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RESUMO

SANTOS, Suely dos. Alimentos alternativos em dietas para cordeiros. Itapetinga,
BA: UESB, 2015. 103p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentracdo e
Producdo de Ruminantes)*

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o consumo dos nutrientes, os coeficientes de
digestibilidade aparente, o desempenho, o balango de nitrogénio, medidas in vivo, as
caracteristicas de carcaca, composi¢do regional da carcaca e avaliacdo econdmica das
dietas dos cordeiros Dorper X Santa Inés, submetidos a diferentes alimentos
alternativos. Foram utilizados 20 cordeiros Dorper X Santa Inés castrados, com idade
aproximada de 90 dias e peso médio de 20 kg, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticdes. As dietas
experimentais foram compostas por milho moido, farelo de soja, suplemento mineral,
ureia e feno de Tifton como volumoso. Além desses ingredientes, foram utilizados
como alimentos alternativos o carogo de algoddo, farelo de girassol e torta de mamona
nas proporcdes de 10, 8 e 8% da (%MS), respectivamente, sendo distribuidos entre os
tratamentos da seguinte forma: Dieta 1 — Controle; Dieta 2 - Carogo de algodéo integral;
Dieta 3 - Farelo de girassol e Dieta 4 - Torta de mamona. As dietas foram fornecidas em
mistura completa, na proporcdo 50:50 (volumoso:concentrado). O experimento teve
duracdo de 92 dias para avaliacdo do consumo dos nutrientes e para a avaliacdo do
ganho de peso total e ganho médio diéario. No final do periodo de desempenho, 0s
animais passaram pelo ensaio de digestibilidade, que teve duracdo de 5 dias. Durante
esta etapa, foi feita a coleta das amostras dos alimentos fornecidos, bem como das
sobras e fezes para célculo de digestibilidade. No ultimo dia, foram coletadas amostras
de urina pelo método de amostragem ‘“spot” para determinacdo do balango de
nitrogénio. Decorrido o periodo de desempenho e digestibilidade, foram determinadas
as medidas biométricas. No final desse estagio, ap6s passar por 16h de jejum, os
cordeiros foram abatidos e na sequéncia, realizadas as avaliacdes de caracteristicas de
carcacas antes e ap6s 24 horas de camara fria, posteriormente, foi realizada um corte
longitudinal na carcaca e feita as avaliagdes na meia carcaca esquerda, seguidamente,
estas foram separadas em cinco regides anatdmicas ou cortes comerciais e obtidos seus
pesos para calculos de rendimentos. Foi encontrado efeito dos diferentes alimentos
alternativos na dieta dos cordeiros para 0 consumo dos nutrientes. Observou-se maiores
valores de consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido para os animais que consumiram a dieta
contendo torta de mamona. O maior consumo de extrato etéreo foi verificado para
aqueles que ingeriram a dieta controle. Para os demais nutrientes ndo foi encontrado
diferenga significativa. A digestibilidade dos nutrientes também n&o foi influenciada
pela utilizacdo dos diferentes alimentos alternativos. Verificou-se superioridade para o
balanco de nitrogénio em percentagem do nitrogénio ingerido, para as dietas contendo
torta de mamona e controle. Para o0 ganho de peso total e ganho médio diario, também
foi verificado superioridade nos animais que foram submetidos a dieta com torta de
mamona (19,31 kg) e (210 g) em relagéo as demais dietas. As medidas biométricas ndo
foram influenciadas. Das caracteristicas de carcaca avaliadas, apenas para 0 peso Vivo
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sem jejum, peso vivo com jejum e peso da carcaca quente foi verificado significancia,
com maiores pesos para 0S animais que consumiram a dieta com torta de mamona,
apresentando valores médios iguais a 38,51; 37,18 e 19,36 kg, respectivamente. N&o
houve influéncia sobre as medidas observadas na carcaga dos cordeiros, com excecdo da
area de olho de lombo e comprimento externo da carcaca. As dietas contendo caroco de
algodao, farelo de girassol e torta de mamona proporcionaram maiores valores de area
de olho de lombo dos cordeiros em relacdo a dieta controle. Para o peso dos cortes
comerciais, somente a perna e costela/fralda foram influenciadas pelas dietas, com
maiores pesos para 0S animais que consumiram a dieta com torta de mamona. Em
relacdo ao rendimento dos cortes, ndo foi encontrado efeito. A torta de mamona
apresenta-se como melhor alternativa na alimentacdo, sem interferir no desempenho
produtivo dos cordeiros mantidos em confinamento, pois proporciona melhores
resultados de consumo, ganho de peso, caracteristicas de carcaca e promove melhor
retorno econdémico. Recomenda-se a torta de mamona na propor¢cdo de 8% do
concentrado em dietas para corderios Dorper X Santa Inés em confinamento.

Palavras-chave: alimentacao, algodao, girassol, mamona, ovinos.

*QOrientador: Cristiane Leal dos Santos-Cruz, Dr2. UESB e Co-orientadores: Aureliano José Vieira Pires,
Dr. UESB e Mércio dos Santos Pedreira, Dr. UESB.
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ABSTRACT

SANTOS, Suely dos. Alternative foods in diets for lambs. Itapetinga, BA: UESB ,
2015. 103p. Thesis. (Thesis - Doctorate degree in Animal Science, Area of
concentration in Production of Ruminants).*

The objective of this study was to evaluate the consumption of nutrients,
apparent digestibility, performance, nitrogen balance, in vivo measurements, carcass
characteristics, carcass composition and regional economic evaluation of the diets of
lambs Dorper X Santa Inés submitted different alternative foods. 20 lambs were
castrated Dorper X Santa Ines, aged approximately 90 days and average weight of 20
kg, distributed in a completely randomized design with four treatments and five
replications. The experimental diets were composed by corn, soybean meal, mineral
supplement, urea and Tifton hay as forage. In addition to these ingredients have been
used as alternative food the cotton seed, sunflower meal and castor cake in the
proportions of 10, 8 and 8% of (% DM), respectively, and distributed between
treatments as follows: Diet 1 - Control ; Diet 2 - Full Cotton seed; Diet 3 - sunflower
meal and Diet 4 - castor bean pie. Diets were fed total mixed ration, in 50:50 (forage:
concentrate). The experiment lasted 92 days for nutrient intake assessment and the
assessment of the total weight gain and average daily gain. At the end of the
performance period the animals passed through the digestibility trial that lasted five
days and during this period was made to collect samples of feed supplied, as well as the
remains and feces for digestibility calculation and the last day was collected samples
urine by sampling "spot" to determine the nitrogen balance. After the performance
period and digestibility were determined biometric measurements. At the end of this
period after passing through 16h fasting were slaughtered and following evaluations
performed carcass characteristics before and after 24 hours of cold storage, and was
subsequently held in a longitudinal section the housing is made in the left half carcass
reviews, and subsequently they were separated into five anatomical regions or
commercial cuts and obtained their weights for income calculations. Found effect of
different alternative foods in the diet of lambs to consume nutrients. There was greater
consumption values of dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber,
acid detergent fiber for the animals fed the diet containing castor cake. The higher
consumption of lipids was observed for those who ate the control diet. For other
nutrients not found significant difference. Nutrient digestibility was not influenced by
the use of different alternative foods. It was superior to the nitrogen balance as a
percentage of nitrogen intake for diets containing castor and control pie. For the total
weight gain and average daily gain, was also observed superiority in animals that
underwent diet with castor bean (19,31 kg) and (210 g) compared to the other diets. The
biometric measurements were not affected. The carcass yield, only to body weight
without fasting, body weight by fasting and hot carcass weight was verified
significance, with higher weights for the animals fed the diet with castor cake, with
average values equal to 38,51; 37,18 and 19,36 kg, respectively. There was no influence
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on the measures observed in the carcasses of lambs, except for loin eye area and length
of the external housing. Diets containing cottonseed, sunflower meal and castor bean
cake brought more of lambs loin eye area values compared to the control diet. For the
weight of retail cuts, only the leg and rib / diaper were influenced by diets with higher
weights for the animals fed the diet with castor cake. Regarding the cut yields, was not
found effect. The castor bean is presented as the best alternative power without
interfering in the productive performance of lambs feedlot, it provides better results
consumption, weight gain, carcass characteristics and promotes better economic return.
It is recommended to castor cake at the rate of 8% of the concentrate in diets for
corderios Dorper X Santa Inés.

Keywords : Food, cotton, sunflower, castor, sheep

* Adviser: Cristiane Leal dos Santos- Cruz, D.Sc. UESB and Co-adviser : Aureliano José Vieira Pires,
Dr. UESB and Marcio dos Santos Pedreira, Dr. UESB.
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l. INTRODUCAO GERAL

Na pecuaria nacional, a ovinocultura é atualmente responsavel por uma parcela
importante na producéo e desempenha papel exploratorio em distintas regides do Brasil,
como € o caso do Sul e do Nordeste. Além disso, existe mercado com grande potencial
para consumo da carne ovina e de seus subprodutos (Geron et al., 2012).

O sistema de producdo de ovinos é decorrente da influéncia de fatores que
podem desencadear uma série de mudancas nos resultados zootécnicos. Portanto, o
conhecimento dos fatores que exercem influéncia sobre as distintas caracteristicas da
carcaca e da carne sdo de extrema importancia, através do conhecimento dos fatores
intrinsecos (manejo alimentar, genética, idade, sexo) e extrinsecos (condicdes de abate,
armazenamento na camara fria, métodos de conservacdo) (Osorio et al., 2002). Neste
contexto, a alimentagdo é um dos fatores que mais onera os sistemas de producgédo
intensivos, tornando necessérias fontes alimentares de bom valor nutritivo e com custo
condizente com as condi¢des de producdo (Pompeu et al., 2012).

A terminacdo de cordeiros em confinamento tem apresentado balango
econdmico desfavoravel em relagdo aos custos de insumos, principalmente o0s
concentrados proteicos. Nesse sentido, fontes proteicas alternativas tém sido utilizadas
como opcdo aos alimentos tradicionais (Yamamoto et al., 2007). Desse modo, uma boa
estratégia de alimentacdo € baseada em uma mistura completa, tendo em vista a
variedade dos alimentos disponiveis na regido e que sejam adaptados a nutri¢do animal.

A busca por outras opc¢des de alimentos de baixo valor comercial, como o0s
residuos e subprodutos agricolas, representa uma forma de minimizar os gastos com
alimentacdo (Candido et al., 2008). A utilizacdo de subprodutos para alimentar
ruminantes é uma alternativa que pode melhorar a eficiéncia da industria de biodiesel e
melhorar a produtividade e rentabilidade das atividades agrarias, como a criagdo de
bovinos, caprinos e ovinos. Estes beneficios podem melhorar o padrdo de vida nas
populaces rurais, ressaltando a importancia de identificar aplicacfes potenciais para 0s
subprodutos do biodiesel, tais como a utilizagdo destes na alimentagcdo de ruminantes
(Oliveiraet al., 2012).
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Os subprodutos, como torta de mamona e farelo de girassol, podem apresentar
caracteristicas nutricionais apropriadas para uso na dieta de ruminantes (Abdalla et al.,
2008). O carogo de algoddo também constitui uma excelente opgdo para uso em
confinamentos, pois associa alto teor de proteina, fibra e energia (Bertrand et al., 2005).
A qualidade nutricional destes subprodutos, no entanto, apresenta variacdes que devem
ser levadas em consideracdo quando do balanceamento das dietas e estd diretamente
relacionada a cultura, variedade, e também, ao processo de extracdo do 6leo (Bomfim et
al., 2009).
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Il.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Aspectos gerais da Ovinocultura no Brasil

O rebanho atual de ovinos no Brasil possui mais de 17 milhGes de cabecas, e
apresentou um crescimento de 1,6% entre 2010 e 2011. A regido Nordeste é a que
possui maior nimero de animais, mais de 10 milhGes, representando aproximadamente
57% do rebanho brasileiro. O estado da Bahia é o maior produtor da regido Nordeste,
com aproximadamente trés milhdes de ovinos, o que representa 30% do total de animais
criados nessa regido. A regido Sul é a segunda em concentracdo de ovinos no Brasil,
contando com um rebanho total aproximado em cinco milhdes, correspondendo a 28%
do rebanho brasileiro. As demais regifes brasileiras, Centro-Oeste, Sudeste e Norte,
representam 6,8%, 4,35% e 3,55% respectivamente, do rebanho ovino brasileiro (IBGE,
2011).

A carne tornou-se o principal produto apds a crise da I3, e a elevacdo dos precos
pagos pela carne aos produtores fez a atividade se tornar atrativa e rentavel. Havendo
oferta, Viana (2008) considera que aumentar o consumo de carne ovina e fazer com que
0 hébito desse consumo deixe de ser eventual, € um dos desafios a se enfrentar. Neste
sentido, este autor também cita que estratégias de marketing devem ser realizadas,
apresentando a carne ovina como um produto seguro, saudavel e de qualidade, além de
acles que possibilitem as industrias disponibilizarem uma ampla variedade de cortes
para que todas as classes sociais possam ter acesso a carne, com o intuito de fidelizar o
consumidor. De acordo Carvalho & Souza (2008), apesar do potencial de
desenvolvimento desta cadeia produtiva, a atividade é caracterizada pela auséncia de
estruturas de governanca capazes de organizar e gerar competitividade para o sistema
agroindustrial da ovinocultura.

A producdo de ovinos, exclusivamente em pasto, prolonga o ciclo de abate
desses animais, principalmente em regifes que apresentam pastagens degradadas e com
baixa qualidade nutricional em determinados meses do ano, que se caracteriza por duas
estacOes climaticas bem definidas: uma seca e outra chuvosa. Durante o periodo de seca
as pastagens perdem valor nutritivo e deixam de atender a demanda animal. Portanto,

sistemas de confinamento ou semiconfinamento sdo os mais indicados para acelerar a
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cadeia produtiva de ovinos e antecipar o abate dos animais nessas regides. A
implantacdo de sistemas intensivos permite o aumento dos indices produtivos, por
manter um adequado manejo alimentar em épocas secas e de escassez de forragens
(Cunha et al., 2008a).

A raca Santa Inés tem origem no Nordeste brasileiro, chamado antigamente de
“pélo-de-boi” ¢ resultado do cruzamento de ragas deslanadas e lanadas, como
Bergamacia, Somalis e racas criolas do Nordeste brasileiro (Paiva et al., 2005). Esta
raca € caracterizada por quatro pelagens: branca, na qual € permitida a mucosa e cascos
brancos, além de outros caracteres que denotem maior influéncia do sangue
Bergamasco; chitada, caracterizada por uma pelagem branca com manchas pretas e
marrons, esparsas por todo corpo; vermelha, influéncia do sangue morada nova, e preta
e suas combinag6es (ARCO, 2008). Consiste em uma raca de duplo proposito: producédo
de carne e pele. Um ovino deslanado de porte grande, apresentando peso corporal em
torno de 80 kg para os machos e 60 kg para as fémeas (animais adultos), (Ferréo, 2006).
Além disso, o ovino Santa Inés possui boa conformacéo de carcaca, é fértil, prolifico e
precoce. Apresenta boa capacidade de crescimento e boa producdo de leite, o que lhe
confere condi¢Oes para procriar bem, com frequentes partos duplos (Barros, 2005)

Barros et al. (2005) e Madruga et al. (2005) descreveram a raga Santa Inés
como uma opcdo promissora para producdo de cordeiros para abate, pela capacidade de
adaptacdo, rusticidade, eficiéncia reprodutiva, capacidade de crescimento, producdo de
leite e baixa susceptibilidade a parasitos. Esta raca tem sido muito utilizada no Brasil
para producdo de carne, por ser adaptada a maioria das regides brasileiras e apresentar
bons resultados de producéo e qualidade da carne (Pinheiro & Jorge, 2010).

Os ovinos da raca Santa Inés, quando em confinamento, apresentaram peso ao
nascer de 4,63 kg para machos (Geraseev et al., 2006a) e 3,47 kg para fémeas (Geraseev
et al., 2006b); exibem peso ao desmame (45 a 60 dias) entre 13-16 kg e ganhos de peso
diério de 220 e 200 g nos periodos de pré e pos-desmame, respectivamente (Bueno et
al., 2006). Os rendimentos da carcaca quente e da carcaga fria de ovinos Santa Inés,
abatidos aos 138 dias de idade, sdo de 49,6% e 48,8%, na mesma ordem (Rodrigues et
al., 2008).

A raca Dorper, originaria da Africa do Sul, possui como origem as ragas Dorset
Horn ("DOR") e Black Head Persian ("PER"; Milne, 2000). Esta altima, no Brasil, é
denominada de Somalis Brasileira (Barros et al., 2005; Malhado et al., 2009). Esta raca

é bem adaptada as regides aridas e as condicdes de calor, apresenta alta fertilidade e um
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bom comprimento de corpo, que é coberto por pelo curto e 1a. Além de ser bastante
resistente, possui taxas excepcionais de reproducdo, crescimento e alta habilidade
materna (Cloete et al., 2007).

Segundo Souza & Leite (2000) essa raca apresenta alta velocidade de
crescimento, carcaga de boa conformacéo, precocidade sexual e rendimento de carcaca
de 48,8% a 52,6%. Logo, cordeiros desta raca podem ser utilizados em cruzamentos
com rebanhos maternos comerciais com o objetivo de melhorar a producéo de carne.
Para Cézar (2004), a raca Dorper apresenta caracteristicas que a qualificam para ser
utilizada em cruzamentos planejados com ovelhas SRD ou com a ragca Santa Inés, nas
regides aridas do Brasil, desde que sejam manejados adequadamente, especialmente
onde 0s recursos naturais, como agua e alimentacao, sao limitados.

A raca Dorper apresenta crescimento acelerado, carcaca de boa conformacéo,
precocidade sexual, sobrevivéncia de crias de 90%, rendimentos de carcaca de 48,8 a
52,6% e prolificidade (n° de animais nascidos/matriz parida) de 1,4 (Souza & Leite,
2000). Estes mesmos autores observaram 0s seguintes pesos em machos e fémeas da
raca Dorper, respectivamente: 5,0 e 4,7 kg ao nascimento e 36,2 e 32,4 kg aos 90 dias
de idade (desmame), bem como, ganho médio diario (GMD) de 346,6 e 307,7 g.
Fémeas adultas Dorper chegam a atingir entre 60 e 70 kg de peso vivo (Cloete, et al.,
2000).

A busca pelo aperfeicoamento na producdo de carne ovina, utilizando-se a raca
Santa Inés como base dos cruzamentos industriais, tem se mostrado bastante eficiente,
no que diz respeito a ganho de peso. Por outro lado, a introducdo ou importagdo de
novas racas, como por exemplo, a Dorper, objetivando aprimorar a qualidade da
carcaca, mostra-se bastante viavel, podendo trazer beneficios para a ovinocultura de
corte, sobretudo, em sistemas mais intensivos de producdo. Esta qualidade esta
relacionada a diversos fatores inerentes ao animal, ao meio, a nutricdo e fatores relativos
a carcaca (Neto et. al, 2005).

Tal estratégia possibilita obter na progénie a complementaridade de
caracteristicas desejaveis de diferentes racas através da heterose (Malhado et al., 2009).
Logo, recomenda-se a utilizacdo de matrizes Santa Inés e machos reprodutores de racas
especializadas de corte, de forma a promover maior ganho de peso e melhor qualidade
da carne de cordeiros. Assim, explora-se a vantagem reprodutiva da matriz Santa Inés e

0 ganho de peso mais elevado das racas lanadas. Ao final, realiza-se o abate precoce e
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obtém-se o produto final com boa conformacdo de carcaca e com maior aceitagcdo no
mercado.

A raca Dorper esta disseminada em diversas regides do mundo, sendo que no
Brasil, estudos tém concluido que ovinos mesticos ¥ Dorper x % Santa Inés possuem
elevado grau de adaptabilidade a condi¢cOes severas de ambiente (Santos et al., 2006),
apresentam elevado potencial de ganho peso (Carneiro et al., 2007; Cartaxo et al., 2008)
e produzem carcacas com caracteristicas bastante desejaveis (Costa et al., 2010;
Furusho Garcia et al., 2010). Além disso, a carne de animais provenientes desse
cruzamento parece apresentar caracteristicas nutricionais superiores aquelas carnes de
animais Santa Inés puros (Madruga et al., 2006). Dessa forma, considerando o elevado
potencial de uso deste cruzamento nos sistemas de producdo brasileiros, o
estabelecimento da curva de crescimento e das exigéncias nutricionais de animais Y2

Dorper x % Santa Inés € uma necessidade iminente.

2. Subprodutos da agroindustria como alternativa na alimentacdo de

ruminantes

Nos sistemas de producdo animal, a alimentacdo representa o maior gasto,
situando-se, em geral, em torno de 70% do custo total (Martins et al., 2000). Desse
modo, é necessario avaliar as possiveis alternativas de alimentos que assegurem taxas
compativeis de desempenho animal com boa lucratividade. Assim, a caracteriza¢do do
valor nutritivo dos alimentos alternativos é de suma importancia para produtores e
nutricionistas, pois permite melhor avaliacdo de suas vantagens e ou limitagcdes na
producdo animal.

A utilizacdo de subprodutos agroindustriais na alimentacdo animal, normalmente
propicia reducdo no custo da alimentacdo, além de servir como alternativa sustentavel
de reaproveitamento da matéria organica de origem vegetal, evitando o acimulo desses
residuos no meio ambiente, com consequente contaminacdo ambiental (solo e agua),
colaborando com a preservacdo dos recursos naturais e com a produgdo animal
sustentavel.

A industria tem dificuldade de escoamento dos mesmos, ndo é mais capaz de
recicla-los, e assim, por ter grande quantidade acumulada na forma de lixo, torna-os
responsaveis, em parte, pela contamina¢do ambiental. Portanto, a utilizacdo desses na
alimentacdo animal minimiza os danos e prejuizos causados ao ambiente com relacéo

ao desperdicio de produtos com alto valor nutritivo com consequente degradacdo de
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solos e rios (Pereira et al., 2009). Neste cenario, a utilizacdo de residuos, subprodutos e
coprodutos da agroindudstria tornam-se excelentes alternativas de suplementagdo na
nutricdo animal, em especial para ruminantes (Louvandini et al., 2007).

O Brasil € um dos paises com maior potencial para a producdo de
biocombustiveis, devido a sua diversidade de ecossistemas. A produgdo de biodiesel
propiciard o crescimento do cultivo de plantas oleaginosas, e consequentemente, a
insercdo no mercado de maior numero de industrias que beneficiem residuos do
processo e que fornecam novas matérias-primas (Schneider et al., 2006).

De acordo com Abdalla et al. (2008), os residuos gerados na extracdo do 6leo
ndo passam por processo de agregacao de valor, pois suas potencialidades nutricionais e
econémicas sdo desconhecidas, exceto algumas culturas ja estabelecidas, como a soja,
por exemplo. Portanto, sdo necessarios estudos que visem avaliar as caracteristicas
nutritivas desses subprodutos, buscando maior valor agregado e proporcionando assim
oportunidade para o produtor comercializar também os residuos de sua cultura. Além
disso, estes subprodutos representam sérios problemas para as industrias processadoras,
como poluicdo ambiental, uma vez que sdo gerados em grande quantidade, dificultando
a ado¢do de um destino correto para 0s mesmos. Assim sendo, a alimentacdo animal é
uma alternativa sustentavel para o reaproveitamento desses residuos.

O Brasil possui grandes quantidades de residuos e subprodutos da agricultura,
agroindustria e aqueles oriundos da producdo do biodiesel com potencial de uso na
alimentacdo de ruminantes podendo substituir a soja, destacam-se o algod&o, o girassol,
a mamona, dentre outros. A maioria das tortas ou farelos das oleaginosas que s&o
utilizadas para producédo de biodiesel, no Brasil, tem potencial para serem utilizadas na
alimentacdo animal (Abdalla et al., 2008). Vérios produtores tém utilizado as tortas de
oleaginosas como alimento para os animais com conhecimento minimo quanto a
composicdo quimica, presenca de fatores antinutricionais, quantidade a ser fornecida e
limitacdo de consumo (Neiva Janior et al., 2007).

Dentre os fatores a serem considerados na escolha de um alimento, destacam-se
0s seguintes: a quantidade disponivel, a proximidade da fonte produtora, as
caracteristicas nutricionais do alimento, o acondicionamento e a armazenagem. A
viabilidade de utilizacdo de coprodutos agroindustriais como alimentos para ruminantes
requer trabalhos de pesquisa visando a sua caracterizagdo, a determinacgdo de seu valor
nutritivo, a necessidade de purificacdo, além de sistemas de conservagao, armazenagem

e comercializagéo (Castro, 2013).
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Estes subprodutos da agroindustria, como os encontrados em determinadas
regides do pais, podem ser utilizados na alimentacdo de pequenos ruminantes e
contribuir para reducdo do custo com alimentacdo, além de fazer com que residuos
potencialmente poluentes ndo sejam eliminados no ambiente. Por outro lado, com a
politica dos biocombustiveis pode-se esperar uma maior quantidade de subprodutos
para a alimentagdo animal; dessa forma, o aproveitamento destes subprodutos assume
um papel economicamente importante, devido ao grande volume disponivel, assim
como a versatilidade de sua utilizacdo, basicamente sob a forma de insumos para a

alimentacdo animal (Rodriguez et al., 2009).

2.1. Caroco de Algodao

A cultura do algodao (Gossypium hirsutum) tem elevado destaque mundial por
fornecer matéria prima aos setores de grande necessidade para a populagdo e de
importancia econdmica, como vestuario, produtos farmacéuticos e hospitalares. O
produto principal da cotonicultura é a fibra de algodao, do algodoeiro se aproveita tudo.
A semente tem grande importancia na fabricacdo do 6leo de algoddo, bem como o
fornecimento in natura ou extrusado na alimentacdo animal. A cada 100 kg de algodéo
em pluma resulta em producéo de 26,23 kg de farelo (Lopes, 2003).

Este produto sé veio adquirir importancia comercial apds a revolucgéo industrial.
Desde entdo, o seu cultivo tem como principal objetivo a producéo de fibras para a
indUstria téxtil. Apds a extracdo da fibra do algoddo (descarocamento) que é o seu
principal produto, aproximadamente 30% da massa total é residuo sélido (caroco de
algoddo), o qual podera provocar a contaminacdo do solo e da adgua se ndo tiver uma
destinacdo correta, como por exemplo, a extracdo do Oleo ou fornecimento na
alimentacdo animal (Geron, 2007).

Durante o seu beneficiamento pela industria téxtil a maior parte da pluma é
retirada, dando origem ao carogo de algoddo, composto por trés partes: a fibra
(composta pelo linter e sobras da pluma) a casca e a améndoa. A semente (casca mais a
améndoa), que estara coberta com linter, é rica em Gleo e contém em média 60% de
caroco e 40% de fibra. A améndoa liberada com a quebra das cascas possui de 30 a 40%
de proteinas e 35 a 40% de lipidios (EMBRAPA, 2005a). Cerca de 90% do carogo de
algoddo se dirige para extracdo de 6leo e fabricacdo de farelo e os 10% restantes séo

utilizados na sua forma integral, principalmente na dieta de ruminantes (Silva, 1995).
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O processamento do algodédo consiste inicialmente na separagéo da fibra longa
das sementes, processo denominado descarocamento, que resulta em carogo com linter,
caracterizado por apresentar fibras finas e curtas, que permanecem ligadas ao caroco
(Santos et al.,, 2009). O carogo de algoddo pode ser destinado a moagem, no
processamento industrial, para a extracdo do éleo para o consumo humano, gerando
assim, os demais subprodutos. O farelo de algoddo € obtido quando sdo utilizados
processos quimicos (solventes) e fisicos (prensagem) para a extracéo do 6leo. Ja a torta
de algodéo é obtida quando € utilizada apenas a prensagem.

O caroco de algoddo compreende o gréo e as cascas. Nele ficam ainda as fibras
curtas presas ao grao, denominadas linter, cujo teor pode variar de 4% a 8% no caroco,
que também servem como fonte de fibra facilmente digestivel para os ruminantes.
Quando o caroco de algoddo é aberto para liberar o grdo que serd esmagado, sobram as
cascas, que sdo excelente fonte de fibra efetiva, com capacidade de estimular a
ruminacao por meio da salivacdo, e possuem alta aceitabilidade pelos ruminantes. ApGs
a extracdo da fibra do algoddo (descarocamento), seu principal produto,
aproximadamente 30% da massa total é caroco de algoddo (Geron, 2007). Uma das
limitacGes na utilizacdo do caroco de algod&o esté relacionada aos seus elevados teores
de 6leo, no entanto, respeitando-se os limites de inclusdo, este fator ndo tem causado
problemas ao desempenho animal (Teixeira et al., 2007; VVan Soest, 1994).

O caro¢o de algoddo € um subproduto da inddstria téxtil muito utilizado na
alimentacdo de ruminantes por apresentar, de forma impar, ao mesmo tempo, alta
concentracdo de Oleo, proteina e fibra, permitindo a substituicio de alimentos
volumosos sem prejudicar a fermentacdo ruminal. Poucos alimentos conseguem reunir
estes nutrientes em altas concentracdes e possuir uma fibra de alta degradabilidade
como o caroco de algoddo (Harvatine et al., 2002; Rogeério et al., 2003).

A composi¢do dos alimentos apresentada no NRC (2007) é obtida a partir de
dados gerados nos Estados Unidos da América, no entanto existe variagdo na
composi¢do dos alimentos de acordo com a regido na qual é produzido (clima, solo,
altitude) e quanto a variedade utilizada. O carocgo de algoddo com linter possui 23,0%
de proteina bruta (PB), 17,8% de extrato etereo (EE), 47,0% de fibra em detergente
neutro (FDN), 39% de fibra em detergente acido (FDA) e 95% de nutrientes digestiveis
totais (NDT) (NRC, 2007), fazendo deste produto um bom suplemento proteico e

energético. Encontra-se na literatura, varios trabalhos indicando bom desempenho
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produtivo de animais alimentados com carogo de algoddo (Madruga et al., 2008;
Bernardes et al., 2007).

No Brasil, dados obtidos por Valadares Filho et al. (2006) para composicdo
bromatoldgica do caroco de algodao indicaram 22,62% PB, 18,9% EE, 46,04% FDN,
35,85% FDA e 81,92% NDT. Costa et al. (2011) encontraram valores de 92,89; 22,42;
19,35; 44,65; 29,37; 3,18% para matéria seca, proteina bruta, extrato etério, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, e matéria mineral, respectivamente. A
semente é rica em Gleo (18 a 25%) que pode ser utilizada, apos extracdo e refinamento
(neutralizacdo, desodorizagdo e branqueamento), para consumo humano (Carvalho,
1996).

Apesar das vantagens observadas na utilizacdo dos produtos derivados da
cotonicultura, existem limitacdes para o uso do caroco de algoddo e seus coprodutos na
alimentacdo de animais. Além de possuirem elevados teores de EE, o que pode interferir
na degradabilidade de fibras, possui quantidades elevadas de um fator antinutricional
denominado gossipol.

Um dos fatores que limita a utilizacdo de fontes de alimento proveniente da
cultura do algoddo na alimentacdo animal é a presenca de fatores antinutricionais, como
0 gossipol e &cidos graxos ciclopropenos, em que o primeiro pode ocasionar problemas
cardiotoxicos a infertilidade e o segundo, de alteracbes no metabolismo de acidos
graxos, como também problemas reprodutivos (Spinosa et al., 2008). Uma das grandes
limitacdes ao uso do caroco de algoddo e seus subprodutos na nutricdo animal é a
presenca de quantidades elevadas de gossipol [2,20-bis(8-formil-1,6,7-trihidroxil-5-
isopropil-3-metil-naphthalene)] (Tilyabaev et al., 2009).

O gossipol (C39H300g) € um composto polifenolico de cor amarela, antioxidante
e antipolimerizante, produzido em glandulas localizadas nas raizes, folhas, hastes e
sementes da planta do algod&o. E capaz de proteger a planta contra danos provocados
por insetos, mas também é toxico para os animais, embora em menor nivel para 0s
ruminantes (Arieli, 1998; Benbouza et al., 2002; Rogério et al., 2003)

Esta substancia é considerada um terpeno incomum, isolado da planta e das
sementes do algoddo (familia Malvaceae), sendo téxico ao animal quando esta na forma
livre, predominante no caro¢o. Segundo Arieli (1998) os microrganismos do rumen
promovem as ligagdes do gossipol com o grupo e-amino da lisina de proteinas soluveis

impedindo sua absorcdo. Por esta razdo, os ruminantes tém a capacidade de tolerar o

26



gossipol, mas o uso do caroco de algoddo em ruminantes jovens, em pleno
desenvolvimento ruminal, ndo é recomendado.

Medidas como a extracdo através de solvente, cozimento, autoclavagem, pele-
tizacdo, assim como a adicdo de sais de ferro e calcio, tém-se mostrado eficiente na
reducdo do gossipol no farelo de algoddo. De acordo com Zhang et al. (2007a), o
tratamento empregando o calor (130°C por 20 min) ocasionou uma redu¢do nos niveis
de gossipol. Assim, o tratamento térmico seguido de extrusdo dos subprodutos obtidos
apos a extracdo do Oleo do caroco de algoddo é potencialmente capaz de diminuir
significativamente o teor de gossipol.

A intensidade do efeito tdxico do gossipol varia de acordo com o nivel de
consumo, o periodo, a idade e as condicdes de estresse desse animal (Gamboa et al.,
2001). O excesso de gossipol na dieta pode trazer sérios problemas aos animais como:
perda de apetite, depressdo da atividade respiratéria, anemia, edemas pulmonares,
hipertrofia do figado, necrose muscular cardiaca e problemas reprodutivos (Barbosa &
Gattas, 2004; Santos, 2005). Segundo Garcia (2005), as manifestacdes de intoxicacédo
nos casos leves resultam em diminuicdo do apetite e retardamento do desenvolvimento
de necrospermia, em machos. Nos casos mais graves, ocorre prostracao, inflamacéo da
mucosa do abomaso, urina com coloracdo vermelha/marrom, dificuldade respiratdrias,
distarbios circulatorios e espasmos, ocorrendo a morte muitas vezes de forma
inesperada.

O gossipol é amplamente conhecido como um agente antifertilidade masculina e
¢ um potencial agente anticancerigeno (Gizejewski et al., 2008). Gossipol e seus
derivados, que induzem infertilidade através da supressdo da espermatogénese, tém sido
utilizados para contracepcdo masculina em humanos (Coutinho, 2002; Jensen, 2002),
gerando questionamentos quanto a reversibilidade do processo.

Diversas pesquisas (Rogério et al., 2003; Texeira & Borges, 2005; Cunha et al.,
2008a) indicam que a inclusdo do carogo de algoddo até a proporcdo de 25% a 30% da
dieta total, manttm o nivel de ingestdo de MS, ndo havendo alteracdo na
degradabilidade da fibra. Em reviséo realizada por Rogerio et al. (2003), recomenda-se
de 10 a 25% de caroco de algoddo na materia seca (MS) total das dietas para
ruminantes.

Ao avaliar os efeitos de dietas com diferentes niveis de carogco de algodao
integral (zero; 20%; 30% e 40%) na matéria seca da dieta sobre o desempenho,

consumo e a digestibilidade dos nutrientes de ovinos Santa Inés, Cunha et al. (2008)
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obtiveram resultados médios para a digestibilidade da MS, MO, PB, EE, e FDN de
68,48; 69,88; 76,33; 88,15; 58,59% respectivamente. Segundo esses autores, a inclusdo
do caroco de algodao em todos os niveis utilizados, ndo alterou o consumo de MS, mas
deprimiu o ganho de peso e diminuiu a conversao alimentar.

O efeito da inclusdo de niveis crescentes (0, 12, 24, 35 e 49%) de caroco de
algoddo ao feno de braquidria (Brachiaria decumbens) sobre o consumo e
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose e celulose em ovinos foi avaliado por Teixeira & Borges (2005).
Observaram que ndo houve diferenca entre os tratamentos quanto ao consumo e
coeficiente de digestibilidade da FDN. O coeficiente de digestibilidade da FDA foi
similar entre os tratamentos, exceto no tratamento com inclusdo de 49% de caroco de
algoddo. O coeficiente de digestibilidade da celulose comportou-se de forma semelhante
ao da FDA. O consumo e a digestibilidade da hemicelulose melhorou com todos os
niveis de inclusdo do caroco de algoddo. Contudo, a inclusdo de 49% do carogo de
algodéo a dieta ndo foi benéfico para o consumo e a digestibilidade da celulose.

Em trabalho realizado por Viana (2011), em que estudou-se o0 desempenho e
avaliacdo da carcacga de ovinos Santa Inés suplementados com carogo de algodéo e seus
coprodutos, indicou que o caroco de algodao e os coprodutos oriundos da extracdo do
oOleo (torta de algodao e farelo de algoddo) podem ser incluidos na dieta de ovinos em
até 20% da dieta, ou em 40% do concentrado, por um periodo de 90 dias, sem acarretar
diminuicdo no desempenho animal, depreciacdo da carcaga ou intoxicacao.

Piona et al. (2012), realizaram trabalhos com objetivo de indicar niveis
adequados da inclusdo do caroco de algoddo em dietas de cordeiros em confinamento.
Os autores trabalharam com 10, 20 e 30% de inclusdo do caroco de algoddo e ndo
observaram efeitos da inclusdo dos niveis de caroco de algoddo sobre o consumo de
matéria seca e matéria organica. Os consumos de fibra em detergente neutro e extrato
etéreo foram aumentados. O aumento da porcentagem de carogo de algodao a dieta
reduziu linearmente 0 ganho de peso. Sugeriram a inclusédo do caroco de algoddo na

dieta de ovinos em confinamento ate o nivel de 10%.

2.2. Farelo de girassol
O girassol (Helianthus annus L.), familia Asteraceae, é uma planta originaria da
América, sendo a Argentina 0 maior produtor mundial do grdo. E uma oleaginosa que

apresenta caracteristicas agronémicas importantes, como maior resisténcia a seca, ao
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frio e ao calor, do que a maioria das espécies oleaginosas normalmente cultivadas no
Brasil. Trata-se de cultivo econdmico rastico e ndo requer maquinario especializado
(Rural Sementes, 2009).

O farelo de girassol € um coproduto da industria de 6leos vegetais, resultante da
extragcdo mecénica ou por solventes organicos de sementes de girassol (Pighnellii et al.,
2007). E caracterizado como um concentrado proteico de boa qualidade capaz de
compor as races de diferentes espécies animais, podendo ser encontrado na forma
moida, flocada ou peletizada. (Stringhini et al., 2000). O farelo de girassol tem sido
utilizado na alimentagdo animal e, de acordo com alguns estudos com ruminantes, seu
valor nutricional é equivalente ao do farelo de soja e ao do farelo de algodao (Vincent et
al., 1990).

Na nutricdo de ruminantes, tanto o farelo quanto a torta de girassol tornam-se
alternativas de alimento, por possuirem altos teores de proteina e energia. Porém, as
informagdes disponiveis quanto a composi¢do nutricional destes coprodutos apresentam
grandes variac@es em funcdo dos diferentes processos de extracdo do 6leo. Tavernari et
al. (2008), concluem que o farelo de girassol apresenta grande variacdo em sua
composi¢do em diversos artigos cientificos e tabelas de composicao dos alimentos.

De acordo com Oliveira et al., (2007), o fato de o 6leo ser extraido por meio de
cozimento e uso de solventes, normalmente o hexano, faz com que o farelo de girassol
apresente baixo teor de extrato etéreo, em torno de 1,5% na matéria seca. A alta
concentracdo de fibra no farelo de girassol é um fator que pode limitar o seu uso. O
farelo de girassol apresenta 28,25% de proteina bruta e um alto teor de fibra (>40%
FDN), sendo que praticamente 30% desta fibra é composta de lignina, ou seja,
indisponivel para o animal, comprometendo seu contetdo de energia. Apesar disto sua
proteina apresenta alta digestibilidade total e degradabilidade ruminal (Alcaide et al.,
2003).

Tendo em vista a dificuldade no processo de remogéo de cascas, o farelo de
girassol brasileiro possui entre 28 e 35% de proteina bruta, sendo esta, de elevada
degradacdo ruminal (cerca de 10% de proteina ndo degradavel no ramen) (Mendes,
2003; Beran et al., 2005b; Branco et al., 2006).

De acordo com os dados compilados de varios trabalhos, por Valadares Filho et
al., (2006), os valores médios para o farelo de girassol em base de matéria seca sdo de
35,33; e de 2,06; 20,39; 42,36; 34,90; 63,97; 0,73 e 0,92%, para proteina bruta, extrato
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etéreo, fibra bruta; fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, nutrientes
digestiveis totais, célcio e fosforo, respectivamente. A variedade genética da planta, o
tipo de solo, o clima, tratos culturais, e até mesmo a posicao do grdo no capitulo, entre
outros, sdo citados como razdes dessa ampla variacdo na composicao do farelo Silva &
Pinheiro, 2005).

O farelo desengordurado de girassol é compardvel a outros farelos de
oleaginosas (soja, algoddo, amendoim), sendo fonte rica de calcio e fésforo, vitaminas
do complexo B e vitamina A. E composto por proteina de alta qualidade e
digestibilidade (90%) (Gongalves et al., 2009). Os autores relatam que a grande
variacdo dos processamentos para a obtencdo da torta e do farelo de girassol, sem
critérios de padronizacdo, sob influéncia também da qualidade varidvel do grdo de
girassol a ser prensado, pode resultar em importantes mudangcas na composicdo
nutricional destes alimentos, tornando a realizacdo de andlises bromatolégicas
obrigatoria para o éxito no uso deste alimento.

Irshaid et al. (2003), estudando a substitui¢do de 50 e 100% do farelo de soja por
farelo de girassol na alimentacdo de ovelhas e cordeiros, concluiram que o farelo de
girassol pode ser incorporado na dieta sem efeitos prejudiciais sobre a digestibilidade,
consumo voluntério e crescimento.

O consumo diario de alimento encontrado por Medeiros et al. (2003), em
experimento com cordeiros Santa Inés em confinamento nas fases de recria e
terminacéo, recebendo feno de capim-elefante como volumoso foram 1,20; 1,20; 1,18; e
1,11 kg/dia, respectivamente, para os niveis de 0, 33, 66 e 100% de substituicdo do
farelo de soja por farelo de girassol e obtiveram conversdes alimentares de 6,26 e 7,12,
respectivamente, nos niveis de 0 e 100% de substituicdo de farelo de soja por farelo de

girassol.

2.3. Torta de Mamona

A mamona, pertencente a familia Euforbiacea, da espécie Ricinus communis L. é
uma das mais tradicionais no semiérido brasileiro. E bastante adaptada as temperaturas
altas e forte insolagéo, de relevante importancia econdmica e social, com inumeras
aplicagdes industriais (Azevedo & Beltrdo, 2007). No entanto, esta cultura ndo é
exclusiva da regido semiarida, sendo também cultivada com excelentes resultados em

diversas regides do pais (Embrapa Algodao, 2008).
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Os principais subprodutos da mamona sdo a torta (produto resultante da extragao
mecanica) e o farelo (resultante da extracdo quimica), mas também pode-se incluir a
casca do fruto, os quais s@o produzidos a partir da extracdo do 6leo das sementes desta
oleaginosa. A torta, obtida da extracdo por prensa hidraulica, apresenta maior teor de
6leo (entre 7% e 12%) e, consequentemente, menor teor de proteina em relacdo aquela
resultante da extragdo por prensa tipo expeller, além de maior variabilidade. O farelo,
por ser obtido de um processo mais eficiente de extracdo de 6leo, contem menor teor de
extrato etéreo (cerca de 1%) e, consequentemente, maior teor de proteina bruta
(Evangelista et al., 2004). E estimado que para cada tonelada de 6leo extraido, sdo
produzidos 1,2 toneladas de farelo ou torta de mamona (Azevedo & Lima, 2001), o que
corresponde a 55% do peso médio das sementes (Severino et al., 2005), valor que pode
variar de acordo com o teor de 6leo da semente e do processo industrial de extracdo do
6leo.

Apos a extracdo do 6leo, o mais tradicional e importante coproduto da mamona
é a torta. Em todo o mundo, seu uso predominantemente tem sido como adubo organico,
embora possa obter valor significativamente maior se utilizada como alimento animal,
aproveitando o alto teor de proteinas (Severino, 2005).

Por ser um produto téxico, ndo se presta a alimentacdo animal. No entanto, por
ter alto teor proteico e de fibra, processos de inativacdo da toxidade e alergenicidade
estdo sendo desenvolvidos para torna-la apropriada ao uso em ra¢fes animais (Azevedo
& Beltréo, 2007). Como se trata de processos bastante complexos e de alto custo, as
usinas preferem vender a torta apenas como fertilizante. A presenca de residuos de dleo
em teor elevado pode também ser considerada um fator antinutricional na torta
(Azevedo & Beltrdo, 2007). Apo6s detoxificacdo poderd ser direcionada para uso
rotineiro na alimentacdo de ruminantes e de outras criacGes (Bandeira et al., 2004).

No entanto, mesmo sendo ricas em proteinas (38,08% a 41,51%), fibras
(32,84%), minerais (7,65%) e gorduras (2,62%) e apresentando uma degradabilidade
ruminal efetiva da proteina bruta intermediaria entre o farelo de soja e o farelo de
algodao (Beltrdo, 2003; Moreira et al, 2003), ndo se recomenda seu uso direto na
alimentacdo animal, uma vez que ela apresenta trés fatores antinutricionais: uma
proteina toxica denominada ricina, um alcaldide de baixa toxidez chamado ricinina e
um conjunto de proteinas alergénicas conhecidas por CB-1A.

As informagOes sobre composicdo quimico-bromatologica dos coprodutos da mamona

sdo variadas. As diferengas entre os metodos para extragdo do 6leo e forma de
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detoxificacdo empregada no tratamento do farelo ou da torta séo as principais causas de
variacdo nos constituintes alimentares dos coprodutos da mamona. Reis (2008), obteve
teores para proteina bruta, extrato etéreo e fibra em detergente acido de 28,1; 2,6;
36,4%, respectivamente, enquanto Neiva & Neiva (2006) obtiveram para estes
constituintes, 40,6; 1,31 e 48%. Além do método de extracdo e da forma de tratamento
para a detoxificagdo da torta da mamona, a composicdo quimica também estd
relacionada a outros fatores como: clima, fertilidade do solo, variedade e condicGes de
processamento. A composicao quimica da torta de manona encontrada por Furtado et al.
(2012) apresentou valores de 87,3; 94,7; 26,9; 5,01; 49,8; 40,1; 62,8; 15,0; 72,3% para
MS, MO, PB, EE, FDN; FDA; CT; CNF e NDT, respectivamente.

Evangelista et al. (2004), avaliaram a composicdo quimica de tortas de mamona
submetidas a trés processos de extracdo de oOleo (etanol, hexano, prensagem). Para o
cultivar Guarany, a porcentagem de proteina bruta (PB) foi menor no processo de
prensagem (37,46%) e maior no processo com etanol (42,94); o minimo de PB para
comercializacdo da torta de mamona é de 37% (Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Racdo - ANFAR, 1985, citado por Evangelista et al., 2004). O teor de extrato etéreo
(EE) foi menor nos métodos de extragdo com etanol (5,62%) e hexano (4,66%), sendo
mais eficientes na reducdo do EE do que a extragdo por prensagem (11,05%).

Ha varios relatos sobre principios toxicos e alergénicos presentes nas partes
vegetativas (folhas, caule e raizes), sementes e pélen de mamona. Os principais
componentes toxicos da torta séo ricina (1,50%); ricinina (alcal6ide, 0,23%); alérgenos
da mamona (0,09 a 4,20%) (The International Castor Oil Association, 1989). Das trés
toxinas presentes na semente de mamona, a ricina é a mais letal, e qualquer tentativa de
detoxificacdo da torta de mamona deve priorizar sua desativacdo (Anandan et al., 2005).

A ricina € uma proteina encontrada exclusivamente no endosperma das sementes
de mamona e é o componente mais letal presente na torta de mamona (Freire, 2001). A
concentracdo da proteina ricina na torta € de 1,5%, e sua ingestdo implica em problemas
gastrointestinais e distlrbios neuromusculares podendo levar a ébito (Freire, 2001;
Lima, 2007; Mendes, 2008). Os principais sintomas de envenenamento observados em
ruminantes intoxicados por sementes de mamona foram: anorexia, fraqueza muscular,
diarreia, desidratacdo, midriase, hipotermina, recumbancia, elevacdo dos niveis séricos
de nitrogénio uréico, creatinina, creatinaina kinase e asparato aminotransferase apos 24-

30 horas de ingestdo e morte em até 03 dias (Aslani et al., 2007).
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Outro componente toxico encontrado na torta da mamona € a ricinina, que é um
alcal6ide (CgHsO,Ny) e que pode ser encontrado em todas as partes da planta (Holfelder
et al., 1998), apresentando baixa toxicidade e concentracdo de 87 a 150 mg/100 g de
sementes. Segundo Leite et al. (2005), a contribuicdo da ricinina a toxicidade da torta é
muito pequena por apresentar baixa atividade toxica e estar presente em baixa
concentracdo. Ela é considerada uma substancia de defesa da planta, sintetizada em
maior quantidade em situacdes como danos mecanicos ou alta temperatura (Azevedo &
Beltréo, 2007).

A fracdo alergénica trata-se de um complexo de proteinas e polissacarideos
denominado de CB-1A (“Albuminas 2S”), presente na semente, polen e partes
vegetativas da planta, sendo responsavel por reacbes alérgicas no homem, mas ndo
constatada a ocorréncia em animais (Tavora, 1982). O complexo alergénico, apesar de
poder resistir a térmica, s6 causa problemas pelo contato cutaneo e respiratério de
pessoas susceptiveis que manipulam grandes quantidades da torta de mamona em
ambiente fechado, ndo representando risco de intoxicacdo na ingestdo. A fracdo
alergénica (CB-1A) da torta de mamona € um composto ndo toxico, mas apresenta
elevada acdo alergénica. O CB1-A é um conjunto de glicoproteinas e esta presente no
fruto (3 a 6%) (Cangemi et al., 2010).

Segundo Anandan et al. (2005), a ricina € o principal empecilho para uso
alimentar da torta de mamona para animais, pois a ricinina e o CB-1A sdo de pouca
relevancia por estarem presentes em baixa concentragdo e apresentarem toxicidade
relativamente baixa, e o alérgeno néo afeta animais, apenas seres humanos.

Diversos estudos foram realizados em busca de um tratamento adequado para
detoxificacdo da torta de mamona, utilizando-se processos biologicos, fisicos e
quimicos (Barnes et al., 2009a; Barnes et al., 2009b; Anandan et al., 2005; Gowd et al.,
2009; Godoy et al., 2009). Ressalta-se que a ricina possui baixa estabilidade e alta
solubilidade em &gua, podendo ser removida por aquecimento com vapor de agua
(Azevedo & Lima, 2001; Anadan et al., 2005; Ribeiro e Avila, 2006). Resultados dos
tratamentos mais eficientes foram a autoclavagem a 15 psi de pressao, durante 60 min, e
0 uso de Ca(OH)2 na concentragdo de 40% (m/m) por um periodo de contato de 8
horas.

Tratamentos com base no uso de processos fisicos e quimicos para tratar a torta
de mamona foram realizados através da combinagéo de diferentes processos quimicos e

fisicos, entre eles a adi¢do de produtos alcalinos NaOH, KOH, Ca(OH),, tratamento
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com diferentes temperaturas e fermentacéo aerobia (Anadan et al., 2005; Godoy et al.,
2009). Segundo Anandan et al. (2005) o tratamento de 1000 g de torta em autoclave a
15 psi, por 60 min, remove 100% da ricina. Os mesmos autores afirmam que o
tratamento de 1000 g de torta com 40 g de hidroxido de calcio (Ca(OH),) a 60 °C por 8
h também remove a ricina.

Dentre os métodos de detoxificagdo do farelo ou torta de mamona, 0s
procedimentos utilizando o ¢xido de célcio sdo operacionalmente simples e com
potencial de viabilidade econémica. O dxido de calcio em solugédo aquosa se transforma
em hidroxido de célcio, onde o mesmo é misturado ao farelo de mamona na dose de 60
g/kg, base da matéria natural (Oliveira, 2008). Apds permanecer por uma noite (12-18
horas) para ocorrer o processo de detoxificacdo, o material tratado é seco para posterior
armazenamento e utilizacdo na alimentacdo animal (Anandan et al, 2005).

A ricinina é pouco afetada pelos tratamentos térmicos com vapor, passando
assim, para as tortas residuais. Encontra-se nas bagas, em quantidades relativamente
pequenas, cerca de 0,3%. O tratamento da torta com calor a vapor nao é eficiente na
eliminacdo da ricinina, enguanto, no tratamento com a amoénia pode-se eliminar,
aproximadamente 25% da ricinina, porém ha desvantagem, como a formacdo de
produtos de degradacdo, cuja toxidez ndo foi ainda avaliada (Leite et al., 2005).

A detoxificacdo da torta de mamona também pode ser feita pelo processo de
secagem, aproximadamente a 60°C. Ao atingir essa temperatura, 0 processo tende a
eliminar a ricina com auxilio de uma solucdo de cloreto de sédio (NaCl), ou ainda,
atingir temperaturas maiores para realizar a detoxificagdo sem tratamento quimico
(Mendes, 2007). Ainda segundo 0 mesmo autor, as tortas tratadas e ndo tratadas em
autoclave apresentaram valores mais elevados de ricina, quando comparados com as
amostras do secador solar de exposicdo direta que chegaram a eliminar cerca de 47% e
36% respectivamente, por um periodo de secagem de 7 horas. Do ponto de vista
econdmico, destacou-se o tratamento fisico, quando comparado ao processo tratamento
quimico e fisico, simultaneamente. Visando possibilitar a manipulacdo pelos
trabalhadores das usinas de producdo de biodiesel ou pelo trabalhador rural, a forma
mais segura é a inativacao dos complexos alergénicos.

Diversos trabalhos comprovam o potencial de utilizacdo da torta e farelo de
mamona em dieta de ruminantes (Abdalla et al., 2008; Oliveira et al., 2010), e esses
coprodutos do biodiesel tornaram-se mais uma alternativa de fonte proteica para a

regido nordestina. Na avaliacdo do valor nutricional das dietas, tem sido utilizada, além
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da composi¢do bromatoldgica do alimento, o conhecimento da capacidade de utilizacdo
dos nutrientes pelo animal, o que pode ser obtido com estudos de digestibilidade e do
consumo, que € um dos principais determinantes do processo produtivo (Furtado et al.,
2012).

Oliveira et al. (2010), desenvolveram um trabalho que avaliou o efeito da
utilizacdo do farelo ou torta de mamona tratado com hidroxido de calcio no consumo,
digestibilidade dos nutrientes e funcionamento hepatico em ovinos. Foi observado que a
mamona, nas formas de farelo ou torta, pode ser utilizada na alimentacdo de ruminantes
em substituicdo ao farelo de soja sem comprometer o consumo e digestibilidade dos
nutrientes. Estes mesmos autores verificaram que apesar da maior presenga de lignina
no farelo e torta de mamona em relacéo ao farelo de soja (controle), fracdo que reduz a
taxa de degradacao ruminal da fracao fibrosa, aumentou o tempo de retencdo, reduzindo
0 consumo, porém nao houve diferenca no consumo de MS e dos nutrientes entre as
dietas com os coprodutos da mamona e soja.

Em trabalhos realizados por Gomes et al. (2010), em que estudaram a influéncia
de métodos de detoxificacdo da torta de mamona sobre o consumo e desempenho em
ovinos Morada Nova, com os tratamentos: torta de mamona ndo tratada (controle),
tratada com calcario calcitico, ureia, fosfato monobicélcico e autoclavada. N&do houve
diferenca no consumo de material seca entre tratamentos. Observou-se que 0s animais
alimentados com dieta contendo torta tratada com autoclave apresentaram ganho médio
diario (GMD), conversédo alimentar (CA) e dias para ganhar 12 kg (D12) superiores em
relacdo aos animais alimentados com dieta contendo a torta ndo tratada.

Pompeu et al. (2012), avaliaram a influéncia de quatro niveis de substituicdo (0;
33; 67 e 100%) do farelo de soja pela torta de mamona detoxificada em racdes sobre o
desempenho produtivo e as caracteristicas de carcaca de ovinos mesticos de Morada
Nova. Os autores observaram que a substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona
detoxificada pode ser utilizada em niveis de até 67% de substituicdo ao farelo de soja
em dietas para ovinos.

Em experimento de degradacdo ruminal em ovinos, Pereira et al. (2008)
avaliaram a torta de mamona detoxificada e compararam os resultados obtidos com o
farelo de soja. A degradacdo potencial da torta foi de 91,3% semelhante a 99,1% do
farelo. Estes valores demonstram que os subprodutos da mamona podem ser testados
em substituicdo ao farelo de soja no intuito de se avaliar tanto o efeito destes na

fermentagdo ruminal, quanto na producdo dos animais submetidos a estas dietas.

35



3. Consumo, digestibilidade e balango de nitrogénio

Berchielli et al. (2006), definem o consumo como componente que exerce maior
importancia na nutricdo animal, uma vez que determinara o nivel de nutrientes ingeridos
e, consequentemente, o seu desempenho. O consumo voluntario de matéria seca é um
dos principais componentes do processo produtivo, sendo considerado o principal
determinante do consumo de nutrientes digestiveis e da eficiéncia com que tais
nutrientes sdo utilizados nos processos metabdlicos do animal, (Valadares Filho &
Marcondes, 2009).

Segundo Mertens (1994), o consumo alimentar depende de trés fatores basicos:
relativos ao animal (peso vivo, nivel de producdo e estado fisioldgico); as condicbes de
alimentacdo (disponibilidade, espaco de cocho, tempo e acesso ao alimento); e ao
alimento (nutrientes, densidade energética, necessidade de mastigagdo e capacidade de
enchimento).

A digestibilidade aparente de um alimento é considerada a proporcdo do
ingerido que ndo foi excretado nas fezes, ndo considerando a matéria metabdlica fecal
(Berchielli et al., 2006). A estimacdo dos parametros de digestibilidade de um alimento
constitui aspecto preponderante do acesso ao seu teor energético, notadamente via
nutrientes digestiveis totais, permitindo o balanceamento adequado de dietas que
propiciem o atendimento das demandas para mantenca e producdo dos animais
(Detmann et al., 2006). Mertens (1994), relata que 60 a 90% do desempenho animal é
devido a variagdes do consumo e 10 a 40% é devido a digestibilidade.

O consumo e a digestibilidade sdo parametros essenciais em varios sistemas de
formulacdo de dietas para ruminantes. A medicdo desses parametros faz-se necessaria,
pois estes possuem alta correlacdo com a ingestdo de matéria seca, assim como
eficiéncia de absorgéo e aproveitamento dos nutrientes (Macedo Junior et al., 2006). Os
ensaios in vivo sobre digestibilidade normalmente referem-se a digestibilidade aparente.
Apesar disso, sdo considerados confiaveis, uma vez que sdo baseados na observacdo das
quantidades ingeridas e excretadas das fracdes de interesse do alimento (Berchielli et
al., 2005).

A determinagdo do balango de nitrogénio, ou seja, nitrogénio (N) consumido
menos 0 N das fezes, menos o N da urina, sob condi¢des controladas, fornece uma
quantificacdo do metabolismo proteico e demonstra especificamente se o organismo

estd perdendo ou ganhando proteina (Ladeira et al., 2002). Dessa forma, é possivel
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predizer a quantidade de proteina adequada para que se disponibilizem aminoacidos
suficientes para atender as exigéncias de mantenca e producdo, sem maiores
desperdicios.

A proteina tem um papel fundamental na nutricdo de ruminantes, sendo sua
essencialidade ndo apenas pelo fornecimento de aminodcidos para o animal, mas
principalmente, como fonte de nitrogénio para a sintese de proteina microbiana
(Oliveira Junior, 2004). Com dietas para ovinos ndo é diferente, o nitrogénio, expresso
como proteina bruta, € um dos ingredientes que recebe especial atencdo, ndo sé pela sua
influéncia no metabolismo e producdo animal, mas também pelo elevado custo deste
nutriente na dieta.

Sabe-se que em ruminantes recebendo alimentos comuns, o fluxo de nitrogénio
ndo amoniacal (NNA) para o intestino delgado consiste de proteina microbiana (40 a
80%), proteina que escapa da fermentacdo ruminal e NNA da descamacdo de células
epiteliais e de secrecdo abomasal (Sniffen et al., 1992). Determinar quantitativamente
esses compostos e conhecer como ocorre variacdo dos mesmos em diferentes alimentos
e regimes alimentares € importante na avaliacdo da contribuicdo proteica dos alimentos

e no célculo dos requisitos proteicos de ruminantes.

4. Desempenho animal

Nos sistemas de producdo de ovinos no Brasil o pasto tem sido a base das dietas
desses animais. Os resultados de desempenho animal e, consequentemente, a idade dos
animais ao abate, ndo sdo condizentes com a obtencdo de carne de qualidade,
apresentando elevada desuniformidade. A partir da década de 90, em regides onde a
terra € mais valorizada do pais, implementaram-se sistemas de producdo de cordeiros
para abate, que se baseiam no desmame precoce e na terminacdo em confinamento
(Ribeiro et al., 2009).

Desde o nascimento até o abate, a nutricdo estd entre os fatores mais
importantes, se ndo o principal, no desenvolvimento do animal, podendo afetar a
composicdo da carne (Furusho-Garcia et al., 2007). O manejo nutricional do animal
pode interferir na qualidade da carne e em outras caracteristicas como 0 peso e 0
rendimento da carcaca e dos cortes comerciais, sendo este Gltimo de extrema
importancia para medir a capacidade do animal em produzir carne (Alves et al., 2003).
Segundo Homem Janior (2008), a qualidade da carne ovina esta associada ao ganho de

peso dos animais nas diferentes fases da sua vida. Os atributos que servem para indicar
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qualidade da carcaca e da carne variam em fungdo da alimentagéo utilizada durante a

terminagédo dos animais.

5. Biometria in vivo

As medidas morfométricas in vivo podem ser utilizadas para determinar o
tamanho da estrutura corporal dos animais e sua harmonia fenotipica, apresentando de
média a alta herdabilidade e alta correlacdo com as medidas da carcaca e com 0 peso
vivo, podendo ser utilizadas em programas de selecdo e melhoramento genético em
ovinos (Jimmy et al.,, 2010; Pinheiro & Jorge, 2010). Além disso, os indices
zoométricos obtidos a partir dessas medidas podem ser utilizados na identificacdo de
animais mais harmoniosos com potencialidade para a producdo de carne (Mernies et al.,
2007; Cezar & Sousa, 2010). Estudos comparativos dos aspectos morfoldgicos in vivo
sdo importantes, pois permitem comparagdes entre tipos raciais, pesos e sistemas de
alimentacdo, sendo método prético e barato, que exige boa avaliacao, por intermédio de
pessoa experiente e capacitada (Silva et al., 2008).

Medidas obtidas a partir do animal vivo, como comprimento corporal (CC),
altura de cernelha (AC) e garupa (AG), perimetro toracico (PT) e largura da garupa
(LG), associadas a avaliacdo subjetiva da condicdo corporal e conformacdo, constituem
ferramentas importantes na determinacdo do momento ideal de abate. Embora essas
medidas ndo possam, isoladamente, definir a carcaca, permitem predizer algumas de
suas caracteristicas produtivas, tais como peso, rendimento e conformacdo, e
rendimento dos cortes (Pinheiro et al., 2007; Moreno, 2010a).

A caracterizacdo morfométrica de ovinos da raca Santa Inés foi estudada por
(Costa Jr. et al. 2006). Foram avaliados: peso do animal, altura na cernelha e na garupa,
comprimento corporal e de garupa e perimetro toracico. O peso e as medidas
morfométricas avaliadas apresentaram-se positivamente correlacionados, indicando a
possibilidade de respostas correlacionadas se utilizados em programa de selecdo da
raca.

Diferentes pesquisas constataram correlagdes positivas e elevadas entre as
medidas morfomeétricas, 0 peso vivo e as medidas na carcaca (Gusméo Filho et al.,
2009). Castro et al. (2012) constatou que o perimetro toracico foi a medida que
apresentou correlagdo mais elevada com o peso vivo no nascimento e na desmama.

A avaliacdo da carcaga por predicdo in vivo pode garantir a economicidade do

processo produtivo, 0 que possibilita determinar o grau de terminacdo e de
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desenvolvimento muscular dos animais. Geralmente, essa avaliagdo é feita por
observagdo visual e palpacdo, sujeita a erros, ou pelas medidas anteriormente
mencionadas, que expressam 0 desenvolvimento da carcaca como um todo ou de suas

diferentes regides (Tarouco, 2003).

6. Caracteristicas de carcaca

Entende-se por carcacga o corpo do animal abatido por sangria, depois de retirada
a pele e visceras, sem a cabeca e por¢des distais das extremidades das patas dianteiras e
traseiras, podendo ocorrer algumas variaches entre paises, de acordo como uso e
costumes locais (Pérez & Carvalho, 2007). A carcaca € o produto da cadeia da carne de
suma importancia nas transacGes comerciais, e sua descricdo deve ser a mais detalhada
possivel. Considerando que os ambientes de produgdo sdo muitos e diversificados e a
interagdo do animal com estes € varidvel, estudos devem ser constantemente realizados
para evitar equivocos ndo somente na comercializacdo, mas também, na busca de mutuo
entendimento entre o ovinocultor e o consumidor; assim como na comparacdo de
resultados de pesquisas que abordam a producéo de carne (Osorio et al., 2012a).

O peso, a conformacdo e o rendimento sdo importantes caracteristicas na
avaliacdo de carcacas dos ovinos (Zundt et al., 2006). Marques et al. (2008),
concluiram que cordeiros Santa Inés com aproximadamente 30 kg de peso vivo ao
abate, proporcionaram carcacas com elevada concentracdo de masculos e niveis
satisfatorios de gordura. Outras pesquisas também descreveram correlagdo positiva e
elevada entre 0 peso vivo ao abate e o peso de carcaca quente (Osorio et al., 2005 e
Bonacina et al., 2007).

A area de olho do lombo é considerada uma medida representativa da
quantidade e distribuicdo das massas musculares, bem como da qualidade da carcaca,
apresentando uma associacdo positiva com o rendimento. Muasculos de maturidade
tardia sdo indicados para representar o indice mais confiavel do desenvolvimento e
tamanho do tecido muscular, como o musculo Longissimus dorsi (Hashimoto et al.,
2012).

Segundo Cézar & Sousa (2010), a espessura da gordura de cobertura pode
impedir perdas durante o resfriamento e transporte das carcacas. O padrdo de deposicéo
de gordura na carcaca distribuiu-se em gordura subcutanea (30 a 44 %); gordura

intermediaria (42 a 34 % intermuscular e 15 a 9 % intramuscular); e gordura interna
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(13%). Existe ainda uma ordem sequencial de deposicdo, sendo as gorduras renal e
pélvica as mais precoces; a subcutdnea e a intermuscular intermediérias; e de
marmorizacao a mais tardia.

Alves et al. (2003), afirmaram que em ovinos o rendimento de carcaca expressa
a relacdo percentual entre os pesos da carcaga e do animal, podendo variar de 45 a 60
%. Osorio et al. (2005), afirmaram que o rendimento pode ser influenciado por fatores
intrinsecos dos animais como genotipo, idade, sexo e peso; extrinsecos como sistema de
alimentacéo, jejum e transporte; ou da prépria carcaca como peso, comprimento, area de

olho de lombo e conformacao.

7. Composicao regional da carcaca ovina

A composicdo regional ou anatdmica baseia-se no desmembramento da carcaca,
que varia segundo paises e regides, sendo operacdo necessaria para preparar pecas
menores de similar qualidade e categoria e que permitam um melhor corte e
comercializacdo ao consumidor (Osério, 1992; Safiudo & Sierra, 1993). A composi¢do
regional propfe a separacdo da carcaca em cortes de menor tamanho, com intuito de
obter um melhor aproveitamento tanto na maneira de agregar valor ao corte quanto em
seu preparo culinério. Alguns destes cortes estdo relacionados a composicéao tecidual da
carcaca, como € o0 caso da paleta e do pernil, por apresentarem grande
representatividade na carcaca. Os atributos da composicdo da carcaca e o rendimento
dos trés tecidos fundamentais que a integram, 0sso, muasculo e gordura, sao
determinantes para o valor da carcaca (Osério & Osério, 2005).

As carcacas podem ser comercializadas inteiras, %2 carcaca ou sob a forma de
cortes. Nesse contexto, a comercializacdo de um animal como um todo deve considerar
a proporcdo de seus componentes e a valorizacdo destes (Mendonca et al., 2008). A
separacdo da carcaca é um fator que influi significativamente sobre o padrdo de
qualidade do produto que serd consumido, e é de extrema importancia para a
padronizacédo (Jardim et al., 2008).

Os tipos de cortes utilizados variam entre paises, entre regides de um
determinado pais, sendo influenciado pela cultura do seu povo (Jardim et al., 2008). Os
distintos cortes que compdem a carcaca possuem diferentes valores econémicos e a
proporcdo dos mesmos constitui um importante indice para avaliagdo da qualidade
comercial da carcaca (Huidobro & Cafieque, 1993). De acordo com Hashimoto et al.

(2012), a separacdo regional da carcaca apresenta uma contribui¢cdo importante no
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melhoramento da qualidade da carne em ovinos, tanto no aproveitamento, quanto na
uniformizagéo da qualidade.

Além dos nomes dos cortes popularmente conhecidos, estes podem apresentar
outra nomenclatura, ou seja, o costume local imprime sua marca e suas pecularidades. O
conhecimento dos pesos e rendimentos dos principais cortes da carcaca permite
interpretacdo do desempenho animal (Jardim et al., 2008). Entre os cortes, o pernil é
considerado 0 mais nobre das carcagas ovinas, por encontrar-se nele 0 maior acimulo
de massas musculares.

Lembrando que, as proporcdes de corte na carcaca de cordeiros variam em
funcdo do tipo de alimentacdo a que os mesmos foram submetidos (Tonetto et al.,
2004). Na pratica, quem determinara o valor comercial dos cortes serd o consumidor, 0s
quais podem variar de tipo e de peso minimo e maximo, segundo 0s costumes regionais
(Furusho-Garcia et al., 2004).

Para o consumidor, especialmente a aparéncia é determinada pela forma do
pedaco de carne que vai consumir, pela massa ou peso do corte e pela coloracdo da
carne. Portanto, o peso da carcaca, que esta diretamente relacionado ao peso das regifes
(cortes) e dos tecidos que compdem a carcaca é critério de qualidade para o consumidor.
Ja a dona de casa ou comprador que vai preparar a carne julga a qualidade sobre a peca
ou corte da carcaca, adquirido na mesa do acougue ou supermercado, considerando
também entre outros fatores a forma de apresentacdo do corte. E, para 0 agougueiro,
interessa 0 peso, conformacéo, idade, engorduramento, composicao regional e tecidual
da carcaga. (Osoério et al, 2007).

Dentre os produtos que estdo despontando no agronegdcio brasileiro, os cortes
comerciais das carnes de ovinos tem posicdo de destaque em grandes redes de
supermercado. Essa maior exposicdo do produto induz uma maior pressdo do
consumidor, que traz como consequéncia a necessidade da melhoria da qualidade das
carcacgas, consequentemente dos cortes e dos sistemas de producdo adotados. Dai a
importancia de estudar os sistemas de producdo para indicar o que determina as

caracteristicas que o consumidor exige (Santello et al., 2006).
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OBJETIVO GERAL

Obijetivou-se avaliar a utilizacdo de diferentes alimentos alternativos (carogo de
algoddo, farelo de girassol e torta de mamona) em dietas para cordeiros Dorper X

Santa Inés.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o desempenho dos cordeiros (consumo, digestibilidade dos nutrientes,
ganho de peso e conversao alimentar);

e Determinar o balango de nitrogénio;

e Mensurar as medidas corporais ou medidas biométricas tomadas in vivo;

e Determinar as caracteristicas de carcaca;

e Determinar a composicdo regional da carcaca;

e Auvaliagdo econdmica das dietas.
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ALIMENTOS ALTERNATIVOS EM DIETAS PARA CORDEIROS: CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE, DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o sétimo maior produtor mundial de ovinos, com um rebanho de
17.380.600 cabecas em 2010, que corresponde a aproximadamente 13% do maior
rebanho mundial, primeiramente o chinés, com 134.021.213 cabegas (FAO, 2012;
Reboucas, 2007). Embora o Nordeste seja a regido com maior rebanho ovino do Brasil,
a oferta da carne ovina ainda € baixa, o que também pode estar relacionado a falta de
organizacdo da cadeia produtiva. Além disso, a oferta de carne ovina é oriunda de
carcacas de baixa qualidade, e diversos fatores relacionados ao animal, ao ambiente e a
nutrigdo contribuem para este quadro (Pereira et al., 2010).

As racas Dorper e a Santa Inés sdo utilizadas em sistemas de producéo de carne
e 0 cruzamento industrial entre essas duas racas proporciona aumentar o desempenho e
as caracteristicas de carcaga de cordeiros. Segundo Neto et al. (2005), cordeiros
mesticos Dorper x Santa Inés tém se mostrado eficientes com relacdo ao ganho de peso,
boa conformacdo e qualidade da carcaca. No entanto, é necessario ressaltar que a
qualidade da carcaca € também influenciada pelo meio e nutricao.

O confinamento de ovinos para terminacdo pode reduzir o tempo para o abate,
pela maior eficiéncia no controle sanitario e nutricional, favorecendo melhor qualidade
das carcacas e peles e manutencdo da oferta de alimentos no periodo de escassez de
forragens (Carvalho Junior et al., 2009). Contudo, no confinamento, a alimentacdo dos
ovinos pode representar um gargalo ao se ter em vista que economicamente representa
grande parcela dos custos varidveis. Dentro deste enfoque, o uso de ingredientes
alternativos ao milho e farelo de soja para ovinos em confinamento pode reduzir os
custos da dieta e aumentar a margem de lucro do produtor (Santos et al., 2010).

Os subprodutos da industria de transformacdo de alimentos estdo se tornando
uma alternativa economicamente viavel, que podem substituir parcial ou totalmente
alimentos volumosos ou concentrados sem comprometer o desempenho e a eficiéncia
alimentar do animal (Mendonca Junior, 2009). A maioria das tortas ou farelos das
oleaginosas que sdo utilizadas para producdo de biodiesel no Brasil tem potencial para

serem utilizadas na alimentacéo animal (Abdalla et al., 2008).
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Nesse contexto, um subproduto com potencial de utilizagdo na alimentacdo de
ovinos é a torta de mamona (Ricinus communis L.), uma vez que esta possui
consideravel teor de proteina, é produzida no Nordeste brasileiro e apresenta baixos
custos de aquisicdo (Gomes et al., 2012). Alem de possuir alto valor proteico cerca de
34 a 36% (Madeira-Junior et al., 2011), poderia ser utilizada como substituto de fontes
protéicas tradicionais na alimentacdo animal, porém a presenca de fatores toxicos nédo
permite este uso sem que antes seja feito a detoxificacdo (Anandan et al., 2005).

O farelo de girassol (Helianthus annus L.) é caracterizado como um
concentrado proteico de boa qualidade capaz de compor as ra¢des de diferentes espécies
animais (Stringhini et al., 2000). Tem sido utilizado na alimentagdo animal e, de acordo
com alguns estudos com ruminantes, seu valor nutricional é equivalente ao do farelo de
soja e ao do farelo de algoddo (Vincent et al., 1990). Ja o caroco de algoddo (Gossypium
hirsutum) é um coproduto da agroindustria, resultado do descarogcamento do algodé&o.
Apresenta alto valor nutritivo, aporte de fibra efetiva e boa qualidade de proteina e
energia (Teixeira, 2005).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o consumo dos nutrientes, os coeficientes de
digestibilidade aparente, o desempenho, o balango de nitrogénio, medidas in vivo, as
caracteristicas de carcaca, composi¢do regional da carcaca e viabilidade econémica das

dietas dos cordeiros Dorper X Santa Inés submetidos a diferentes alimentos alternativos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi desenvolvido no setor de Ensaios Nutricionais de Ovinos e
Caprinos - ENOC, na Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos - UECO e no
Laboratdrio de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da

Bahia - UESB, Campus Juvino Oliveira, no municipio de Itapetinga-BA.

2.2. Animais, instalacgdes e delineamento

Foram utilizados 20 cordeiros Dorper X Santa Inés castrados, com idade
aproximada de 90 dias e peso médio de 20 kg. Os cordeiros foram mantidos em baias
individuais de 1,5 m x 1,0 m, equipadas com cocho e bebedouro, localizadas em
estabulo coberto. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC) com 4 tratamentos e 5 repetigdes.

2.3. Dietas experimentais e fornecimento aos animais

Utilizaram-se quatro dietas experimentais, sendo todas constituidas de uma
mistura concentrada a base de milho moido, farelo de soja, ureia e mistura mineral,
sendo distintas por apresentarem diferentes subprodutos agroindustriais (Caroco de
algoddo, Farelo de girassol e a Torta de mamona) como alimentos alternativos nas
proporcdes de 10, 8 e 8% da (%MS) respectivamente, para balancear a proteina e
energia da racdo. Dessa forma, foram distribuidas desta maneira: Dieta 1 -
Controle/Convencional; Dieta 2 - Caroco de algod&o integral (CA); Dieta 3 - Farelo de
girassol (FG) e Dieta 4 - Torta de mamona (TM) e como volumoso foi utilizado o feno
de capim Tifton-85 (Cynodon spp) (Tabela 2).

Estas ragcdes foram calculadas considerando as exigéncias estabelecidas pelo
NRC (2007), visando um ganho médio diario de 200/g/dia (Tabela 2). As dietas foram
fornecidas, ad libitum, numa quantidade de 4,5% do peso vivo, previamente, pesadas
em mistura completa, na propor¢do 50:50 (volumoso:concentrado). Os subprodutos
foram adquiridos na empresa Proleite Comercial de Produtos Agropecuarios, localizada
na cidade de Vitoria da Conquista — BA.
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A torta de mamona foi detoxificada, utilizando-se solugdo de Ca(OH), (1 kg
para 10 litros de agua), na quantidade de 60 g de Ca(OH),/kg de torta, na base da
matéria natural, conforme recomendado por (Oliveira et al., 2007).

Os cordeiros foram alimentados duas vezes ao dia, as 7:00 e as 15:00 horas,
admitindo 20% de sobras e a quantidade fornecida foi ajustada diariamente, em funcao
da quantidade das sobras do dia anterior, a fim de proporcionar um consumo voluntario

e com agua permanentemente a disposicao dos animais.

2.4. Periodo experimental e ensaio de desempenho

O ensaio de desenpenho teve duracdo de 92 dias e 14 dias de periodo pré-
experimental que foram destinados a adaptacdo da dieta, a0 manejo adotado e também
neste periodo os animais foram identificados e submetidos a vermifugacdo. Os
cordeiros foram pesados no inicio e final do periodo de desempenho e passaram por um
jejum sélido de 16:00 h no primeiro e no Gltimo dia para a avaliacdo do ganho de peso
total (GPT) e ganho médio diario (GMD).

2.5. Obtengdo das amostras e anélises experimentais

Amostras dos ingredientes, das dietas fornecidas e das sobras foram coletadas,
acondicionadas em freezer a -10°C, em seguida foram retiradas para posteriores analises
de composicdo quimico-bromatoldgica (Tabelas 1 e 2), e para determinacdo do
consumo de matéria seca (MS), e dos componentes nutricionais: matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro corrigida para a cinza e proteina
(FDNcp), carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis
totais (NDT)), em (kg/dia), (g/dia) e em funcéo do peso metabdlico (g/kg® ™).

Apoés serem retiradas do freezer, as amostras foram pré-secas em estufa de
ventilagdo forgada a 55°C, durante 72 horas. Seguidamente moidas em moinho tipo
Willey, utilizando-se peneira de 1 mm, acondicionadas em recipientes previamente
identificados e determinado os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) de acordo a Association of Official Agricultural
Chemists (AOAC, 2005).
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Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais.

Ingredientes

Nutrientes Feno Carocode Farelode  Farelo de Milho Torta de
(% MS) Tifton Algodio girassol soja moido mamona
MS 83,36 91,10 90,16 86,60 88,10 88,23
MO 92,09 96,36 93,54 92,75 97,86 87,11
MM 7,91 3,64 6,46 7,25 2,14 12,89
PB 11,90 26,94 25,41 47,06 7,83 30,86
EE 1,59 12,46 2,09 2,63 3,37 6,51
LIG 5,86 8,52 7,45 1,14 0,64 5,67
FDN 75,93 49,16 57,59 18,78 39,15 66,31
FDNcp 58,06 37,94 42,52 10,96 27,98 43,04
FDA 50,90 32,71 40,30 11,7 7,23 49,48
NIDN* 14,47 7,57 12,48 3,08 4,68 13,47
NIDA* 5,66 3,77 6,64 1,44 1,28 8,33
CT 78,59 56,95 66,04 43,05 86,66 49,74
CNF 20,53 19,01 23,52 32,09 58,68 6,69

MS: matéria seca; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; LIG: lignina; FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; NIDN: nitrogénio insoltvel em detergente neutro; NIDA: nitrogénio insollvel
em detergente acido; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos
néo fibrosos..*Porcentagem do Nitrogénio total (%NT).

Andlises realizadas nos Laboratérios de Forragicultura e na Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos, da UESB, Campus de
Itapetinga-BA.

Para realizacdo das 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 cinzas residuais (Mertens, 2002). A correcdo da FDN e FDA para 0s compostos
nitrogenados e estimacdo dos conteldos de compostos nitrogenados insolUveis nos
detergentes neutro (NIDN) e acido (NIDA) foram feitas conforme Licitra et al. (1996).
O teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foi obtido
segundo recomendacdes de Licitra et al. (1996) e Mertens (2002). A lignina foi obtida a
partir da metodologia descrita em Detmann et al. (2012), com o residuo do FDA tratado
com &cido sulfarico a 72%.

O teor de carboidratos totais (CT) foi calculado segundo as equagdes propostas
por Sniffen et al. (1992), em que CT = 100 - (%PB + %EE + %Cinzas), enquanto que
os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) pela férmula CNF = CT - FDNcp. Os
teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados de acordo com o sistema
desenvolvido pela Universidade de Cornell Sniffen et al. (1992) onde, NDT (%) =

(PBDigestivel) + FDNcpDigestivel) + 2,25 x (EEDigestivel) + (CNFDigestivel), em
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que PBD, EED, FDNcp e CNFD significam, respectivamente,

proteina bruta

digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra em detergente neutro (isenta de cinzas e

proteina) digestivel e carboidratos ndo-fibrosos digestiveis.

Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composi¢do bromatoldgica das dietas.

Dietas
Composicéo Controle CA FG ™
Ingredientes (% MS)
Feno de Tifton 50,00 50,00 50,00 50,00
Milho moido 36,50 30,50 34,50 34,50
Farelo de soja 12,00 8,00 6,00 6,00
Caroco de algodéo - 10,0 - -
Farelo de girassol - - 8,00 -
Torta de mamona - - - 8,00
Ureia 1,0 1,0 1,0 1,0
Suplemento mineral* 0,5 0,5 0,5 0,5
Composicdo bromatolégica (% MS)

MS 86,18 86,63 87,44 85,81
MO 94,41 94,28 94,29 93,67
MM 5,59 5,72 571 6,33
PB 16,68 16,66 16,56 16,69
EE 2,85 2,34 2,02 2,21
FDN 59,11 59,48 57,11 57,93
FDA 31,37 33,11 31,81 32,39
FDNcp 43,11 43,53 41,72 40,63
LIG 3,85 5,69 4,39 6,10
NIDN* 12,12 12,81 12,27 12,67
NIDA* 3,46 4,74 4,67 4,61
CT 74,88 75,28 78,08 74,77
CNF 31,77 47,91 36,36 34,14
NDT 57,32 66,52 60,66 64,47

CA - carogo de algoddo; FG - farelo de girassol; FS - farelo de soja; MM - milho moido; TM - torta de mamona

MS: matéria seca; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; LIG: lignina; FDN:fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; NIDN: nitrogénio insolGvel em detergente neutro; NIDA: nitrogénio insoltvel
em detergente acido; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos
ndo fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis totais. *Porcentagem do Nitrogénio total (%NT). *Célcio - 155 g; Fésforo - 65 g; Sédio -
155 g; Enxofre - 12 g; Magnésio — 6 g; Cobre - 100 mg; Cobalto - 175 mg; Ferro - 1.000 mg; lodo - 175 mg; Manganés - 1.400 mg;
Selénio - 27; mg; Zinco - 6.000 mg; Niquel- 42 mg; Fldor - 650 mg.

Andlises realizadas nos Laboratorios de Forragicultura e na Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos, da UESB, Campusde
Itapetinga-BA.

O consumo de nutrientes foi calculado pela diferenca entre a quantidade dos
nutrientes presentes nos alimentos fornecidos e a quantidade do nutriente nas sobras, de

acordo com a seguinte formula: Consumo (kg) = nutriente ingerido — nutriente nas
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sobras. Determinou-se a conversao alimentar (CA) por meio da relagdo entre o consumo

médio de matéria seca (CMS) e o ganho médio diario (GMD).

2.6. Ensaio de digestibilidade

Os cordeiros foram submetidos ao ensaio de digestibilidade que teve duracéo de
8 dias durante o final do periodo de desempenho, sendo trés dias para adaptacdo as
bolsas coletoras e cinco dias para coleta de fezes. A coleta total de fezes foi realizada
através de sacolas coletoras as 6:00 horas da manhd, pesando e fazendo-se uma
amostragem aproximada de 100 g por animal, sendo refrigeradas e posteriormente
preparando uma amostra composta no final do periodo experimental.

As amostras foram pré-secas em estufa de ar forcado a 55 °C por 72 h, em
seguida, moidas em moinho tipo Willey com peneira de 1mm e armazenadas em
recipientes de plastico devidamente identificados. Foram determinandos a partir dai os
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE) de acordo com os procedimentos ja
descritos. Os teores de carboidratos totais (CT), carboidratos nao fibrosos (CNF), foram
calculados segundo equagdes: CT =100 (%PB + %EE + %MM) (Sniffen et al., 1992) e
CNF = 100 (%PB + %FDNcp + %EE+ %MM).

Em que: FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina,
posteriormente foram determinados os teores de NDT de acordo com a equacao descrita
anteriormente.

A determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos

nutrientes foi calculada como descrito por Coelho da Silva e Ledo (1979):

CDA = [(Nutriente ingerido — Nutriente excretado) / Nutriente ingerido] x 100.

2.7. Coleta de urina e balan¢o de nitrogénio

A coleta de urina para determinacéo do balanco de nitrogénio foi feita no 5° dia
do periodo de digestibilidade pelo método de amostragem em “‘spot”, aproximadamente
quatro horas ap6s o fornecimento matinal do alimento, durante mic¢do espontanea dos
animais. Imediatamente ap0s a coleta, as amostras foram filtradas com gaze, e uma
aliquota de 10 mL de urina foi diluida em 40 mL de &cido sulfdrico a normalidade 0,036
N. Em seguida, foi aferido o pH e, quando necessario, ajustado para valores inferiores a

trés, com pequenas gotas de acido sulfurico concentrado para evitar a destruicdo
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bacteriana dos metabdlitos presentes na urina e, logo ap6s foram armazenadas a - 20 °C,
para posterior analise.

O volume urinario foi estimado a partir da relacdo entre a excrecdo diaria de
creatinina (mg/kg PV) e a concentracdo média de creatinina (mg/L) na urina spot,
multiplicando-se pelo respectivo peso vivo do animal. A partir do volume urinario e do
teor de N na urina, estimou-se o N excretado em g/dia. O teor de Nitrogénio total na
urina foi determinado seguindo os procedimentos descritos pela AOAC (2005), sendo o
balanco de nitrogénio calculado pela férmula:

N-retido (g/dia) = N ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina (Q).

2.8. Avaliacdo das medidas biométricas

No final do periodo de desempenho e digestibilidade, antes do procedimento de
abate, foram realizadas as medidas biométricas in vivo, sendo: altura da cernelha
(ACER); altura da garupa (AGAR); largura de peito (LPTO); largura da garupa
(LGAR); perimetro toracico (PTOR); comprimento do corpo (CCOR); e posteriormente
0 peso Vvivo do animal sem jejum (PVSJ) e pesados novamente apos jejum de alimento
solido de 16:00 h, para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA) ou peso vivo do
animal com jejum (PVCJ).

2.9. Abate dos cordeiros

Os cordeiros foram abatidos de acordo com as normas do Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL,
2008) na UECO - Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos, Campus Juvino
Oliveira, Uesb, Itapetinga-BA, apos 92 dias de confinamento, sendo pesados antes e
apos jejum sdlido de 16 horas.

Os animais foram submetidos ao abate pelo método de insensibilizacdo por
concussao cerebral e corte da veia jugular e artéria carotida, tendo o sangue recolhido
em recipiente e pesado. Apos o0 abate, os animais foram esfolados e eviscerados.

ApOs a evisceracdo obteve-se 0 peso do corpo vazio do animal (PCVZ). O peso
do corpo vazio (PCVZ) = PVCJ - (conteudo gastrointestinal + contetdo da bexiga +
conteido da vesicula biliar). Foi obtido o peso das visceras brancas cheias e vazias
(conjunto rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e grosso) e as vermelhas
(coracdo, pulmdes com a traqueia, bago e figado), a vesicula biliar e a bexiga, cheias e
vazias, sendo separadas e pesadas individualmente. Com obtencdo destes pesos, foi

possivel obter os valores de rendimento dos componentes ndo-carcaca.
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2.10. Avaliages na carcaga: rendimento e medidas objetivas

Ap0s a retirada das patas, cabeca e testiculos, foi obtido o peso da carcaca
quente (PCQ) calculando-se o rendimento de carcaca quente (RCQ) por meio da
formula (RCQ = PCQ/PCA * 100).

Foram determinados os rendimentos verdadeiro (RVER), biolégico (RBIO),
comercial (RCOM) e fazenda (RFAZ) das carcacas de acordo metodologia de Osdrio
(1998), em que considera para o calculo o peso do corpo vazio (PCVZ) e peso vivo com
jejum (PVCJ), respectivamente. Sendo: RVER = (PCQ / PVCJ) x 100; RBIO = (PCQ /
PCVZ) x 100, RCOM = (PCF / PVCJ) x 100 RFAZ = (PCF / PVSJ) x 100.

Posteriormente, as carcacas devidamente identificadas por animal/tratamento,
foram levadas a camara fria, onde permaneceram por 24 horas a uma temperatura méedia
de 4°C e penduradas pela articulacdo tarso metatarsiana em ganchos proprios,
distanciadas umas das outras, aproximadamente 17 cm.

Decorrido o tempo de 24:00 h de camara fria, as carcacas foram retiradas e
pesadas novamente e obtido o peso da carcaca fria (PCF), para obtencdo do calculo de
rendimento de carcaca fria (RCF) de acordo com férmula (RCF = PCF/PCA *100) e
para célculo de quebra por resfriamento (QR) que é a diferenca entre 0 PCQ e PCF, e
indice de quebra por resfriamento (IQR) obtido pela formula IQR = (QR / PCQ) x 100
de acordo com Osorio et al. (1998).

Logo apo6s, foram tomadas as seguintes mensuracdes na carcaca: espessura de
gordura de cobertura ou subcutanea - GSUB (tomada a altura da 132 costela, utilizando-
se um paquimetro digital) (Os6ério, 1998). Largura da garupa - LGAR (largura maxima
entre os trocanteres de ambos os fémures) e perimetro de garupa — PGAR (é o perimetro

desta regido anatdmica tomando como referéncia os trocanteres de ambos os fémures).

2.11. Obtencao das meias carcagas e cortes

Em seguida, retirou-se o pescogo, a cauda com um corte entre a ultima vértebra
sacral e a primeira vértebra coccigena. Entdo, mediante corte longitudinal na carcaca,
obtiveram-se metades aproximadamente simétricas, o peso da % carcaca direita
(PMCD) e o peso da ¥ carcaca esquerda (PMCE).

Na meia carcaga esquerda foram obtidas as seguintes medidas: comprimento
interno da carcaga - CIC (distancia méaxima entre o bordo anterior da sinfese- pubiana e

0 bordo anterios da primeira costela em seu ponto médio), Palsson (1939); comprimento
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da perna - CPER (distancia entre a articulagdo femur-tibial e o bordo anterior da
superficie articular tarso-metatarsiana), McMeekan (1939): largura da perna - LPER
(largura méxima entre os trocanteres de ambos os fémores), Osoério (2005):
profundidade de térax - PROT (largura maxima entre o esterno e o dorso da carcaca),
Palsson (1939), e determinado & compacidade da carcaga — COMCAR = PCF / CIC
(Compacidade da Carcacga = Peso da carcaca fria/comprimento interno da carcaca).

Em seguida, na meia carcaca esquerda, foi efetuado um corte transversal, a
altura das 122 e 13? costelas, para mensuracdo do perimetro do musculo Longissimus
dorsi, que foi obtido utilizando-se folhas plasticas. Logo apds, com o uso de régua
tracaram-se duas retas sobre a imagem do musculo Longissimus dorsi, uma que mede a
distdncia maxima desse musculo no sentido mediolateral, correspondendo a largura
(medida A) e outra perpendicular a anterior, que mede a distancia maxima no sentido
dorso-ventral, correspondendo ao comprimento (medida B), conforme metodologia
descrita por Cezar & Sousa (2007). Realizados os procedimentos, as medidas foram
inseridas na seguinte formula, para determinar a area de olho de lombo (AOL), em cm?:
AOL =(A/2 x B/2) x m, em que: n= 3,1416.

Depois de concluidas as avaliagdes na meia carcaga esquerda, estas foram
subdivididas em cinco regides anatdmicas ou cortes comerciais: perna, paleta, lombo,
costeleta e costela/fralda.

Perna: Compreende a regido sacral, o cingulo pélvico e o fémur;

Paleta: compreende a regido do cingulo escapular e Gmero;

Lombo: compreende da primeira a Gltima vértebra lombar (pode ter 6 ou 7
vértebras);

Costeleta: Compreende a regido localizada entre a 12 a 13° vértebra toracica,
junto com aproximadamente 1/3 dorsal do corpo das costelas correspondentes; e

Costela/Fralda: compreende a parede abdominal e 2/3 da regido ventral
tordcica, tendo como base dssea a metade correspondente do esterno cortado
sagitalmente e aproximadamente os 2/3 ventrais das oito primeiras costelas e 1/3 ventral
das cinco restantes.

Os cortes comerciais foram pesados para calculos das porcentagens de cada um
em relagdo a meia carcaca esquerda, conforme recomendacdes de Cesar & Sousa
(2007).
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2.12. Avaliagdo econdmica das dietas

A avaliagdo econdmica das dietas foi realizada a partir dos custos com
alimentacdo, calculados mediante pesquisa de precos dos ingredientes (milho, soja,
caroco de algodao, farelo de girassol, torta de mamona e feno de Tifton) praticados no
mercado da regido de Itapetinga — BA, em 2015. N&o foram levados em consideragéo 0s
custos fixos, 0s custos de mao-de-obra ou investimentos para montar o experimento, ja
que foram iguais em todos os tratamentos. Foi calculado o custo para produzir 1 kg de
carcaca, visando adotar uma abordagem mais préatica sobre a lucratividade da utilizagéo

destes alimentos alternativos na dieta de cordeiros em terminacao.

2.13. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, considerando 04 dietas com
diferentes alimentos alternativos (Torta de mamona; Farelo de Girassol e Carogo de
algodéo) e 05 repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais (20 cordeiros Dorper X
Santa Inés) em um delineamento inteiramente casualizado (DIC). Apds realizacdo do
PROC GLM, as variaveis significativas foram submetidas ao teste de media (Tukey)
para comparagdo entre as dietas, utilizando o Programa Statistical Analyses System
(SAS, 2001) e procedimentos PROC GLM e PROC CORR do SAS (2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Consumo de matéria seca (CMS) e dos nutrientes

Os animais que foram submetidos as dietas contendo diferentes alimentos
alternativos, caroco de algodéao, farelo de girassol e torta de mamona, ndo alteraram
(P>0,05) o consumo de matéria seca, quando expressos em kg/dia, e apresentaram
média de 1,12 kg/dia (Tabela 3). Esse consumo médio de matéria seca foi inferior ao
recomendado pelo NRC (2007), que € de 1,250 kg/dia para cordeiros com peso corporal
medio de 30 kg.

O consumo de matéria seca € importante no desempenho de ovinos em
confinamento, pois pode ser considerado determinante do aporte de nutrientes
necessarios para o atendimento das exigéncias de mantenca e de ganho de peso dos
animais (Sniffen et al., 1993). Trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2006), mostrou
valores para consumo de matéria seca de 1,340 kg/dia quando utilizaram dietas
contendo torta de mamona tratada com hidroxido de célcio na alimentacdo de ovinos e
Cunha et al. (2008a), trabalhando com ragdes contendo niveis crescentes de caroco de
algodao integral, observaram consumo médio de matéria seca de 1,195 kg/dia valor
superior ao relatado neste trabalho em relagdo ao consumo da dieta com caroco de
algodéo.

A expressdo do consumo de matéria seca, bem como de outros parametros por
peso metabolico, é Gtil na comparacdo de taxas metabdlicas de animais em diferentes
tamanhos corporais, uma vez que o peso metabolico é relativo a area de superficie
corporal. O consumo de matéria seca em g/kg®” foi significativo (p = 0,0009),
apresentando valor superior para 0s animais que consumiram a dieta contendo torta de
mamona em relacdo as demais (Tabela 3), o valor médio obtido foi de 102,47 enquanto
que aqueles que consumiram as dietas controle, caroco de algod&o e farelo de girassol
apresentaram valores medios de 89,61; 84,74; 89,50.

Considerando a necessidade de consumo minimo para mantenca de ovinos
adultos de 46 g/dia por kg®®, pelo AFRC (1993) e de 53,19 g/dia por kg®'®, pelo NRC
(1985), podem ser observados valores acima dos recomendados para as dietas testadas
no presente trabalho.
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Os resultados observados neste estudo provavelmente se deve a maior
capacidade de utilizacdo da torta de mamona no trato digestivo dos animais. E
evidenciado que a torta de mamona favoreceu maiores consumos de matéria, iSso
mostra como este ingrediente influencia positivamente ao elevado aporte de nutrientes
para os animais e, consequentemente, melhor producéo.

Os resultados para o consumo de matéria organica foram semelhantes aos
observados para o consumo de matéria seca (Tabela 3). Os valores expressos em kg/dia
ndo apresentou efeito (P>0,05), com valor médio igual a 1,06, enquanto que os valores

0,75

do consumo de matéria organica expressos em g/kg~" (p = 0,0011) foram significativo,

com valor superior para 0os animais que foram submetidos a dieta contendo torta de

075 os resultados foram menores em

mamona (96,30). Para as demais dietas em g/kg
relacdo ao consumo da dieta contendo torta de mamona e foram semelhantes entre si.
Estes resultados sdo justificados pela maior ingestdo de matéria seca encontrada.

Os consumos de matéria seca, em kg/dia e g/kg®"™

, € de matéria organica
(kg/dia) encontrados em trabalho realizado por Cunha et al. (2008), ndo foram afetados
pelos niveis de caroco de algoddo integral, apresentando médias de 1,195; 104,07 e
1,107, respectivamente. Resultados superiores aos verificados neste trabalho.

Em estudos realizados por Louvandini et al. (2007), utilizado o farelo de girassol
em substituicdo total e parcial ao farelo de soja na alimentacdo de cordeiros nédo
observaram diferencas (P>0,05) do consumo de matéria seca por peso vivo (%PV),
quando expresso em g/kg PV®™ foi maior (P<0,05) nos animais que formam
alimentados com a dieta contendo 50% de girassol em comparacdo a dieta com 100%
de soja entre os animais alimentados com as diferentes dietas. Estes autores relataram
que a substituicdo de farelo de soja por farelo de girassol no concentrado ocasionou
aumento no consumo de volumoso, todavia esse aumento ndo proporcionou melhor
desempenho aos animais.

Foi encontrado efeito para o consumo de proteina bruta dos animais que foram
submetidos a dietas com diferentes alimentos alternativos (Tabela 3). As dietas com
torta de mamona, caro¢co de algoddo e controle proporcionaram valores em kg/dia
superiores (0,29; 0,28 0,27), respectivamente, em relacdo a dieta contendo farelo de
girassol, que propiciou menor consumo deste nutriente (0,23) (p<0,0001). Estes
resultados foram proximos aos encontrados por Pompeu (2009), que ao estudar a

influéncia de quatro niveis de substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona
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destoxificada em dietas para ovinos, observou consumo de proteina bruta de 255g/dia e

220g/dia nos niveis de substituicdo de 0 e 100%, respectivamente.

Segundo 0 NRC (2007), cordeiros com crescimento moderado (250 g/dia) e peso

corporal acima de 20 kg necessitam de um consumo de 167 g por dia de proteina bruta.

O consumo médio de proteina bruta em todas as dietas foi superior a essas

recomendacgdes. Entretanto, Silva et al. (2006), explicaram que as estimativas de

exigéncias em proteina bruta sofrem variacbes em funcdo dos alimentos, devido a

diferencas na eficiéncia de utilizacdo. As exigéncias de proteina também podem ser

afetadas pelo sexo, raga, ganho de peso, estadio de desenvolvimento e pela composi¢do

corporal e, a medida que a idade avanca.

Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS) e dos nutrientes em cordeiros Dorper X

Santa Inés submetidos a diferentes alimentos alternativos

Consumo Dietas
nut(rjizztes Controle CA FG ™ Média EPM PrF
Matéria Seca
(kg/dia) 1,08 1,07 1,10 1,30 1,12  0,0384 0,2562
(9/kg”"™) 89,61lb 84,74b  89,50b  102,47a 91,58 1,8963 0,0009
Matéria Organica
(kg/dia) 1,02 1,01 1,04 1,19 1,06  0,0359 0,2840
(9/kg>"™) 84,90b 80,13b  84,83b 96,30a 86,54 11,7328 0,0011
Proteina Bruta
(kg/dia) 0,28a  0,27a 0,23b 0,29 0,27 0,0058  <0,0001
(9/kg”"™) 23,60a 21,97ab  18,71b 23,76a 22,01 0,6137 0,0028
Extrato Etéreo
(kg/dia) 0,033a 0,025ab  0,022b  0,030ab 0,028 0,0014 0,0093
(9/kg”™) 280a  1,97c 1,83¢c 2,40b 2,25  0,0930 <0,0001
Fibra em Detergente Neutro
(kg/dia) 0,60 0,60 0,58 0,68 0,61  0,0204 0,3193
/kg® ") 4923b  46,98b  46,92b 55,04a 49,55 0,9783 0,0017
(9/kg
Fibra em detergente acido
(kg/dia) 0,30 0,32 0,31 0,37 0,33 00116 0,1055
(9/kg”"™) 2481b  2546b  25,33b 30,30a 26,47 0,6075 0,0002
Fibra em Detergente Neutro Corrigida para Cinza e Proteina
(kg/dia) 0,42 0,42 0,42 0,46 0,43 0,0135 0,6495
(9/kg™"™) 3548 33,52 34,14 37,73 3520 0,6148 0,0597
CT (kg/dia) 0,79 0,79 0,85 0,92 0,84  0,0280 0,2958
CNF(kg/dia) 0,36 0,37 0,43 0,46 0,40  0,0155 0,0563
NDT(kg/dia) 0,62 0,71 0,67 0,81 0,70  0,0296 0,0934

CA —Carogo de algoddo; FG — Farelo de girassol; TM — Torta de mamona. CT — Carboidratos totais; CNF — Carboidratos néo
fibrosos; NDT — Nutrientes digestiveis totais; EPM — Erro padrdo da média e P>F — Probabilidade obtida da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste Tukey
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Quando expressos em g/kg®"(

p = 0,0028), os maiores valores do consumo de
proteina bruta foram para os animais que se alimentaram com dietas contendo torta de
mamona e dieta controle (23,76; 23,60), que estatisticamente foram semelhantes a dieta
contendo caroco de algoddo, com valor médio 21,97, sendo esta semelhante a que
continha farelo de girassol que apresentou menor valor ( 18,71 em g/kg® ™).

As diferencas no consumo de proteina bruta encontradas no presente estudo
podem ser justificadas pelo consumo de matéria seca, pela melhor eficiéncia de
utilizacdo deste nutriente presente nestas dietas, ja que as racfes experimentais foram
isonitrogenadas (Tabela 2).

O consumo de extrato etéreo foi influenciado pela utilizagdo dos diferentes
alimentos alternativos na alimentacdo dos cordeiros (Tabela 3). Observou-se maior
média em kg/dia (P = 0,0093) para dieta controle (0,033), que estatisticamente foi
semelhante as dietas com caroco de algoddo (0,025) e torta de mamona (0,030), sendo
estas semelhantes a dieta farelo de girassol que proporcionou o menor valor (0,022).

Quando expressos em g/kg” "

(<0,0001), observou-se maior consumo de extrato
etéreo para os animais que consumiram a dieta controle (2,80), seguido da dieta com
torta de mamona (2,40), caroco de algodao (1,97) e farelo de girassol (1,83), sendo
estas duas Ultimas semelhantes entre si.

Os maiores valores de consumo de extrato etéreo para a dieta controle observado
neste estudo podem estar associados a maior quantidade deste nutriente nesta dieta
(Tabela 2). Vale ressaltar que o caroco de algoddo e a torta de mamona mesmo
apresentando altos teores de extrato etéreo em suas composi¢cdes (Tabela 1), ndo
alteraram as composicOes das dietas em que esses alimentos foram utilizados, ja que as
quantidades utilizadas na composicdo das dietas ndo foram suficientes para que
ocorresse essa alteracdo, dessa forma podem justificar os resultados encontrados.

De acordo com Van Soest (1994), o teor de extrato etéreo acima de 7% leva a
diminuicdo da digestdo da fibra devido a intoxicacdo dos microrganismos ruminais
fibroliticos. O elevado teor de extrato etéreo presente no carogo de algodao e torta de
mamona pode ser um fator prejudicial no consumo de matéria seca pelos animais,
entretanto, no presente estudo, o teor de extrato etéreo das dietas em que se utilizaram
estes alimentos ndo apresentou efeito negativo sobre o consumo de nutrientes, ja que o
teor de extrato etéreo das dietas do presente estudo esteve abaixo dos 7% na dieta total.
Dessa forma, ndo houve interferéncia no processo de consumo dos nutrientes, seja por

mecanismos regulatorios que controlam o consumo de alimentos, ou pela capacidade
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limitada dos ruminantes de oxidar os acidos graxos ou até mesmo o efeito fisico pelo
recobrimento das particulas alimentares com gordura, com consequente redugdo do
contato destas com agentes de digestdo (Palmquist & Mattos, 2006).

O consumo de extrato etéreo (g/dia), que estd vinculado ao teor desta fracdo na
matéria seca do alimento, pode sofrer alteracdo pelo maior teor deste componente por
unidade de matéria seca consumida das quantidades utilizadas. Os dados obtidos por
Cunha et al. (2008), apresentaram aumento linear significativo (P<0,01) para o consumo
de extrato etéreo em funcdo dos niveis de caroco de algoddo na ragdo, refletindo o
conteildo mais alto desse nutriente na dieta dos animais alimentados com maiores niveis
do coproduto. Estes autores observaram consumo de extrato etéreo variando de 34,66 a
106,17 g/dia por cordeiros alimentados com niveis crescentes de caroco de algodao.
Resultado superior aos encontrados por este estudo.

Piona et al. (2012), verificaram que o incremento dos niveis de carogo de
algoddo na dieta de ovinos ndo afetou o consumo de matéria seca e matéria organica,
mas 0 consumo de proteina bruta reduziu em 0,001231 kg/dia para cada 1% de caroco
de algoddo incluso a dieta, ja para o consumo de extrato etéreo houve aumento em
0,001465 kg/dia para cada 1% de caroco de algoddo acrescentado a dieta. Segundo estes
autores, este aumento deveu-se ao maior percentual de extrato etéreo (17,85%) no
caroco de algoddo comparado ao milho e farelo de soja.

Para os consumos de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido
expressos kg/dia ndo foram observados diferencas (P>0,05), obtendo-se valores médios
de 0,61 e 0,33, respectivamente (Tabela 3). O consumo de fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido encontrado no presente trabalho foram superiores aos
observados por Furtado et al. (2012) que obtiveram valores médios de 0,359 kg/dia e
0,164 kg/dia, respectivamente, em estudo com ovinos alimentados com torta de
mamona submetida a métodos alternativos de destoxificacéo.

Observou-se efeito para o consumo de fibra em detergente neutro e fibra em

detergente 4cido em g/kg®"™

(p = 0,0017), (p = 0,0002), respectivamente. O maior valor
para 0 consumo deste nutriente foi para aqueles que consumiram a dieta com torta de
mamona (55,04). Estes resultados podem ser justificados pelos maiores consumos de
matéria seca observados nesta dieta para as mesmas unidades estudadas.

O consumo de fibra em detergente acido em g/kg® " foi superior para os animais
gue foram alimentados com a dieta contendo e torta de mamona (30,30,

respectivamente). Neste trabalho, os maiores consumos encontrados de fibra em
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detergente neutro e fibra em detergente acido observados nas dietas com torta de
mamona esta associado ao maior consumo de materia seca.

A torta de mamona presente na dieta passou pelo processo de tratamento para
detoxificacdo da ricina com a utilizacdo de hidroxido de célcio Ca(OH),, agente alcalino
que melhora a taxa de degradacdo da fracdo fibrosa. Este processo apresenta-se como
fatores que podem explicar o aumento no consumo de fibra em detergente neutro da
dieta em estudo, pois o tratamento alcalino exerce efeito direto positivo somente sobre
0s componentes quimicos do alimento insollveis em meio neutro (Berger et al., 1994).

As dietas testadas ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de fibra em detergente
neutro corrigida para cinza e proteina, o consumo de carboidratos totais, carboidratos
ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais, expressos em kg/dia. Segundo Detmann et
al. (2006), os carboidratos ndo fibrosos sdo importante fonte de energia para ruminantes,
principalmente para 0s microrganismos ruminais que utilizam essa fracdo. Valadares
Filho (2000) destacou a importancia de se utilizar fontes proteicas de rapida e média
degradacdo no ramen quando os carboidratos ndo fibrosos compdem a principal fracdo
de carboidratos da dieta, objetivando a sincronizacdo entre a liberacdo de energia e
nitrogénio.

A recomendacdo do NRC (2007) é que o consumo de nutrientes digestiveis
totais deve estar proximo de 800 g/dia. No presente estudo, observa-se que 0 consumo

da dieta que atingiu esta recomendacao foi a que continham torta de mamona.

3.2. Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes

Os alimentos alternativos utilizados na dieta dos cordeiros ndo influenciaram
(P>0,05) os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos totais e carboidratos ndo fibrosos das
dietas (Tabela 4).

Oliveira et al. (2010), também n&o observaram efeito do tratamento do farelo e
da torta de mamona hidratado com hidréxido de calcio sobre os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes. Cunha et al. (2008), ao trabalharem com ovinos
confinados, alimentados com dietas que continham niveis crescentes de caroco de
algodao integral, diferentemente, ndo constataram efeitos dos niveis (0; 20; 30 e 40%)
de caroco de algodédo na dieta sobre a digestibilidade da matéria seca (64,48%), matéria

organica (69,87%) e -carboidratos totais (67,05%), mas obtiveram aumento da
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digestibilidade da fibra em detergente neutro com o incremento dos niveis de carogo de
algodéo.

Os resultados de coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da matéria
organica foram respectivamente, de 68,31 % e 70,48 % observados por Oliveira et al.
(2006), quando testaram dietas com torta de mamona tratada com hidroxido de sddio,
substituindo o farelo de soja na dieta de ovinos, sendo estes superiores aos observados

neste estudo.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em cordeiros Dorper X Santa
Inés submetidos a diferentes alimentos alternativos

Digestibilidade Dietas

(%) Controle  CA FG ™ Média EPM PR
DMS 6258 6141 5800 6178 6117 1050 09322
DMO 5018 5675 53.88 5419 56,00 2257 0.8483
DPB 5392 5976 6335 6298 5546 2052 01471
DEE 5144 6674 4728 5640 60,00 3162 0.3552
DFDN 4537 4300 48,00 4210 4462 2594  0.8755
DCT 690.70 6650 6462 6741  67.06 1802 0.8221
DCNF 9315 9326 9160 9373  92.93 0,602 0.6469

DMS - Digestibilidade da matéria seca, DMO - Digestibilidade da matéria organica, DPB - Digestibilidade da proteina bruta, DEE —
Digestibilidade do extrato etéreo, DFDN - Digestibilidade da fibra em detergente neutro, DCT — digestibilidade dos carboidratos
totais e DCNF — Digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos. CA — Carogo de algoddo; FG — Farelo de girassol; TM — Torta de
mamona; EPM — Erro padrdo da média e P>F — Probabilidade obtida da anélise de variancia.

Oliveira et al. (2006), avaliando o consumo, digestibilidade dos nutrientes e
indicadores de funcdo hepéatica em ovinos alimentados com dietas contendo farelo ou
torta de mamona tratado ou ndo com hidrdxido de célcio, observaram que o tratamento
do farelo e torta de mamona com Ca(OH), aumenta a digestibilidade de todos os
nutrientes, possivelmente, pelo efeito do hidroxido de célcio em promover a quebra das
ligacGes entre a lignina e os carboidratos estruturais e além disso, reduzir a barreira
fisica da lignina melhorando o acesso e aderéncia dos microrganismos ruminais as
particulas, possibilitando aumentar as taxas de degradacdo das fracBes potencialmente
digestiveis.

Apesar da dieta com a utilizacdo da torta de mamona tratada quimicamente e
testada neste experimento apresentar maiores consumos da maioria dos nutrientes, ndo
foi observado este comportamento para a digestibilidade, contrariando os relatos de que
a adicdo de produtos alcalinos em volumosos altera a estrutura quimica e,

consequentemente, aumenta a digestibilidade dos nutrientes.
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Nesta pesquisa foram utilizados diferentes alimentos alternativos considerados
proteicos e a digestibilidade da proteina bruta ndo foi influenciada, isso demonstra que a
utilizacdo destes alimentos na dieta pode ser uma alternativa alimentar sem prejudicar a

digestibilidade dos nutrientes.

3.3. Balango de nitrogénio

Foi observado efeito (P<0,05) da utilizacdo dos diferentes alimentos alternativos
na dieta dos cordeiros sobre o nitrogénio ingerido, nitrogénio nas fezes, nitrogénio
urinario, nitrogénio retido e balango de nitrogénio em percentagem do nitrogénio retido,
(Tabela 5).

Para o nitrogénio ingerido, verificou—se superioridade nos animais que ingeriram
as dietas com torta de mamona e controle (p<0,0001), com valores médios iguais a
45,74g/dia e 45,34g/dia, respectivamente, (Tabela 5), seguido daqueles que consumiram
a dieta com caroco de algoddo (43,15g/dia) e posteriormente o menor valor foi
observado para aqueles que ingeriram a dieta com farelo de girassol.

Geralmente, o que pode provocar variacdo na ingestdo de nitrogénio é a
concentracdo do mesmo nas dietas (Cavalcante et al., 2006) ou consumo diferenciado
de matéria seca (Oliveira Junior et al., 2004b). No presente estudo a variacdo na
ingestdo de nitrogénio pode ter ocorrido pelo maior consumo de proteina bruta das
dietas contendo torta de mamona e controle (Tabela 3), j& que as mesmas foram
isonitrogenadas (Tabela 2) e o consumo de matéria seca expressos em kg foi semelhante
entre as dietas.

Furtado et al. (2014), ao caracterizarem 0 metabolismo dos compostos
nitrogenados em ovinos alimentados com ra¢fes contendo torta de mamona tratada sob
diferentes métodos de destoxificacdo verificaram que o nitrogénio consumido,
expressos em gramas por dia (g/dia), ndo foi influenciado pelos tratamentos de
detoxificacdo da torta de mamona, observando-se valores médios de 15,82 g/dia,
valores inferiores aos encontrados neste trabalho.

A quantidade de nitrogénio nas fezes apresentou valor superior para 0s animais
que consumiram a dieta contendo farelo de girassol (p = 0,0307), com valor médio igual
a 6,26 g/dia, sendo estes resultados semelhantes para as dietas contendo caroco de
algodao, torta de mamona e controle que apresentou menor valor.

O nitrogénio nas fezes é representado por proteina indigestivel do alimento mais

0 nitrogénio de células bacterianas que se multiplicam no intestino grosso utilizando
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ureia endogena, incluindo secre¢des e descamacdes. Valadares et al. (1997), relataram
que a medida que a ingestdo de nitrogénio aumenta, ocorre uma diminuicdo na
proporcéo de compostos fecais excretados com relacdo aqueles excretados na urina
Resultados superiores aos obtidos neste trabalho para nitrogénio nas fezes foram
observados por Silva et al. (2010), ao avaliarem o metabolismo de compostos
nitrogenados em ovinos em fungdo de quatro niveis (0, 33, 66 e 100%) de substituicdo
de farelo de soja pelo farelo de mamona. Oliveira et al. (2010a), comparando o uso do
farelo ou torta de mamona, tratados ou ndo com hidréxido de calcio (CaOH,) em ragdes
para ovinos ndo observaram efeito do tratamento de destoxificacdo sobre o N

consumido e fecal.

Tabela 5. Balanco de nitrogénio em cordeiros Dorper X Santa Inés submetidos a
diferentes alimentos alternativos

Variaveis Dietas o

Controle CA FG ™ Media EPM - prop
N ingerido (g/dia) 45,34a 43,15b 36,00c 45,74% 4255 0,912 <0,0001
N fezes (g/dia) 4,71b 530ab 6,26a 5,27ab 539 0,197 0,0307
N urina (g/dia) 1,83b 3,90a 2,71b  2,80ab 281 0,213 0,0010
N retido (g/dia) 38,80a 33,94b 27,00c 37,66a 34,35 1,076 <0,0001

BN (% Ningerido) 85,58a 78,65b  75,02c 82,33a 80,40 0,980 <0,0001

CA — Carogo de algodao; FG — Farelo de girassol; TM — Torta de mamona. N ingerido — nitrogénio ingerido; N fezes - N nas fezes;
N urina — nitrogénio na urina ; N retido — nitrogénio retido; BN - balango de nitrogénio; Nigenrido — nitrogénio ingerido. EPM
— Erro padréo da média e P>F — Probabilidade obtida da anélise de variancia

Meédias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste Tukey.

Em relacdo as perdas de nitrogénio na urina, observou-se maior propor¢do deste
componente (p = 0,0010) nos animais que foram alimentados com a dieta contendo
caroco de algodao (3,90g/dia), sendo este resultado semelhante a dieta com torta de
mamona (2,80g/dia). As menores quantidades foram observadas nas dietas com farelo
de girassol e controle que estatisticamente foram semelhantes entre si. Silva et al.
(2010), observaram valores semelhantes na urina (2,14) ao estudarem o metabolismo
de compostos nitrogenados em ovinos em fungdo de quatro niveis de substituicdo de
farelo de soja pelo farelo de mamona.

O nitrogénio urinario é utilizado para o calculo do nitrogénio retido e balanco de
nitrogénio e seu incremento ocasiona a reducdo nas percentagens das variaveis em
destaque, mostrando relagdo inversa nos valores. Assim, quanto maior o nitrogénio
urinério menor o nitrogénio retido e ,consequentemente, menor o balanco de nitrogénio.

Nesta pesquisa as quantidades de nitrogénio presentes na urina foram baixas, dessa
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forma foram encontrados valores altos de nitrogénio retido. Provavelmente, 0 excesso
de nitrogénio foi rapidamente convertido em aménia produzida pela degradacdo dos
compostos nitrogenados, que é absorvida pela parede ruminal e direcionada ao figado
para sua conversdo em ureia e excrecdo via urina quando em excesso (Van Soest, 1994).

A variagéo nos resultados encontrados neste trabalho para o nitrogénio nas fezes
e na urina pode ter ocorrido em virtude das diferentes fontes de proteinas utilizadas nas
racOes experimentais, ja que as dietas foram isonitrogenadas. De acordo com Zeoula et
al. (2006), o teor de proteina bruta da racdo, o consumo de nitrogénio, o tipo de fonte de
nitrogénio utilizado, o teor de proteina degraddvel no rumen e a presenca de
carboidratos fermentaveis, podem refletir na relacdo entre o nitrogénio excretado pelas
vias urinaria e fecal.

Os resultados encontrados para o nitrogénio retido foi superior para os cordeiros
que consumiram as dietas com torta de mamona e controle (p<0,0001) com valores
médios de 37,66 e 38,80 g/dia. O menor valor de nitrogénio retido verificou-se na dieta
com farelo de girassol (27,00 g/dia), ja que nesta dieta ocorreu menor ingestdo de
nitrogénio. Silva et al. (2010), encontraram valores iguais a 40,23; 39,10; 38,44 e
34,17g/dia de nitrogénio retido quando utilizaram diferentes niveis de torta de mamona
destoxificada em ovinos (0, 33, 67 e 10%). Resultados proximos aos encontrados neste
estudo.

O mesmo comportamento foi verificado para o balanco de nitrogénio em
percentagem do nitrogénio ingerido (% Ningerido) que também foi superior para as
dietas contendo torta de mamona e controle (p<0,0001), com valores médios de 82,33 e
85,58 %, respectivamente. As dietas contendo caroco de algoddo (78,65%) e farelo de
girassol (75,02%) apresentaram menores valores para o balanco de nitrogénio. O
balanco de nitrogénio (% Nconsumido) observado por Furtado et al. (2014), foi inferior
ao valor médio encontrado neste trabalho. Estes autores verificaram valor médio para
todos os tratamentos de 41,43% em ovinos que foram alimentados com ragdes contendo
torta de mamona sob diferentes tratamentos.

A determinacdo do balanco de nitrogénio fornece quantificacdo do metabolismo
proteico e demonstra especificamente o ganho ou perda de proteina pelo organismo
(Ladeira et al., 2002). O balango de nitrogénio ainda infere a qualidade nutricional de
dietas e alimentos, pois expressa 0 quanto do nitrogénio absorvido foi utilizado para o
metabolismo dos animais (NRC, 2007).
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Silva et al. (2010), relataram que a sincronizacgdo entre proteina e carboidratos
dietéticos no ramen, para que haja maximizagdo da sintese microbiana reduzindo as
perdas nitrogenadas, € bastante enfatizado pelos sistemas de exigéncias nutricionais
para ruminantes, e de acordo com valores elevados e positivos para balanco de
nitrogénio sugerem equilibrio entre proteina e energia digestivel da dieta. Os valores
observados neste estudo de nitrogénio retido em relacdo ao nitrogénio ingerido (N-
ret/N-ing) demonstram que o balanco de nitrogénio foi positivo.

Valores positivos e elevados de balanco de nitrogénio sugerem equilibrio entre
proteina e energia digestivel da dieta. Na atual pesquisa, foram encontrados valores
consideraveis para a retencdo de nitrogénio, o que pode ser explicado pelo fato de os
animais estarem em crescimento e, portanto, necessitarem de quantidades altas de

nitrogénio para a formacéo de seus tecidos.

3.4. Desempenho dos Cordeiros

Observou-se diferenca no peso vivo final, ganho de peso total e ganho médio
diario, dos cordeiros que foram submetidos a dietas contendo diferentes alimentos
alternativos (Tabela 6) com p =0,0473, p = 0,0206 e p = 0,0206, respectivamente.

O peso vivo final foi superior para os animais que se alimentaram com a dieta
com torta de mamona, apresentando meédia de (38,51 kg), que estatisticamente foi
semelhante as dietas com caroco de algodédo (35,67 kg) e farelo de girassol (35,90 kg).
Os animais que se alimentaram com a dieta controle obtiveram menor peso vivo final
(34,26 kg).

Para o ganho de peso total e ganho médio diario, também foi verificado
superioridade nos animais que foram submetidos a dieta com torta de mamona (19,31
kg) e (210 g) em relacdo as demais dietas, porém estatisticamente foi similar aos
animais que consumiram a dieta controle (14,85 kg; 161 g) e com carogo de algodéo
(16,08 kg; 175). Ja aqueles que foram alimentados com a dieta contendo farelo de
girassol, apresentaram menor valor (13,97 kg; 151 g), respectivamente. Os resultados
obtidos neste estudo para ganho de peso final e ganho de peso total, foram superiores
aos valores médios de 30,17 e 12,82 kg, respectivamente, encontrados por Pompeu et al.
(2012), ao avaliarem o desempenho de ovinos em confinamento alimentados com
racdes contendo torta de mamona detoxificada em substituicdo ao farelo de soja.

A proteina bruta é um dos nutrientes que mais influencia o crescimento e

desenvolvimento animal e, consequentemente, em seu ganho de peso. O consumo
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médio deste nutriente encontrado neste trabalho foi de 270 g/dia (Tabela 3), essa
quantidade de proteina consumida conforme o NRC (2007) seria o suficiente para
atender os requisitos nutricionais de ovinos em crescimento, com ganho de peso médio
diario de 200 g/dia.

Tabela 6. Desempenho dos cordeiros Dorper X Santa Inés submetidos a diferentes
alimentos alternativos

Dietas
Variaveis Média EPM  Pr>F
Controle CA FG ™
PVI (kg) 19,58 19,59 21,92 19,20 20,07 - -
PVF(kg) 34,26b  35,67ab 35,90ab 38,51a 36,08 0,568 0,0473
GPT (kg) 14,85ab  16,08ab  13,97b  19,31a 16,05 0,693 0,0206
GMD (g) 161ab 175ab 151b 210a 0,174 0,007 0,0206
CA (CMS/GMD) 6,53 6,27 7,26 6,09 6,54 0,239 0,3519
CMS (kg/dia) 1,08 1,07 1,10 1,26 1,12 0,0384 0,2562

CA —Carogo de algodédo; FG — Farelo de girassol; TM — Torta de mamona. PVI — peso vivo inicial; PVF — peso vivo final; CMS —
Consumo de matéria seca; GPT — Ganho de peso total; GMD — ganho médio diario e CA — Conversdo alimentar. EPM — Erro
padrdo da média e P>F — Probabilidade obtida da analise de variancia

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste Tukey.

Pompeu et al. (2012), que observaram reducdo linear (P<0,05) no ganho de peso
médio diério dos ovinos com a elevacao dos niveis de substituicdo do farelo de soja pela
torta de mamona. Os ganhos médio diarios econtrados forma 197 e 130 g/dia para os
animais alimentados com as dietas contendo 0 e 100% de torta de mamona,
respectivamente. Cunha et al. (2008), quando estudaram diferentes niveis de caro¢o de
algoddo integral na dieta de cordeiros observaram valores com oscilagdes entre 149 e
186 g/dia para os niveis de 20; 30 e 40% do caroco de algodao integral.

Segundo Mertens (1994), o desempenho animal é dependente da ingestdo de
nutrientes digestiveis e metabolizaveis, sendo 60% a 90% do desempenho animal
explicado pelas variagbes no consumo, e somente 10% a 40% sdo creditados a
digestibilidade. Além disso, também é determinada pela quantidade de matéria seca
ingerida. Isso pode justificar os resultados verificados nesta pesquisa para o
desempenho dos cordeiros que foram submetidos a dieta com torta de mamona, que foi
superior as outras.

Segundo o NRC (2007), o teor de nutrientes digestiveis totais adequado ao
atendimento das exigéncias nutricionais de ovinos com 355 kg e ganho de peso 200
g/dia, é de 66,01%, e sdo estes valores indicadores da viabilidade de uso de coprodutos

agroindustriais do processamento da mamona na alimentacdo de ruminantes. O teor de
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nutrientes digestiveis totais das dietas experimentais observados neste trabalho variou
(Tabela 2), sendo o valor de (64,47) proximo a essas recomendacgdes para a dieta que
continha torta de mamona e, que atingiu a exigéncia de ganho médio diario determinado
nos célculos que foi de 200 g/dia.

Fernandes et al. (2007) e Freitas et al. (2005), relataram que cordeiros mesticos
Santa Inés, quando submetidos a confinamento, conseguem ganho de peso médio diario
superiores a 130 g. No presente estudo é evidenciado os resultados que condizem com
estes relatos.

Em trabalho conduzido por Medeiros et al. (2003), os ganhos de peso médios
diérios foram de 190,170, 150 e 100 g, respectivamente, para 0, 33, 66 e 100% de niveis
de substituicdo do farelo de soja por farelo de girassol. Louvandini et al. (2007),
estudaram a substituicdo de 50 e 100% do farelo de soja por farelo de girassol na dieta
de cordeiros e observaram ganho de peso médio de 101,53 e 139,84 g/dia,
respectivamente, valores inferiores aos encontrados nesta pesquisa.

N&o houve efeito (P>0,05) para conversdo alimentar dos cordeiros submetidos
aos diferentes tratamentos. Este parametro é mensurado para avaliar a quantidade de
alimento que precisa ser consumido para converter em 1 kg de carne. Os resultados
observados neste estudo demonstraram que os alimentos utilizados ndo afetam a
conversdo alimentar dos animais.

Medeiros et al. (2003), estudando desempenho de ovinos Santa Inés
alimentados com farelo de girassol obtiveram conversfes alimentares de 6,26 e 7,12,
respectivamente, nos niveis de 0 e 100% de substituicdo de farelo de soja por farelo de
girassol, sendo estes resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo e
superiores ao valor médio de 5,60 observado por Pompeu et al. (2012) que trabalharam
com ovinos submetidos a dietas com diferentes niveis de torta de mamona destoxificada

em substituicdo ao farelo de soja.

3.5. Medidas in vivo dos cordeiros

As caracteristicas mensuradas no animal vivo (Tabela 7), que correspondem a
altura de cernelha, largura de garupa, comprimento do corpo, largura de peito, altura do
costado, altura da garupa, perimetro toradxico e compacidade corporal ndo foram
influenciadas pelas dietas contendo caroco de algodédo, farelo de girassol e torta de

mamona na alimentagéo dos cordeiros (P>0,05)
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Medidas obtidas a partir do animal vivo, como comprimento corporal, altura de
cernelha e garupa, perimetro toracico e largura da garupa, associadas a avaliagdo
subjetiva da condicdo corporal e conformacéo, constituem ferramentas importantes na
determinacdo do momento ideal de abate. Embora essas medidas ndo possam,
isoladamente, definir a carcaca, permitem predizer algumas de suas caracteristicas
produtivas, tais como peso, rendimento e conformacdo, e rendimento dos cortes
(Pinheiro et al., 2007; Moreno, 2010a).

Os resultados demonstram a importancia das medidas corporais in vivo com o
porte e aptiddo dos animais para producgdo de carne, pelo comportamento semelhante
observado entre as medidas e 0 peso vivo ao abate. Corroborando esta afirmativa,
Pinheiro et al. (2009), definem que as medidas biométricas permitem predizer, de

maneira pratica e econdmica, o estado nutricional do animal.

Tabela 7. Medidas in vivo dos cordeiros Dorper X Santa Inés submetidos a diferentes
alimentos alternativos

Medidas in vivo Dietas o Pr>F
(cm) Controle CA FG ™ Media  EPM
ACER 60,10 60,00 55,80 52,90 57,20 1,083  0,0330
LGAR 16,40 17,40 18,20 17,40 17.35 0,262  0.1599
CCOR 67,00 63,20 66,40 66,60 65.80 0,905 0,4512
LPTO 16,80 17,60 18,00 18,60 17,750 0,390  0,4504
ACOS 60,40 60,40 57,80 56,20 58,70 1,304 0,6314
AGAR 65,30 61.70 60,60 57,10 61,18 1,637 0,3871
PTOR 79,50 79,10 80,20 82,40 80,30 0,491  0,0656

COMCOR (kg/cm)

0,52

0,56

0,54

0,58

0,53

0,013

0,2240

CA —Carogo de algodao; FG — Farelo de girassol; TM — Torta de mamona. ACER — Altura de cernelha; LGAR — Largura de garupa;
CCOR — Comprimento do corpo; LPTO — Largura de peito; ACOS — Altura do costado; AGAR — Altura da garupa; PTOR —
Perimetro toraxico e COMPCOR - compacidade corporal. EPM — Erro padrdo da média e P>F — Probabilidade obtida da analise de
variancia. Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste Tukey.

E evidenciado no presente estudo que todos os animais que foram submetidos a
dietas contendo diferentes alimentos alternativos obtiveram resultados similares para as
medidas biométricas, demonstrando que estes alimentos (caroco de algoddo, farelo de
girassol e torta de mamona) ndo prejudicam estas varidveis, proporcionando resultados

satisfatorios.

3.6. Caracteristicas de carcaca dos cordeiros
Observou-se efeito somente para as caracteristicas peso vivo sem jejum, peso
Vivo com jejum e peso da carcaca quente. As demais caracteristicas peso da carcaca fria,

peso da meia carcaca, indice de quebra por resfriamento, rendimento verdadeiro,
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rendimento biol6gico e rendimento comercial e rendimento na fazenda resultou em
similaridade (P>0,05) (Tabela 8).

Foram observados valores superiores de peso vivo sem jejum, peso Vivo com
jejum e peso da carcacga quente para 0s animais que foram alimentados com a dieta que
continha torta de mamona, apresentando valores médios iguais a 38,51 (p = 0,0473);
37,18 (p = 0,0332); e 19,36 kg (p =0,0286), respectivamente, sendo estes resultados
semelhantes aos encontrados para os animais que foram alimentados com as dietas com
caroco de algodéo e farelo de girassol. Ja para aqueles que consumiram a dieta controle,
obtiveram menores valores. Entretanto, é valido ressaltar que, considerando os valores
absolutos, € not6rio que os animais que ingeriam dieta com torta de mamona foram
superiores em relacdo aos alimentados com caroco de algoddo e farelo de girassol e
estes em relacdo aos animais que foram submetidos ao tratamento controle.

J& que o desempenho animal € fungdo da ingestdo de nutrientes e, este por sua
vez, é determinado pela quantidade de matéria seca ingerida, estes resultados podem ter
relacdo com o consumo de matéria seca e dos nutrientes (Tabela 3) para animais que
ingeriam racdo com torta de mamona, favorevendo maior ganho de peso (Tabela 6).

Pompeu et al. (2012), ndo observaram efeito (P>0,05) dos niveis de substitui¢do
do farelo de soja pela torta de mamona detoxificada sobre o peso vivo ao abate em
jejum, peso de corpo vazio, peso de carcaca quente e peso de carcaca fria. De acordo
com estes autores, esse resultado pode ser atribuido ao critério de peso estabelecido para
0 abate, de aproximadamente de 30 kg de peso vivo. Confirmando a lei da harmonia
anatdmica (Boccard & Dumont, 1960) em carcacas com pesos similares, onde
praticamente todas as regifes corporais se encontram em propor¢fes semelhantes,
qualquer que seja a conformacao considerada.

Os valores de pesos de carcaca encontrados no presente estudo sdo condizentes
com os intervalos propostos por Zapata et al. (2001), para caracteristicas de carcacas
ovinas no Nordeste brasileiro, sobretudo para animais mesticos, onde 0s autores
afirmaram que um peso médio de carcaga deve estar em torno de 15 kg. J& o peso
corporal ao abate manteve-se um pouco acima da média de 30 kg preconizada por estes
autores, 0 que pode estar relacionado ao peso vivo médio inicial dos animais (19,5 +
2,45 kg). Segundo Yamamoto (2006), o peso da carcaca € influenciado pela velocidade
de crescimento, pela idade ao abate, pelo manejo nutricional e € um importante fator na

estimativa de rendimento.
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A média de peso vivo de abate ou peso vivo com jejum dos animais deste
experimento foi de 34,84 kg. Essa superioridade de peso de abate, com maiores valores
dos descritos padrdes, esta relacionada a padronizacdo racial para peso adulto, sendo
este distinto para cada raca. As caracteristicas genéticas da raca Dorper, com aptiddo
para corte, favoreceram estes resultados. Além disso, maior peso de abate implica
maiores rendimentos de carcaca e dos cortes comerciais (Menezes, et al., 2009;
Pinheiro, et al., 2009), o que proporciona maior retorno econdémico para os sistemas de
producdo de carne ovina.

Tabela 8. Caracteristica de carcaca dos cordeiros Dorper X Santa Inés submetidos a
diferentes alimentos alternativos

Caracteristica de Dietas . Pr>F
carcaca Controle CA FG ™ Media  EPM

PVSJ (kg) 3427b  35,67ab  3590ab 38,5la 36,08 0568 0,0473
PVCJ (kg) 33,071b  34,43ab  34,71ab 37,18a 34,84 0,530 0,0332
PCQ (kg) 16,61b 16,90ab 17,27ab  19,36a 17,53 0,381  0,0286
PCF (kg) 16,01 16,40 16,72 18,20 16,83 0,319  0,0648
PMCAR (kg) 7,20 7,57 7,55 8,16 7,62 0,139  0,0908
IQR (%) 3,61 2,98 3,18 5,78 3,90 0,469  0,1205
RVER (%) 50,11 49,07 49,73 52,03 50,24 0,443  0,0930
RBIO (%) 56,60 57,48 57,18 58,46 57,43 0,312 0,1940
RCOM (%) 48,30 47,61 48,15 48,94 4825 0,292 04835
RFAZ (%) 46,63 45,96 46,57 47,26 46,60 0,280 0,4649

CA — Carogo de algodédo; FG — Farelo de girassol; TM — Torta de mamona. PVSJ - peso vivo sem jejum; PVCJ — peso vivo com
jejum; PCQ - peso da carcaca quente; PCF- peso da carcaca fria; PMCAR - Peso da meia carcaca; IQR - Indice de quebra por
resfriamento; RVER - rendimento verdadeiro; RBIO - Rendimento biolégico, RCOM — Rendimento comercial; RFAZ -
Rendimento na fazenda; EPM — Erro padrdo da média e P>F — Probabilidade obtida da analise de variancia

Meédias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste Tukey.

Segundo Silva & Pires (2000), maior rendimento de carcaga ovina é encontrado
em animais mais jovens, devido ao aumento do trato gastrintestinal com o avancar da
idade, que diminui o rendimento de carcaca. Vale ressaltar que a valorizacdo da carcaca
ovina depende da relacdo entre peso corporal e idade, em que se busca maior peso a
menor idade. Além disso, de acordo com o Sousa et al. (2003), o cruzamento de fémeas
da raca Santa Inés com reprodutores de ragas especializadas para corte, como a Dorper,
pode maximizar as caracteristicas de carcaga dos cordeiros. De acordo com Silva
Sobrinho (2002), carcagas de cordeiros de ragas especializadas para carne apresentam
rendimentos de carcaca que variam de 40 a 50%, valores condizentes aos observados
nesta pesquisa.

O rendimento comercial ¢ uma informacdo importante, pois representa a
rentabilidade da porcdo comestivel. De acordo com Pérez (1995), quaisquer das trés

formas de avaliacdo do rendimento de carcaca (rendimento verdadeiro, comercial e
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bioldgico) sdo determinantes do maior ou menor custo da carne para 0 consumidor, de
forma que se torna relevante para os criadores que investem nessa atividade. O
rendimento é influenciado pelo peso do animal ao abate, sendo que quanto mais leve
menor é o rendimento; pela dieta, em que animais alimentados com dietas de melhor
qualidade ou com maior propor¢do de concentrado tendem a apresentar um maior
rendimento verdadeiro de carcaga.

Os valores de rendimento verdadeiro obtidos neste experimento foram inferiores
dos valores encontrados por Cunha et al. (2008b), que alimentaram cordeiros Santa Inés
com niveis crescentes de caroco de algoddo integral (0, 20, 30 e 40%) na dieta e
obtiveram médias de 57,87; 56,07; 55,48 e 56,40%, respectivamente

Sousa et al. (2003), avaliando medidas e desvios padrdo para peso e ganho de
peso e de algumas caracteristicas de carcaca de cordeiros de diferentes genotipos
terminados em confinamento, verificaram no cruzamento Dorper x Santa Inés um
rendimento comercial de 46,6%, peso da carcaca quente de 13,5 kg e peso da carcaga
fria de 13,3 kg, resultados inferiores aos encontrados neste trabalho.

Analisando as caracteristicas da carcaca e dos componentes ndo-carcaca em
ovinos alimentados com racBes a base de farelo de mamona Vieira et al., (2010),
relataram valores médios de peso da carcaca quente, peso da carcaca fria e
rendimento biologico de 12,62; 12,46; e 55,59, respectivamente. Esses dados foram
menores em comparacao com os valores médios obtidos no presente trabalho. .

Pompeu et al. (2012) avaliando a influéncia de quatro niveis de substituicdo do
farelo de soja pela torta de mamona detoxificada sobre o desempenho produtivo e as
caracteristicas da carcaca de ovinos mesticos de Morada Nova, concluiram que a torta
de mamona detoxificada pelo método da autoclavagem tem potencial para ser utilizada
em dietas para ovinos em terminacdo e podem ser adicionada em niveis de até 67% de
substituicdo ao farelo de soja. A torta de mamona detoxificada ndo influencia as
caracteristicas de carcaca de ovinos.

De acordo com Garcia (1998), em ovinos, de forma geral, os indices de perda
por resfriamento estdo na faixa entre 2 e 3%, no entanto pode ocorrer oscilagcdes de
acordo com a uniformidade da cobertura de gordura, 0 sexo, 0 peso, a temperatura e a
umidade relativa da cdmara fria. Portanto, quanto menor o percentual de perda por
resfriamento, maior é a probabilidade de a carcaca ter sido manejada e armazenada de
forma adequada. Neste trabalho observou-se valor médio de 3,9%, sendo superior aos

citados por estes autores.
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Céndido et al. (2008a), também encontraram similaridade para perda por
resfriamento entre os tratamentos, no entanto encontram diferenca (P<0,05) para
rendimento verdadeiro, rendimento comercial e rendimento bioldgico, onde os menores
rendimentos foram obtidos no nivel 67% de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona detoxificado. Cunha et al. (2008b), encontraram valor médio de perda por
resfriamento de 2,10% em carcagas de ovinos Santa Inés pesando 15,35kg, quando
submetidos a diferentes niveis de caroco de algodéo integral, sendo estes resultados

inferiores aos encontrados no presente trabalho.

3.7. Medidas objetivas na carcaca dos cordeiros

Verificou-se que ndo houve influéncia (P>0,05) sobre as medidas observadas na
carcaca dos cordeiros submetidos a dietas com diferentes alimentos alternativos, com
excecdo da area de olho de lombo e comprimento externo da carcaca (Tabela 9). As
dietas contendo caroco de algoddo, farelo de girassol e torta de mamona
proporcionaram maiores valores (p = 0,0068) de area de olho de lombo nos cordeiros
em relacdo a dieta controle.

Esta medida realizada no musculo Longissimus dorsi € indicador de
musculosidade do animal (Clementino et al., 2007), estando diretamente relacionado ao
rendimento do lombo anterior que reflete a composicdo carnea da carcaca. Os musculos
de maturidade tardia sdo indicados para representar o desenvolvimento e tamanho do
tecido muscular, e o Longissimus dorsi, cuja medicdo € conhecida como area de olho de
lombo, é o mais indicado, pois apresenta amadurecimento tardio e é de facil mensuracéo
(Sainz, 1996).

Os valores médios observados para area de olho de lombo foram 15,32; 14,30;
14,45 e 9,10, respectivamente para os animais que foram alimentados com as dietas
com caroco de algodao, farelo de girassol, torta de mamona e controle, respectivamente.
Cunha et al. (2008), que ao trabalharem com cordeiros alimentados com diferentes
niveis de caro¢o de algodéo integral, obtiveram area de olho de lombo de 9,3 cm?, valor
inferior ao do presente estudo. A diferenga da area de olho de lombo observada neste
trabalho pode ter relagdo com o ganho de peso daqueles que foram superiores (P<0,05),
sendo relacionado ao maior crescimento muscular, notado pelo peso de abate e de
carcaga.

De acordo com Gomes et al. (2012) a media da area de olho de lombo foi de

9,13cm, tendo os animais alimentados com torta de mamona autoclavada quando
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avaliaram as caracteristicas de carcaca em ovinos alimentados com ragdes contendo
torta de mamona. De acordo com estes autores, a torta de mamona ndo tratada, em
geral, ndo prejudicou as caracteristicas de carcaca e seus ndo componentes, mas 0S
tratamentos com autoclave ou fosfato monobicalcico proporcionaram maior area de
olho de lombo. Neste estudo a &rea de olho de lombo observada foi superior em todos
0s tratamentos com a utilizacdo dos alternativos (caroco de algodao, farelo de girassol e

torta de mamona), em relacdo ao tratamento convencional (Tabela 9).

Tabela 9. Medidas na carcaca dos cordeiros Dorper X Santa Inés submetidos a

diferentes alimentos alternativos

Caracteristica de Dietas Média EPM Pr>F
carcaga Controle CA FG ™
AOL (cm?) 9,10b 15,32a 14,30a  14,45a 13,30 0,776 0,0068
GSUB (mm) 1,18 2,29 2,18 2,22 1,96 0,213 0,2067
LGAR (cm) 18,96 26,82 19,56 20,04 21,35 1,992 0,4975
PGAR (cm) 58,30 51,20 58,80 59,00 56,83 2,100 0,5258
CPER (cm) 51,90 52,40 52,00 51,72 52,00 0,216 0,7538
LPER (cm) 9,26 9,70 9,24 10,16 9,60 0,209 0,3809
PPER (cm) 14,12 14,54 14,48 14,60 14,43 0,133 0,6188
PROT (cm) 26,00 26,60 26,40 28,00 26,75 0,315 0,1170
CEXCAR (cm) 60,40a 56,80ab  57,20ab 55,32b 57,43 0,593 0,0080
CIC (cm) 60,60 60,20 59,80 61,00 60,40 5,489 0,8861

CA — Carogo de algoddo; FG — Farelo de girassol; TM — Torta de mamona. AOL - area de olho de lombo; GSUB - gordura
subcutanea; LGAR - Largura da garupa; PGAR - Perimetro da garupa; CPER - Comprimento da perna; LPER - largura da perna;
PPER - Profundidade da perna; PROT - Profundidade do térax; CEXCAR - Comprimento externo da carcaga; CIC - comprimento
interno da carcaga; EPM — Erro padréo da média e P>F — Probabilidade obtida da analise de variancia

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste Tukey.

Para o comprimento externo da carcacga, 0 menor valor (55,32 cm) foi verificado
nos animais que consumiram a dieta com torta de mamona, seguido das dietas com
caroco de algod&o (56,80 cm) e farelo de girassol (57,20 cm) que foram semelhantes e,
o maior valor foi para a dieta controle (60,40 cm), p = 0,0080.

O comprimento de carcaca, perimetro da garupa e largura da garupa estdo
diretamente relacionados ao desenvolvimento do tecido 6sseo no momento em que sdo
realizadas as avaliagcdes e, portanto, a fase de crescimento do animal nessa época
(Candido et al., 2008) e constituem ferramenta importante na determinacdo do
momento ideal de abate, além de atenderem as exigéncias de padrdes de qualidade de
diferentes mercados (Vieira et al., 2010).

As caracteristicas comprimento interno e largura de garupa sdo influenciadas

principalmente, pelo genotipo, idade e peso ao abate, conforme demonstrado por Landin
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et al. (2007). Estas medicOes da carcaca ndo apresentaram diferencas significativas
(P>0,05), mas apresentaram resultados condizentes com os da literatura.

A perda por resfriamento foi similar entre os animais para todas a dietas (Tabela
8), 0 que pode explicar a semelhanca no escore de gordura subcutanea, que cria uma
barreira evitando a perda de &gua pela carcaca (Silva Sobrinho et al., 1999), conferindo
protecdo a mesma. Os valores de gordura subcutanea encontrado neste trabalho estéo
dentro dos valores recomendados por Andrade et al. (2009), de 1 a 3 mm considerados
aceitaveis. Isso é desejavel sob o aspecto produtivo e qualitativo, pois indica reducéo na
perda de peso durante o processo de resfriamento das carcacas.

Segundo Restle et al. (1999), espessura abaixo de 3 mm ocasiona escurecimento
da parte externa dos masculos que recobrem a carcaca, depreciando o seu valor
comercial; aumenta a quebra ao resfriamento, em funcdo da maior perda de agua; e
pode ocorrer o encurtamento das fibras musculares pelo frio, prejudicando a maciez da
carne. No entanto, € sabido que quanto maior a propor¢do de gordura na carcaga, menor
sera a sua propor¢do de musculo, uma vez que musculo e gordura estdo inversamente

relacionados na carcaca (Cézar & Sousa, 2010).

3.8. Correlagdes entre medidas in vivo e objetivas da carcaca de cordeiros

A correlacdo entre duas varidveis é calculada quando se deseja saber se a
variacdo de uma delas acompanha proporcionalmente (positiva) ou inversamente
(negativa) a variagdo da outra, assim, é possivel predizer se ha relacdo existente entre
duas ou mais caracteristicas estudadas. As correlacdes podem ser classificadas como:
Fraca: (0,0<R< 0,3); Mediana: (0,4<R<0,6) ou Forte: (0,7<R<1,0) (Sampaio, 2010).

Ao realizar o coeficiente de correlacdo de Pearson, verificou-se que existe uma
correlacdo forte (P<0,01) e positiva (0,71 e 0,65) entre 0 peso vivo com jejum com a
profundidade do térax e a largura da perna, respectivamente, e correlacdo média (P<
0,05) e positiva (0,56) com a variavel profundidade da perna. O mesmo comportamento

foi observado para o peso da carcaca quente e peso da carcaca fria (Tabela 10).
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Tabela 10. Correlacdo entre as medidas no animal vivo e na carcaca dos cordeiros
Dorper X Santa Inés submetidos a diferentes alimentos alternativos

Medidas Medidas na carcaca

in vivo GSUB AOL LGAR PGAR CEXCAR CIC CPER  PROT LPER PPER
PVCJ 0,26 0,24 0,07 0,11 -0,43 -0,01 0,11 0,71**  0,65** 0,56*
PCQ 0,16 0,17 0,12 0,08 -0,37 -0,11 0,01 0,72**  0,63** 0,48*
PCF 0,12 0,11 0,21 -0,00 -0,31 -0,16 0,10 0,74**  0,71**  0,55*
ACER -0,29 -0,12 0,13 -0,01 0,47* -0,20 -0,33  -0,23 -0,16 0,14
ACOS -0,09 0,14 0,05 0,06 0,17 -0,24  -0,57** -0,30 -0,28 0,01
AGAR -0,21 0,11 -0,02 0,04 0,45* -0,14  -0,57** -0,26 -0,59** -0,22
LGAR 0,21 0,43 0,29 -0,18 -0,14 -0,37 -0,37  -0,08 -0,04 0,28
LPER 0,49* 0,03 -0,20 0,16 -0,34 0,24 0,38 0,42 0,38 0,24
CCOR -0,21 -0,01  -0,17 0,19 0,49* 0,04 -0,60** 0,11 -0,30 0,14
PTOR 0,58** 0,14 0,11 0,03 -0,28 -0,31 -0,51* 0,34 0,26 0,27
COMCOR 0,29 0,15 0,12 -0,02 -0,57**  -0,00 0,40 0,41 0,60** 0,29

GSUB = Gordura subcutanea; AOL = Area de olho de lombo; LGAR = Largura de garupa; PGAR = Perimetro de garupa; CEXCARC =
Comprimento externo da carcaca; CIC = Comprimento interno da carcaca; CPER = Comprimento da perna; PROT = Profundidade
toracica; LPER= Largura da perna; PER = Profundidade da perna; PVVCJ = Peso vivo com jejum; PCQ = Peso da carcaca quente; PCF =
Peso da carcaga fria; ACER = Altura da cernelha; ACOS = Altura do costado; AGAR = Altura da garupa; LGAR = Largura da garupa;

LPER = largura da perna; CCOR = Comprimento do corpo ; PTOR = Perimetro toracico, COMCOR = Compacidade corporal
* = Coeficiente de correlagéo significativo com Prob > |r|, sendo r =5%; ** = Coeficiente de correlacdo significativo com Prob > |r|,
sendo r = 1%.

De acordo com Pinheiro & Jorge (2010), algumas medidas da carcagca podem
apresentar alta correlacdo com seu peso e também podem ser utilizadas como
indicadores de caracteristicas de rendimento e qualidade, e adotadas em sistemas de
classificacdo de carcacas ovinas, porém é necessaria uma gama de estudos que avaliem
as medidas na carcaca e no animal vivo, para se conhecer qual ou quais medidas séo 0s
melhores indicadores de rendimento e qualidade da carcaca. Nesse sentido, de acordo
com Silva & Pires (2000), as medidas na carcaca demonstram gue 0s animais abatidos,
com maiores pesos, apresentaram maiores valores. As medidas da carcaca observada no
presente estudo, apresentam correlagdes mediana a forte com o peso final e sdo
utilizadas na caracterizacdo da carcaca e, principalmente, do produto final.

Ao correlacionar as medidas tomadas no animal vivo com as medidas avaliadas
na carcaca dos cordeiros, verificou-se correlacdo significativa positiva entre as variaveis
altura de cernelha e comprimento externo da carcaca, a 5% de probabilidade e r = 0,47.

As medidas in vivo estdo sendo muito utilizadas, pois estd diretamente
relacionada com o peso do animal e com os pesos e medidas da carcaga (Ladim et al.,

2007). Quadros et al. (2007) relatou que é possivel prever as medidas das carcagas antes
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do abate por meio das medidas in vivo, devido as altas correlagdes existente entre essas
caracteristicas.

Houve correlacdo negativa (P<0,01) entre a altura do costado e comprimento da
perna com r = 0,57. A altura da garupa correlacionou (P<0,05) positivamente (r = 0,45)
com o comprimento externo da carcaga e negativamente com o comprimento da perna e
largura de perna (mensurada na carcaga) com valores de correlagéo iguais a 0,57 e 0,59,
respectivamente. A largura da perna (mensuracdo in Vvivo) correlacionou
significativamente (P<0,05) com a gordura subcuténea, r = 0,49.

Para a variavel comprimento do corpo verificou-se correlagcdo positiva com o
comprimento externo da carcaca a 5% de probabilidade com valor de (r) igual a 0,49 e
correlacdo negativa (0,60) com o comprimento da perna, P<0,01.

O perimetro toracico correlacionou positivamente (r = 0,58) com a gordura
0,51), com P<0,01 e
P<0,05, respectivamente. A compacidade corporal apresentou correlacdo negativa

subcutanea e negativamente com comprimento da perna (r

(0,57) com o comprimento externo da carcaca a 1% de probabilidade e positiva (0,60)
com largura da perna a 5%.

Para a maioria das variaveis estudadas neste trabalho, verificou-se uma
correlagdo mediana com valores positivos e negativos. No entanto, 0os pesos dos animais
e das carcacas foram altamente correlacionados com algumas medidas na carcaca
(profundidade torécica e largura da perna). Dessa forma, as correlacdes existentes
demonstram como essas medidas podem auxiliar na determinacdo do momento ideal de

abate, de modo a justificar sua utilizagéo.

3.9. Peso e rendimento dos cortes comerciais

As dietas proporcionaram efeito somente para 0 peso da meia carcaga p =
0,0220, Perna p = 0,0271 e Costela/fralda p = 0,0523 (Tabela 11). Os demais
componentes regionais (paleta, costeleta e lombo) n&o foram influenciados pelas dietas.

Os valores do peso da meia carcaga, da perna e costela/fralda foram superiores,
para 0s animais que foram submetidos a dieta com torta de mamona, onde foram
observados valores medios de 8,64; 2,47 e 2,10 kg, respectivamente, seguidos daqueles
que cosumiram as dietas com caroco de algoddo (7,57; 2,20 e 1,67 kg) e farelo de
girassol (7,55; 2,10 e 1,71 kg), sendo estas duas ultimas, semelhantes entre si. Os
menores pesos foram observados para os cordeiros que consumiram a dieta controle

(7,20; 2,01 e 1,57), respectivamente. Estes resultados evidenciam o efeito da dieta
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contendo torta de mamona, onde foram verificados os melhores desempenhos (Tabela
6) e maiores pesos de carcaca quente e fria (Tabela 8). Maior peso de abate implica
maiores rendimentos de carcaca e dos cortes comerciais (Menezes, et al., 2009;
Pinheiro, et al., 2009), o que proporciona maior retorno econdémico para os sistemas de

producdo de carne ovina.

Tabela 11. Peso e rendimento dos cortes comerciais dos cordeiros Dorper X Santa Inés
submetidos a diferentes alimentos alternativos

Dietas Média EPM Pr>F
Controle CA FG ™

Componentes (kg)
PMCAR 7,20b 7,57ab 7,55ab 8,64a 7,74 0,186 0,0220
Paleta 1,11 1,06 1,12 1,23 1,13 0,028 0,2225
Costeleta 1,30 1,37 1,25 1,37 1,32 0,037 0,6349
Perna 2,01b 2,20ab 2,10ab 2,47a 2,19 0,060 0,0271
Costela/frauda 1,57b 1,67ab 1,71ab 2,10a 1,76 0,076 0,0523
Lombo 0,50 0,58 0,57 0,70 0,59 0,034 0,2625

Componentes (%)
Paleta 15,53 14,05 14,78 14,19 14,64 0,292 0,2775
Costeleta 18,11 18,10 16,47 15,86 17,13 0,435 0,1525
Perna 27,80 29,08 27,78 28,68 28,33 0,416 0,6395
Costela/frauda 21,75 21,95 22,73 2424 22,67 0,615 0,5022
Lombo 6,95 7,62 7,48 7,92 7,95 0,294 0,7332

CA - Caroco de algoddo; FG - Farelo de girassol; TM - Torta de mamona. Erro padrdo da média; PMCAR — Peso da meia carcaca;
EPM — Erro padréo da média e P>F — Probabilidade obtida da anlise de variancia
Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste Tukey.

De acordo com Pilar (2002), os distintos cortes que compdem a carcaca possuem
diferentes valores econdémicos e sua proporcdo constitui um importante indice para
avaliacdo comercial da carcaca. Entretanto, a literatura aponta grande variagdo nesses
valores em funcdo de fatores como genética, sexo, peso corporal, tipo de dieta e nimero
de horas em jejum. Silva Sobrinho et al., (2002), descrevem gue os cortes paleta e perna
da carcaca ovina sdo 0s que apresentam maior percentual de masculos. E importante
salientar que maiores rendimentos destes cortes € desejado economicamente, visto que
juntamente com o lombo séo considerados cortes de maior valor comercial.

Os resultados encontrados no presente estudo mostram que a dieta controle
proporcionou menor rendimento da perna e costela/frauda que as demais dietas, no
entanto, ndo influencia nos demais cortes comercias. Com estes resultados, percebe-se
também que as dietas contendo torta de mamona, farelo de girassol e carogo de algodéo

proporcionaram maiores pesos para estes cortes.
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Os cortes de maior valor comercial, como perna, paleta (Frescura et al., 2005) e
lombo (Pinheiro et al., 2007), representam significativa parcela da carcaca. Vale
ressaltar que para todas as dietas, os resultados de rendimentos dos cortes de maior
valor comercial (perna, paleta e lombo) encontrados neste estudo obtiveram
participacdo significativa na carcaca, em especial para os animais alimentados com a
dieta contendo a torta de mamona onde o somatdrio destes cortes nobres, correspondeu
a 51, 24% da carcaca dos cordeiros. Segundo Osorio et al. (2003), o valor absoluto do
peso da carcaca e do peso dos cortes comerciais sd@o diretamente proporcionais. Com
1SS0, 0s cortes com maiores valores comerciais podem ser acrescidos intencionalmente,
de acordo com sua dieta, fazendo com que a ovinocultura seja uma atividade mais
rentavel e satisfatoria.

A analise da variancia efetuada para as percentagens dos cortes dos animais ndo
mostrou significancia entre as dietas testadas (P>0,05) o que mostra crescimento
proporcional dos cortes em relacdo ao aumento de peso vivo. Os resultados obtidos
neste trabalho, sobretudo os dados de rendimento, foram inferiores aos encontrados por
Gomes et al. (2010), quando trabalharam com ovinos alimentados com torta de
mamona, obtendo rendimentos para paleta e pernil, de 17,3% e 31,2%, respectivamente.

Considerando o rendimento dos cortes e sua valorizacdo comercial, Pompeu et
al. (2012), observaram efeito linear positivo (P<0,05) dos niveis de substituicdo do
farelo de soja pela torta de mamona detoxificada sobre os cortes considerados de
primeira (pernil + lombo), estimados em 51,1 e 53,1%, respectivamente da carcaca fria.
Yamamoto et al. (2004), ndo observaram diferengas no rendimento dos cortes perna,
paleta e lombo em relacdo a dieta controle, com médias de 35,5; 18,8 e 9,3% do peso da
carcaca fria, respectivamente quando incluiram fontes de gordura em racGes de

cordeiros Santa Inés e mesticos Santa Inés x Dorper abatidos com 30 kg.

3.10. Awvaliagdo econdmica das dietas experimentais

Na avaliagdo econdmica foram determinados os custos de cada dieta
experimental e o custo para produzir 1 kg referente a carcaga de cordeiro, levando em
consideracdo o preco pago por quilograma dos ingredientes que compdem as racgoes
concentradas no mercado na regido de ltapetinga-BA (Tabela 12).

Pode ser observado na tabela que o custo com volumoso, concentrado e o0 custo
total com alimentacdo foi maior para a dieta com a utilizagdo da torta de mamona, R$

0,87; 0,54 e 1,41, respectivamente.
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Tabela 12. Custo com alimentacéo e avaliacdo econdmica das dietas experimentais dos
cordeiros Dorper X Santa Inés submetidos a diferentes alimentos alternativos

Dieta
Itens Controle CA FG ™
DESPESAS
VVolumoso
Feno de Tifton (kg/animal/dia) 0,74 0,73 0,74 0,87
Custo/kg/MN (R$) 1,00 1,00 1,00 1,00
Custo do volumoso (R$/animal/dia) 0,74 0,73 0,74 0,87
Concentrado
Farelo de soja kg/animal/dia 0,18 0,12 0,09 0,10
Custo/kg/MN (R$) 1,10 1,10 1,10 1,10
Custo (R$/animal/dia) 0,20 0,13 0,10 0,11
Milho gréo (kg/animal/dia) 0,54 0,44 0,51 0,60
Custo/kg/MN (R$) 0,50 0,50 0,50 0,50
Custo (R$/animal/dia) 0,27 0,22 0,26 0,30
Caroco de algodéo (kg/animal/dia) - 0,15 - -
Custo/kg/MN (R$) - 0,53 - -
Custo (R$/animal/dia) - 0,08 - -
Farelo de girassol (kg/animal/dia) - - 0,12 -
Custo/kg/MN (R$) - - 0,55 -
Custo (R$/animal/dia) - - 0,07 -
Torta de mamona (kg/animal/dia) - - - 0,14
Custo/kg/MN (R$) - - - 0,63
Custo (R$/animal/dia) - - - 0,09
Suplemento mineral (g/animal/dia) 7,36 7,29 7,38 8,66
Custo (R$/animal/dia) 0,001 0,001 0,001 0,001
Custo do suplemento (R$/animal/dia) 0,0074 0,0073 0,0074 0,0087
Ureia (g/animal/dia) 14,71 14,59 14,77 17,31
Custo (R$/animal/dia) 0,002 0,002 0,002 0,002
Custo do suplemento (R$/animal/dia) 0,03 0,03 0,03 0,03
Custo do concentrado (R$/animal/dia) 0,50 0,47 0,46 0,54
Custo total com alimentacéo
(R$/animal/dia) 1,24 1,20 1,20 1,41
Ganho diario (kg/animal/dia) 0,161 0,175 0,151 0,210
Custo/kg de peso vivo (R$) 7,73 6,85 7,93 6,72
Rendimento Verdadeiro (%) 50,11 49,07 49,73 52,03
Custo/kg de carcaca (R$) 15,43 13,95 15,94 12,92
Custo para pruzir uma arroba (R$) 231,44 209,26 239,09 193,77
RECEITA
Preco de venda da arroba (R$) 270,00 270,00 270,00 270,00
Resultado (R$/@) 38,56 60,74 30,91 76,23

Precos médios de mercado da regido de Itapetinga-Bahia, 2015.
CA - Caroco de algodéo; FG - Farelo de girassol; TM - Torta de mamona
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O maior valor do custo do volumoso verificado nesta dieta se deve ao maior
consumo encontrado para 0s animais que consumiram esta dieta. Ja para o resultado
observado para 0 maior custo com concentrado, além do maior preco do kg deste
ingrediente, também verificou-se que houve maior custo por animal/dia. Apesar do
maior custo total com alimentag&o encontrado na dieta em que foi utilizada a torta de
mamona, notou-se que esta dieta proporcionou menores custos produtivos e que deu
maior retorno econémico. Observou-se menores custos para produzir 1 kg de peso vivo
(R$ 6,72) e de carcaga (R$ 12,92) e também menor custo para produzir uma arroba (R$
193,77).

Portanto, a dieta que proporcionou melhor resultado foi a que continha torta de
mamona que apresentou melhor renda por arroba (R$ 76,23). As demais dietas também
apresentarm resultados satisfatorios, porém com menores receitas.

E importante salientar que os altos precos dos ingredientes utilizados na
alimentacdo dos animais proporcionaram custos elevados das dietas. Dessa forma, é
interessante se atentar a localizacdo dos subprodutos agroindustrias a serem utilizados
no confinamento no sentido de baratear os custos da racdo e também a época do ano em
que ha maior disponibilidade destes subprodutos a serem utilizados, j& que estes podem
substituir os alimentos convencionais como o milho e a soja que s&o ingredientes mais

caros.
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4. CONCLUSOES

A utilizacdo dos subprodutos agroindustriais em dietas para cordeiros como
alimentos alternativos influencia positivamente nas caracteristicas produtivas dos
cordeiros.

A torta de mamona apresenta-se como melhor alternativa na alimentagdo desses
animais sem interferir no desempenho produtivo dos cordeiros mantidos em
confinamento, pois proporciona melhores resultados de consumo, ganho de peso,
caracteristicas de carcaca e melhor retorno econémico.

Em suma, recomenda-se a torta de mamona na proporg¢éo de 8% do concentrado

em dietas para corderios Dorper X Santa Inés em confinamento.
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