos, a excre¢do de alantoina, acido Urico, xantina-
hipoxantina na urina, corresponderam a 12,8; 5,3; e 81,9 % do total de purinas totais.
Segundo estes autores, as amplitudes de excrecdo destes metabolicos na urina em
relacdo aos derivados de purinas totais ficam condicionadas ao estadio fisioldgico do
animal e das dietas experimentais, o que pode justificar as diferencas entre 0s
experimentos.

As mensuracdes de sintese de proteina microbiana, quando relacionada com o N
ingerido, sdo consideradas indicadores do status de N no rimen e, consequentemente,
estdo indiretamente associadas ao status de proteina no organismo animal. Quando essa
relacdo € maior que 1, indica deficiéncia severa de N e elevada dependéncia do N
reciclado para manutencdo do crescimento microbiano no rumen (Detmann et al.,
2010). Nesta pesquisa, essa relagdo néo foi alterada (P=0,4490) em funcéo das dietas, e
apresentaram média de 0,48; 0,52; 0,52; 0,55 e 0,50 g N microbiano / g N ingerido para
0s respectivos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha. Entretanto,

apesar de verificar possivel desequilibrio entre a energia e proteina ou até mesmo
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provavel deficiéncia de N no rimen dos animais alimentados com farinha de pupunha,

esta caréncia ndo foi severa ao ponto de estabelecer reten¢éo de N negativo.

Tabela 19. Volume urinério, excrecdo de derivados de purina, purinas totais (PT) e
absorvidas, derivados de purinas (%PT), sintese de proteina bruta microbiana
(PBM) e eficiéncia microbiana em funcdo dos niveis de substituicdo do milho
pela farinha de pupunha em cordeiros confinados

ltem Niveis de substituicio (%MS) Valor-P*
0 10 40 60 85 EPM MuvsP L Q
Volume urinério
L/dia 1,5 1,7 15 1,3 1,0 0,04 03537 0,0010° 0,0684
Derivados de purinas (mmol/d)
Alantoina 10,4 10,7 9,4 79 6,4 027 0,0157 <0,0001° 0,1130
Acido drico 2,0 15 1,4 1,3 09 0,07 00012 0,0003° 0,7042
X-H 4,4 4.4 3,6 29 25 010 0,0003 <0,0001° 0,4394
PT 16,8 166 144 121 98 0,39 10,0008 <0,0001° 0,1865
Purinas microbianas (mmol/d)
Absorvidas 196 192 165 139 109 048 0,0006 <0,0001" 0,1965
Derivados de purinas (% PT)
Alantoina® 618 635 655 651 649 058 01483 0,1841 0,3505
Acido drico" 11,7 9,0 95 108 9,7 032 0,0425 0,3591 0,2207
X-H' 265 274 250 242 255 0,49 05757 0,2969 0,6788

Producdo microbiana (g/dia)
N microbiano 142 139 120 101 80 0,35 0,0006 <0,000 0,1966
PB microbiano 88,8 87,1 749 631 497 217 0,0006 <0,0001' 0,1964
Eficiéncia microbiana
gPBM/kgNDT™ 984 104,66 107,8 1064 94,1 2,69 0,6384 0,8122 0,2308

IM vs. P — Contrastes entre dieta que continha apenas milho vs. dietas com niveis de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha; Significativo * (P<0, 0001); ** (P<0, 001); *** (P<0,01); **** (P<0,05);
****%(P<0,10); ns: ndo significativo; X-H: xantina e hipoxantina; N: nitrogénio; NDT: nutrientes
digestiveis totais; 'Y = 1,7719* - 0,00863X*; °Y = 10,7811* - 0,04885X*; °Y = 1,7976* - 0,00989X*;

Y = 4,5097* - 0,02415X*; °Y = 17,1226 - 0,08347X*; 'Y =19,9505* - 0,1022X*; °Y = 64,3422*; "

Y = 9,8100%; 'Y = 255923*: 'Y = 14,5039* - 0,07431X*: 'Y = 90,6517* - 0,4644X*; "Y = 102,88*.

A producdo microbiana seguiu 0 mesmo comportamento observado para as
excrecOes urinarias de purinas totais e purinas microbianas absorvidas, com reducdes de
0,07 g de N microbiano e 0,46 g PB microbiana para cada nivel de substituicdo do
milho pela farinha de pupunha, em relacdo a dieta controle (Tabela 19). Este resultado
pode estar relacionado com a diminuicao da concentracdo de FDN das dietas (Tabela 4),
pois, segundo Russel et al. (1992), a producdo de proteina microbiana decresce a

medida que o teor de FDN das dietas diminui.
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E possivel também que as menores taxas de passagem da digesta para os animais

alimentados com a farinha de pupunha, devido a reducdo do CMS, aliadas a reduzida
taxa de degradacdo da MS, MO e FDN (Tabela 8), tenha disponibilizado menor
quantidade de substrato no ramen para fermentacéo e, com isso, a sintese microbiana foi
reduzida. Enfatiza-se que o aumento do consumo de MS resulta em maior taxa de
passagem ruminal e maior disponibilidade de substratos para 0s microrganismos, o que
resulta, normalmente, em efeito positivo sobre producdo microbiana e a eficiéncia
microbiana (Santos & Pedroso, 2011). Porém, a eficiéncia microbiana (em g PB/kg
NDT) ndo foi afetada pela substituicdo do milho pela farinha de pupunha, sendo
registrada média de 102,88 g PB/kg NDT. Segundo os autores acima referenciados, a
producdo e a eficiéncia microbiana sdo duas variaveis distintas, porém, relacionadas,
gue nem sempre caminham na mesma direcdo. Assim, devido aos resultados
verificados, pressupBe-se que no rumen dos animais alimentados com farinha de
pupunha a fermentacdo de carboidratos tenha sido eficiente, porém, as quantidades de
substratos fermentados foram menores, possivelmente, decorrente da diminuicdo da
ingestdo de NDT das dietas, que fez com que a producdo de proteina microbiana
decrescesse em fungdo dos niveis de farinha de pupunha, sem afetar a eficiéncia de
sintese de proteina microbiana.

Inspecionando as correlacbes de Pearson entre 0s consumos de matéria seca,
nitrogénio, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, nutrientes digestiveis totais e
ganho médio diario com as variaveis do metabolismo nitrogenado, observou-se que 0
consumo de matéria seca apresentou correlacdo positiva muito alta com a ingestao de
nitrogénio, fibra em detergente neutro, nutrientes digestiveis totais e N-retido (Tabela
20), confirmando afirmacgdes anteriormente explanadas, em que a reducdo do consumo
desses nutrientes, em funcdo da substituicdo do milho pela farinha de pupunha, foi
devido a diminuicdo do consumo de matéria seca (Tabela 7). Além disso, correlacBes de
moderada a alta foram obtidas entre o consumo de matéria seca e a concentracdo de
glicose plasmatica, a excrecdo de N-ureico na urina, volume urinario, producdo
microbiana e ganho médio diério, reforcando a hipotese que a reducdo da ingestdo de
matéria seca foi um dos fatores preponderantes para reducdo desses parametros.

Considerou-se que a diminuicdo de ingestdo de fibra e 0 aumento do consumo de
extrato etéreo em fungdo dos niveis de substituicdo do milho pela farinha de pupunha
tenham sido os principais limitadores da fermentacdo ruminal e, consequentemente, do

desempenho dos animais. Porém, o consumo de EE se correlacionou de forma positiva e
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moderada apenas com o N-retido e GMD. Enquanto que a ingestdo de fibra em

detergente neutro apresentou correlagdo positiva de muito alta a alta com o consumo de
nutrientes digestiveis totais, glicose plasmatica, N-retido, sintese microbiana e ganho
médio diario (Tabela 20). Este fato comprova que a reducdo do consumo de fibra em
detergente neutro foi o principal limitante que afetou o desempenho dos animais com o
incremento de farinha de pupunha no concentrado.

A fibra sdo carboidratos usados como fonte de energia pelos microrganismos do
rumen e tem sido usada para caracterizar alimentos e para estabelecer limites maximos
de ingredientes nas ragdes (Van Soest, 1994). Além disso, é essencial j& que os acidos
graxos volateis produzidos pela fibra durante a fermentacdo ruminal sdo as principais
fontes de energia para o animal (Mertens, 2001).

A diminuicdo da ingestdo de MS, N e NDT pode aumentar ou até mesmo nao
interferir sobre a eficiéncia microbiana, isso porque se verificou uma correlacdo
negativa baixa entre essas variaveis (Tabela 20). Verificando a Tabela 19, certifica-se
que a eficiéncia microbiana ndo sofreu alteracdo em funcdo dos niveis de pupunha e
demonstrou tendéncia em se elevar com o incremento deste alimento, apresentando-se
inversamente as respostas obtidas para a ingestdo de MS, N e NDT.

As reducbes nas concentragdes plasmaticas de glicose, neste experimento,
podem indicar reducdo na disponibilidade de energia no rumen, uma vez que se
observou correlacdo positiva moderada da concentracdo deste metabolito com o
consumo de MS, N, N-ureico na urina, proteina bruta microbiana (PBM) e ganho médio
diério. Este fato parte do principio de que, quando a correlacdo é positiva, as variaveis
correlacionadas movem-se na mesma direcdo, assim, neste experimento, todos esses
parametros apresentaram comportamento linear decrescente.

O N-retido apresentou correlacdo positiva alta com a sintese de proteina
microbiana e ganho médio diario, confirmando que o N microbiano é a principal fonte
de proteina metabolizavel no intestino de ruminantes. Entretanto, manipulacdes de
racbes que resultem em reducdo na sintese microbiana pode comprometer o
desempenho animal. O desempenho pior pode ocorrer em razdo da reducdo na
fermentacdo ruminal, com efeitos negativos no consumo de alimento e, portanto, na
disponibilidade de energia para o animal, como também pela reducdo na quantidade e
qualidade da proteina no intestino (Santos & Pedroso, 2011). Vale ressaltar que os
resultados obtidos neste experimento estdo condizentes com essas informagdes e sao

confirmadas atraveés das correlacGes realizadas na Tabela 20.
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A creatinina é um produto metabdlico do qual o corpo ja ndo necessita, portanto,

ndo € utilizada para formacgdo de novas moléculas, sendo excretada pelos rins (Leal et
al., 2007), assim, a excrecdo deste metabolito pode ser utilizada como indicador para
estimacdo do volume urinario, em experimentos em que sdo realizadas amostragem
pontuais de urina. Verificou-se nesta pesquisa correlagdo moderada negativa entre a
concentracdo de creatinina na urina e volume urinario, indicando que, quando a
concentracdo de creatinina na urina é baixa, o volume de urina tende a aumentar

consideravelmente, em funcdo de uma possivel elevacdo no consumo de &gua.
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Tabela 20. Coeficiente de correlagcbes de Pearson entre o consumo de matéria seca, nitrogénio, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, nutrientes
digestiveis totais e ganho médio diario com o metabolismo de nitrogénio em ovinos Santa Inés

Item CN CEE CFDN CNDT GP NUU NUP NR C VU DP PM EFM GMD
CMS 0,99 0,56 0,98 0,99 0,69 0,88 0,47 0,96 ns 0,62 ns 0,74 -0,38 0,81
* *%* * * * * *kk * ** * *kkk *
CN 0,54 0,99 0,99 0,72 0,91 0,42 0,97 ns 0,63 ns 0,76 -0,35 0,81
** * * * * *** * * * *kk*k *
CEE 0,44 0,54 ns ns ns 0,52 ns ns ns ns -0,63 0,45
*kk *%* *% *% *%*
CFDN 0,99 0,75 0,92 0,42 0,97 ns 0,63 ns 0,77 ns 0,79
* * * *kk*k * ** * *
CNDT 0,72 0,90 0,47 0,96 ns 0,63 ns 0,77 -0,42 0,81
* * *kk * *%* * **k*k*k *
GP 0,77 ns 0,72 ns 0,63 ns 0,69 ns 0,78
* * * * *
NUU 0,41 0,84 ns 0,66 ns 0,83 ns 0,71
**kkk * * * *
NUP 0,41 ns ns ns 0,48 ns 0,39
**kk *% **k*k*k
NR ns 0,53 ns 0,71 -0,37 0,74
*kk * **k*k*k *
C -0,57 0,67 ns ns Ns
*% *
VU -053 0,48 ns 0,67
** ** *
DP ns ns Ns
PBM ns 0,67
*
EFM Ns

CMS: consumo de matéria seca (g/dia); CN: consumo de nitrogénio (g/dia); CEE: consumo de extrato etéreo (g/dia); CFDN: consumo de fibra em detergente neutro (g/dia); CNDT: Consumo de
nutrientes digestiveis totais (g/dia); GP: glicose plasmatica (mg/dL); NUU: nitrogénio ureico na urina (g/dia); NUP: nitrogénio ureico no plasma (mg/dL); NR: nitrogénio retido (g/dia); C: creatinina
na urina (mmol/L); VU: volume urinario (L/dia); DP: derivados de purina (mmol/L); PBM: proteina bruta microbiana (g/dia); EFM: eficiéncia microbiana (g PBM/kg de NDT); GMD: ganho médio
diario. Significativo *(P<0,0001); **(P<0, 001); ***(P<0,01); ****(P<0,05); *****(P<0,10); ns: ndo significativo.
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V — CONCLUSOES

1) A farinha de pupunha possui potencial para substituir o milho em
concentrados para cordeiros e recomenda-se o nivel de 40% de substituicao

do milho pela farinha de pupunha.

2) A farinha de pupunha, quando utilizada na composicdo de dietas para
ovinos, promove modificacdo em alguns parametros do comportamento
alimentar, porém, ndo altera de forma significativa o comportamento

ingestivo.

3) A substituicdo do milho pela farinha de pupunha reduz a retencdo de

nitrogénio e a sintese de proteina microbiana de cordeiros.
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VIl - ANEXO

BREVE COMUNICACAO
TEMPOS DE COLETA DE URINA PARA ESTIMACAO DA EXCRECAO DE
COMPOSTOS NITROGENADOS EM OVINOS

Resumo: Objetivou-se comparar, a média de coleta de urina realizadas O; 4; 8 e 12
horas apos a alimentacdo matinal, com a média dos tempos 0; 8 e 12 e estas, por sua
vez, foram contrastadas com a média da coleta realizada 4 horas pés-prandial. Foram
utilizados 30 cordeiros, Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso corporal médio
inicial de 21,6 £ 0,87 kg e escore de condicdo corporal de 2,39 * 0,06, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado. O periodo experimental foi de 87 dias, sendo 15
dias de adaptacéo e trés periodos de 24 dias. Foram realizadas coletas de urina, na forma
de amostra spot, em micc¢do espontanea dos animais, aproximadamente, 4; 8; 12 e 24
horas ap6s o fornecimento da alimentacdo da manha, sendo que 24 horas foi
considerado como tempo 0. Verificou-se que ndo houve efeito de nivel de substitui¢do
(P>0,10) e interacdo nivel x tempo (P>0,10), porém, o tempo de coleta influenciou
(P<0,10) a excre¢do de derivados de purina e N-ureico na urina. A excregdo de
nitrogénio total ndo foi afetada pelo tempo de coleta. A realizacdo de apenas uma coleta
pontual de urina, 04 horas apdés a alimentacdo matinal, estima de forma acurada as

excrecOes urinarias de N-ureico, N-total e derivados de purinas totais.

Palavras-Chave: Derivados de purina, Metodologia, Nitrogénio ureico, Nitrogénio

total
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VII - ANNEX

SHORT COMMUNICATION
URINE SAMPLING TIME FOR ESTIMATING OF THE NITROGENOUS
COMPOUNDS IN SHEEPS

Abstract: The objective was to compare, the average urine collection performed at O; 4;
8 and 12 hours after the morning feeding with average time 0; 8:12, and these in turn
were contrasted with the average of collecting conducted 4 hours postprandial. Thirty
lambs, Santa Ines, male, non-castrated with an average initial weight of 21.6 + 0.87 kg
and body condition score of 2.39 £ 0.06 were distributed in a completely randomized
design with five diets and six replications. The experimental period was 87 days with 15
days of adaptation and three periods of 24 days. Urine samples were collected in the
form of spot sample, spontaneous urination animal approximately 4; 8; 12 and 24 hours
following the morning supply of feeding, and 24 hours was considered as time 0. Was
verified no effect of the replacement level (P>0.10) and interction time x level (P>
0.10), but the sampling time was significant (P<0.10) for derivatives purine excretion
and N-urea in urine. The total nitrogen excretion was not affected by the time of
collection. The realization of only a spot urine collection, 04 hours after the morning
feeding, estimated accurately urinary excretion of N-urea, total-N and total purine

derivatives.

Keywords: Purine derivatives, Methodology, Urea nitrogen, Total nitrogen
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INTRODUCAO

O fluxo de N microbiano pode ser estimado através da excrecdo urinéria de
derivados de purina (DP), para tanto, a excre¢do diaria de urina é essencial para estimar
a excrecdo total de DP. Nesse caso, animais cateterizados ou com equipamentos de
coleta total de urina fixado ao animal estdo nas formas tradicionais (Tas & Susenbeth,
2007). Na tentativa de simplificar a coleta de urina e garantir o bem-estar animal em
varias pesquisas, as amostragens 4 horas apos a alimentacdo matinal (urina Spot) foram
realizadas e a creatinina na urina tem sido utilizada como indicador da producéo diaria
de urina. Varios trabalhos na literatura com bovinos (Valadares et al., 1999; Barbosa et
al., 2006; Chizzotti et al., 2007; Renno et al., 2008) demonstraram que a coleta de urina
spot consiste em metodologia rapida e eficaz para estimativa da excre¢do urinaria dos
derivados de purinas e da producdo de compostos nitrogenados. Porém, com ovinos,
foram poucos trabalhos que avaliaram a sensibilidade da técnica de uma Unica coleta de
urina, 4 horas apés a alimentagdo matinal, existindo ainda controvérsias.

Liu & McMeniman (2006) estudaram, em um periodo de 24 horas, a variacao da
excrecdo de derivados de purina na urina de ovinos alimentados uma ou duas vezes ao
dia e observaram flutuacdo ao longo de um periodo de 24 horas, dessa maneira,
recomendaram a obtencdo de duas amostras de urina spot com intervalos de 12 horas
para estimar de forma adequada a excrecdo de derivados de purina e, consequentemente,
a sintese de proteina microbiana. Ja Pereira (2012) avaliou a excrecdo de derivados de
purina na urina de ovinos, a partir de coletas pontuais realizadas a cada 4 horas pos-
prandial, em periodo de 24 horas, e indicaram a realizacdo de uma Unica colheita de
urina. Entretanto, objetivou-se comparar, a média de coleta de urina realizadas 0; 4; 8 e
12 horas ap0s a alimentacdo matinal, com a média dos tempos 0; 8 e 12 e estas, por sua

vez, foram contrastadas com a média da coleta realizada 4 horas pds-prandial.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Campus Juvino
Oliveira da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, na cidade de
Itapetinga, BA. Localizada a 15°09°07” de latitude sul, 40° 15* 32” de longitude oeste,
precipitacdo média anual de 800 mm, temperatura média anual de 27°C e com altitude
média de 268 m.
Foram utilizados 30 cordeiros, Santa Inés, machos, ndo castrados, com idade

aproximada de 120 dias e peso corporal medio inicial de 21,6 + 0,87 kg e escore de
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condicdo corporal de 2,39 + 0,06, conforme classificacdo de Osorio & Osorio (2003).

Apbs aplicacdo de vermifugo e complexo vitaminico ADE, os animais foram alojados
em baias individuais de 1,5 m x 1,0 m, com piso ripado, providos de cocho e bebedouro
individuais, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco dietas
experimentais: 0, 10, 40, 60 e 85% de farinha de pupunha em substituicdo ao milho no
concentrado, o que corresponde a 0; 3,5; 14,2; 21,3 e 30,2% MS da dieta total, com seis
repeti¢des. O periodo experimental foi de 87 dias, sendo 15 dias de adaptacéo e trés
periodos de 24 dias.

No 24° dia, no terceiro periodo experimental, apds a pesagem final dos animais,
foram realizadas coletas de urina, na forma de amostra spot, em miccao espontanea dos
animais, aproximadamente, 4; 8; 12 e 24 horas apds o fornecimento da alimentacdo da
manhé, sendo que 24 horas foi considerado como tempo 0.

As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi separada e
diluida com 40 mL de &cido sulfarico (0,036 N), a qual foi destinada a quantificacdo das
concentragOes urinarias de ureia, nitrogénio, creatinina, alantoina, acido Urico, xantina e
hipoxantina.

A excrecdo diaria de creatinina (mg/kg de PC) considerada para estimar o
volume urinério foi 27,4 mg/kg PC. Assim, o volume urinario utilizado para estimar a
excrecdo diaria dos metabolitos urinarios das amostras de urina spot foi obtido,
dividindo-se a excrecdo diaria de creatinina (mg/kg PC) pela concentracdo média de
creatinina (mg/dL) na amostra spot de urina, multiplicando-se o resultado pelo
respectivo PC do animal.

No Laboratoério de Fisiologia Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, UESB, as concentracdes de creatinina e acido Urico na urina, e ureia na urina e
plasma foram determinadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversdo dos
valores de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicacdo dos valores
obtidos pelo fator 0,4667. Os teores urinarios de alantoina e xantina e hipoxantina foram
estimados por intermédio de métodos colorimétricos e enzimatico, respectivamente,
conforme especificacbes de Chen & Gomes (1992), sendo o teor de nitrogénio total
obtido pelo método de Kjeldhal (AOAC, 1995).

A comparagéo dos tempos de coleta de urina foi realizada utilizando contrastes
polinomiais, na qual se comparou entre si a média dos tempos de colheita, realizadas 4;
8; 12 e 24 horas pos-prandial, com as médias do tempo 0; 8 e 12 e estes, por sua vez,

foram comparados com a média do tempo 4. A analise dos dados foi realizada
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utilizando o programa computacional estatistico SAS (SAS, 2006) e adotou-se nivel de

significancia de 0,10 de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que ndo houve efeito de nivel de substituicdo (P>0,10) e interacdo

nivel x tempo (P>0,10), porém, o tempo de coleta influenciou (P<0,10) a excre¢do de

derivados de purina urinarios (Tabela 21). Observou-se que a média do tempo 4

apresentou-se semelhante (P<0,10) as médias obtidas nos tempos 0; 4; 8 e 12, indicando

que apenas uma colheita de urina, 04 horas ap06s a alimentacdo matinal, é suficiente para

estimacdo dos derivados de purina urinario (Tabela 22).

Tabela 21. Valores de probabilidade dos efeitos de nivel de substituicdo, tempo,
interacdo nivel x tempo para as comparacdes das médias de diferentes
tempos de coleta para estimacdo de excrecdes de derivados de purina, N-
ureico e nitrogénio total

Item

mmol/L
mmol/kgPC
mmol/kgPC%™

mmol/L
mmol/kgPC
mmol/kgPC%™

mmol/L
mmol/kgPC
mmol/kgPC®™

DP:C
NU:C
NT:C

Tempos (0,4, 8,12) x Tempos (0,8,12) x Tempo (4)

Nivel Tempo Nivel x tempo
Derivados de Purina
0,4493 0,0470 0,7851
0,6750 0,0484 0,7319
0,6873 0,0483 0,7540
N-ureico
0,0400 0,0219 0,9387
0,2296 0,0203 0,9471
0,1719 0,0195 0,9469
Nitrogénio total
0,6354 0,4162 0,4757
0,3448 0,5180 0,4001
0,4128 0,4896 0,4178
Relacbes dos metabolitos com a creatinina
0,2197 0,8212 0,6791
0,0006 0,7182 0,0914
0,8573 0,1718 0,5122

DP: Derivados de purina; NU: Nitrogénio ureico; NT: Nitrogénio total.

Para a estimacdo da excrecdo de N-ureico, observou-se resposta semelhante ao

DP, em que se verificou influéncia do tempo (P<0,10) (Tabela 21). O tempo 4 diferiu
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(P<0,10) das medias dos tempos 0; 4; 8 e 12, assim como foi diferente das médias dos

tempos 0; 8 e 12 (Tabela 22).

E importante ressaltar que, quando ocorre alteracdo na taxa de filtracdo
glomerular (TFG), pode provocar variacbes na carga de filtracdo de metabolitos
sanguineos, incluindo os derivados de purinas, ureia e compostos nitrogenados totais, e
até mesmo a creatinina, aumentando, assim, sua excrecdo renal. Dessa maneira, caso a
proporcdo metabolito:creatinina ndo sofra variacdo circadiana, ou seja, se for uma
constante ao longo de 24 horas, pode-se inferir que a dieta ndo altera a producéo
corporal e/ou a carga filtrada do metabdlito no ciclo de 24 horas, e uma Unica coleta é
suficiente para estimacdo da excrecdo de metabolitos urinarios (Pereira, 2012).
Entretanto, nesta pesquisa, a relacdo entre N-ureico:Creatinina ndo foi influenciada pelo
tempo (P=0,7182) (Tabela 21), assim, considera-se que a carga filtrada de ureia foi
constante em 24 horas, podendo recomendar amostragem de urina 04 horas ap6s a
alimentacdo matinal, apesar deste tempo diferir da média dos tempos 0; 4; 8 e 12
(Tabela 22).

Tabela 22. Efeito de contraste para as comparacfes das médias de diferentes tempos
de coleta de urina para a estimacdo das excre¢des de derivados de purina,
N-ureico e nitrogénio total

Item Tempos Contraste

(0,4812)" (0812)% (4 EPM 1vs2 1vs3  2vs3

Derivados de purina

mmol/L 10,7 11,1 97 039 05412 00722 0,0178

mmol/kgPC 0,32 0,33 029 0,01 055409 0,0740 0,0183

mmol/kgPC®™ 0,76 0,79 0,70 0,03 05412 0,0738 0,0138
Nitrogénio ureico

mmol/L 180,5 187,0 1609 6,70 10,4929 0,0435  0,0081

mmol/kgPC 53 55 47 022 04883 00413 0,0074

mmol/kgPC®™ 12,7 13,2 11,4 050 04855 0,0404 0,0072
Nitrogénio total

mmol/L 95,3 924 1049 489 10,7496 0,3405  0,2054

mmol/kgPC 2,8 2,8 31 017 07851 04081 0,2731

mmol/kgPC®™ 6,8 6,6 74 038 07737 0,3899 0,2531

1: Refere-se as médias dos tempos 0; 4; 8 e 12 pos prandial que realizou-se a coleta de urina; 2: Refere-se
as médias dos tempos 0; 8 e 12 de coleta de urina; 3: Refere-se a média do tempo 4 de coleta.

A excrecdo de nitrogénio total ndo foi afetada pelo tempo de coleta (P>0,10),

assim como a sua relagdo com a creatinina foi constante, demonstrando que a realizacao
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de apenas uma coleta pontual de urina estima, de maneira acurada, a excrecdo deste

metabdlito (Tabelas 21 e 22).

Estes resultados confirmam que apenas uma coleta de urina, 04 horas apds a
alimentacdo matinal, estima de forma acurada as excrecfes urinarias de N-ureico, N-
total e derivados de purinas totais. Além de proporcionar praticidade, reducao de custos
com experimentacdo animal, e ainda garante o bem-estar, por diminuir a manipulagéo
dos animais. Dessa maneira, ressalta-se que, nesta pesquisa, utilizou-se a excre¢do de
metabolitos, das amostragens de urina realizadas 04 horas pos-prandial, para avaliacdo
do metabolismo de nitrogénio em funcdo dos niveis de substituicdo do milho pela
farinha de pupunha.

CONCLUSOES
A realizagdo de apenas uma coleta pontual de urina, 04 horas ap6s a alimentacao
matinal, estima de forma acurada as excre¢des urindrias de N-ureico, N-total e

derivados de purinas totais.
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