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RESUMO

FREITAS, Tiago Branddo. Coprodutos da industria de biocombustiveis em dietas para
ruminantes. Itapetinga, BA: UESB, 2016. 118 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes). *

Dois experimentos foram realizados na University of Illinois at Urbana-Champaign, no
Estado de Illinois, nos Estados Unidos, durante o Programa de Doutorado Sanduiche. Os outros
dois experimentos foram realizados na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
campus Itapetinga, na Bahia. O experimento 1 foi o primeiro a ser desenvolvido na University of
Illinois e objetivou determinar o nivel 6timo de hidroxido de sodio (NaOH) necessario para
tamponar a acidez dos DDGS (grdos de destilaria, sigla em inglés para Dried Distillers Grains
with Solubles) e seus efeitos sobre digestibilidade, metabolismo ruminal e acidose metabdlica em
novilhos em confinamento. Foram utilizados 8 novilhos cruzados com genética Aberdeen Angus,
com canulas, individualmente confinados e separados em dois blocos de acordo com o PV
(Pequenos, n = 4, PV =555 kg; Grandes, n =4, PV = 703 kg) em quatro periodos de 21 dias cada,
em um delineamento Quadrado Latino 4 x 4. Os animais foram separados em 4 dietas: 1) 50%
DDGS sem tratamento; 2) 50% DDGS tratados com 0,5% (na MS) de NaOH; 3) 50% DDGS
tratados com 1,0% (na MS) de NaOH; e 4) 50% DDGS tratados com 1,5% (na MS) de NaOH.
Além dos DDGS, as dietas foram constituidas (na MS) por 20% de silagem de milho, 20% de
milho moido e 10% de suplemento. Neste experimento, tratar os DDGS com NaOH n&o aumentou
a digestibilidade da fibra, nem foi necessario NaOH para aliviar uma possivel acidose metabolica.
O tratamento dos DDGS com a base nao elevou o pH ruminal médio nem o pH sanguineo. No
experimento 2, trabalhou-se com a aplicacdo em larga escala do experimento 1, e o objetivo foi
determinar qual inclusdo de NaOH (usadas no experimento 1) resultaria na melhor eficiéncia
alimentar, ingestdo de MS, ganho médio diario e caracteristicas de carcaca em novilhos em
confinamento. Foram utilizados 120 bovinos, castrados, separados em dois blocos de acordo com
0 peso inicial (Leve, PV = 211 kg; e Pesado, PV = 261 kg) e colocados em 20 baias (cada baia
com 6 novilhos) em um experimento de 137 dias. Baias dentro de um mesmo bloco recebiam 1
dos 4 tratamentos (0s mesmos do experimento 1). As dietas foram constituidas com as mesmas
proporcoes e ingredientes do experimento 1. Este segundo estudo sugere que DDGS com baixa
quantidade de acido pode ser fornecido aos animais, mesmo sem tratamento com NaOH, sem risco

de afetar o desempenho animal ou caracteristicas de carcaca. Com o experimento 3, objetivou-se
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avaliar os efeitos da incluséo de niveis de torta de dendé na composicdo de suplementos para
borregos a pasto sobre o consumo na digestibilidade, desempenho, caracteristicas da carcaca e
perfil de acidos graxos na carne desses animais. Foram utilizados 31 borregos mesticos da raca
Santa Inés, machos ndo castrados, com peso corporal médio ao inicio do experimento de 20 kg e
idade média de quatro meses, divididos em quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente
casualizado. Os tratamentos foram: 0%, 10%, 20% e 30%, referentes aos tratamentos sem
substituicdo, com 10%, 20% e 30% de substituicdo da torta de dendé em relagéo aos farelos de
milho e de trigo. A dieta dos animais foi composta por farelo de soja, farelo de trigo, farelo de
milho, torta de dendé, ureia, sal mineral proprio para ovinos, além de forragem em pastejo direto.
O nivel de suplementacéo foi de 1,6% do PV por animal/dia. A inclusdo de até 30% da torta de
dendé em substituicdo ao milho moido e farelo de trigo na composicao de suplementos para ovinos
a pasto mostrou-se viavel por proporcionar manutencao de ganho de peso dos animais e por nao
modificar caracteristicas de carcaca ou perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus dorsi dos
borregos suplementados. No experimento 4, objetivou-se avaliar o consumo e a digestibilidade de
nutrientes, ganho de peso e caracteristicas de carcaca de borregos alimentados a pasto e
suplementados com niveis de farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja ha composicao
dos suplementos. Foram utilizados 36 borregos mesticos da raca Santa Inés, machos ndo castrados,
com peso vivo médio ao inicio do experimento de 21,8 kg e idade média de quatro meses, divididos
em quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado, em que cada lote recebeu
um dos quatro tratamentos, com 9 animais em cada. Os tratamentos foram: 0%, 33%, 67% e 100%,
referentes aos tratamentos sem substituicdo, com 33%, 67% e 100% de substituicdo do farelo de
soja com o farelo de mamona no suplemento mdltiplo, respectivamente. O experimento foi
constituido de 3 periodos experimentais, de 28 dias cada, totalizando 84 dias. O nivel de
suplementacdo foi de 1,6% do PV por animal/dia. Desse experimento, conclui-se que, apesar de
haver alguns efeitos negativos sobre consumo e digestibilidade de nutrientes, 0 aumento no nivel
de farelo de mamona no suplemento ndo afetou o desempenho dos borregos a pasto nem houve
efeito sobre as caracteristicas de carcaca desses animais.

Palavras-chave: Caracteristicas de carcaca. Coprodutos. Dieta. Ruminantes

* Qrientador: Marcio dos Santos Pedreira, Dr. UESB; e Coorientadores: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB; e
Herymé Giovane de Oliveira Silva, Dr. UESB.
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ABSTRACT

This dissertation was written after four experiments, which produced four scientific
articles. Two experiments were conducted at the University of Illinois at Urbana-Champaign, in
Illinois, in the United States during a Sandwich Doctoral Program. The other two experiments
were conducted at the State University of Southwest Bahia (UESB), Itapetinga, Bahia. Experiment
1 was the first to be held at the University of Illinois, and the objectives were to determine the
optimum inclusion of sodium hydroxide (NaOH) necessary to buffer the acidity of DDGS and its
effects on digestibility, ruminal metabolism, and metabolic acidosis in feedlot steers. Rumen
cannulated Angus-crossed steers were blocked by BW (small, initial BW = 555 + 42 kg, n = 4;
and large, initial BW = 703 + 85 kg, n = 4) over four 21-d periods in a replicated 4 x 4 Latin square
design. Steers were assigned to 1 of 4 dietary treatments: 1) 50% DDGS, untreated; 2) 50% DDGS,
treated with 0.5% (DM basis) NaOH; 3) 50% DDGS, treated with 1.0% (DM basis) NaOH; and
4) 50% DDGS, treated with 1.5% (DM basis) NaOH. The remainder of the diets, on a DM basis,
were composed of 20% corn silage, 20% dry rolled corn, and 10% supplement. In this study,
feeding NaOH-treated DDGS did not increase fiber digestibility, nor was it necessary to alleviate
a possible metabolic acidosis. Alkali treatment of DDGS did not increase average ruminal pH or
blood pH. In experiment 2, we have worked with large-scale application of experiment 1, and the
objective was to determine which inclusion of NaOH (used in experiment 1) would result in best
feed efficiency, dry matter intake, average daily gain and carcass characteristics of feedlot steers.
One hundred and twenty Angus-cross steers were blocked into two BW blocks (light, BW = 211
+ 27 kg; and heavy, BW = 261 + 27 kg) and housed in 20 pens (6 steers per pen) in a 137-d trial.
Pens within block were randomly allotted to 1 of 4 dietary treatments (the same as experiment 1).
This second study suggests that DDGS with low acid content and low sulfur concentration can be
fed without NaOH treatment with no risk of affecting animal performance or carcass
characteristics. Experiment 3 was held to evaluate the effects of the inclusion of palm kernel cake
(PKC) in the supplement composition for grazing lambs on intake, digestibility, growth
performance, carcass characteristics and fatty acid profile of the meat. Thirty-one non-castrated
Santa Inés-crossed male lambs, 120 + 15 d old (initial BW = 20.0 £ 3.9 kg) were randomly allotted
to 1 of 4 dietary treatments, following a completely randomized design. Treatments were 0%, 10%,
20% and 30%, related to treatments without replacement, with 10%, 20% and 30% substitution of
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PKC in place of ground corn and wheat bran in the supplement. Animals were placed into 4 groups:
8 animals in 0%; 8 in 10%; 6 in 20%; and 9 in 30%. The experiment consisted of 3 experimental
periods of 28 days each, 84 days total. The diet consisted of soybean meal, wheat bran, ground
corn, PKC, urea, mineral salt, and pasture. The level of supplementation was 1.6% BW per animal
per day. The inclusion of up to 30% of palm kernel cake replacing ground corn and wheat bran in
the composition of supplements for grazing sheep proved to be feasible for providing the animals
with weight gain maintenance, as well as no change in carcass characteristics or the fatty acid
profile of the Longissimus dorsi muscle of supplemented lambs. Experiment 4 aimed to evaluate
intake and nutrient digestibility, weight gain and carcass characteristics of grazing lambs
supplemented with levels of castor bean meal replacing soybean meal in the composition of
supplements. Thirty-six Santa Inés-crossed non-castrated lambs, 120 + 15 d old (initial BW =21.8
+ 3.4 kg) were randomly allotted to 1 of 4 dietary treatments, following a completely randomized
design, with 9 animals in each. The treatments were 0%, 33%, 67% and 100%, relative to treatment
without replacement, with 33%, 67% and 100% replacement of soybean meal with castor bean
meal in the supplement, respectively. The experiment consisted of three 28-d experimental periods,
84 days total. The level of supplementation was 1.6% BW per animal per day. From this
experiment 4, we have concluded that despite some negative effects on nutrient intake and
digestibility, the increase in castor bean meal level in the supplement did not affect the growth
performance of lambs on pasture, and there was no effect on carcass characteristics of these

animals.

Keywords: byproducts, carcass characteristics, diet, ruminants



INTRODUCAO GERAL

Na criacdo intensiva de ruminantes, a alimentagdo representa um dos principais
componentes do custo de producdo, podendo representar até 70% dos custos, dependendo da
atividade e tipo de exploracdo. Assim, a busca por alimentos alternativos e de baixo custo, como
os residuos e coprodutos agricolas, representa uma forma de diminuir os gastos com alimentacéo.
Os custos com suplementagdo com o uso de ingredientes convencionais, como farelo de soja,
milho, trigo, sorgo e outros séo elevados. Dessa maneira, a viabilidade dos sistemas de producéo
torna-se dependente da utilizacdo de recursos alimentares alternativos de menor custo e que
mantenham indices de desempenho compativeis com a atividade, pois a utilizacdo de alimentos
concentrados torna-se cada vez mais importante na dieta de ruminantes, seja em sistemas de
confinamento, seja de suplementacéo a pasto.

Entre os varios fatores a serem considerados na escolha de um alimento a ser utilizado na
alimentacdo de ruminantes, destacam-se 0s seguintes: a quantidade disponivel; a proximidade
entre a fonte produtora e o local de consumo; as caracteristicas nutricionais; e o0s custos de
transporte, condicionamento e armazenagem. A viabilidade da utilizacdo de residuos e coprodutos
agroindustriais como alimentos para ruminantes requer trabalhos de pesquisa e desenvolvimento,
visando a caracterizacdo, aplicacdo de métodos de tratamento, determinacdo de valor nutritivo,
além de sistemas de conservacao, armazenagem e comercializagdo.

Entre as alternativas para reducdo dos custos com alimentagdo nos confinamentos ou
suplementacdo de ruminantes a pasto, destaca-se a utilizacdo de coprodutos da agricultura ou de
agroindustrias, em substituicdo a forragens e aos grdos comumente usados (farelo de soja, farelo
de algodao, farelo de trigo, milho etc.). Os residuos da agroindustria podem assumir grande
importancia na alimentacdo de ruminantes, principalmente em situacdes em que a disponibilidade
natural de forragens nas pastagens € baixa; quando as reservas de forragens conservadas forem
insuficientes e ndo venham a atender as exigéncias dos rebanhos; na formulagdo de misturas
multiplas para animais submetidos em regime de pastejo, ou, ainda, quando a disponibilidade, o
valor nutritivo e o custo do residuo permitirem sua inclusdo na formulacao de ragdes concentradas,
substituindo os alimentos mais comumente utilizados.

Na literatura existem inimeros trabalhos que relatam a utilizacdo de coprodutos da

agroindustria na alimentacdo de ruminantes, como: DDGS em dietas para bovinos; farelo de



mamona em dieta para bovinos e ovinos; torta de dendé em dieta para bovinos e outros. Trabalhos
cientificos mostram que esses coprodutos podem ser utilizados como alimentos em dietas para
ruminantes, proporcionando rentabilidade e producdo de alimentos de qualidade.

No entanto, em razdo de algumas caracteristicas intrinsecas nao desejaveis, como a
presenca de substancias toxicas, baixo pH ou, mesmo, elevadas concentracdes de componentes
estruturais de baixa digestibilidade, DDGS, farelo de mamona e torta de dendé apresentam
limitacGes de uso na alimentacdo de ruminantes e, por isso, precisam ser mais estudados.

Os objetivos do trabalho de pesquisa foram avaliar a utilizacdo de coprodutos da industria
de biocombustiveis, como DDGS, farelo de mamona e torta de dendé, na composicédo de dietas
para ruminantes, bovinos ou ovinos. Foram pesquisados os efeitos do uso desses coprodutos sobre
a ingestdo de matéria seca, digestibilidade, metabolismo ruminal, prevencdo de acidose
metabdlica, desempenho em ganho de peso, eficiéncia alimentar, caracteristicas de carcaca e perfil

de 4cidos graxos da carne de cordeiros.
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REFERENCIAL TEORICO

Graos de Destilaria (DDGS, do inglés Dried Distillers Grains with Solubles)

Nos Estados Unidos, o principal ingrediente na dieta animal é o milho. Em fazendas de
gado de corte, até 65% dos custos totais de producéo se devem a custos com alimentacéo (Ferrell,
2005). Para a producéo de cada litro de etanol combustivel advindo de milho, ha necessidade de
cerca de 2,2 kg de milho, e 0,8 kg de gréos de destilaria (DDGS) sdo produzidos como um
subproduto (Lardy, 2007; Loy, 2008). A crescente demanda por milho pela industria de etanol,
inevitavelmente, diminui o fornecimento de milho para os produtores de gado. Caso 0 governo
norte-americano atinja o objetivo de produzir 57 bilhdes de litros de etanol por ano, 127 milhdes
de toneladas de milho seréo desviadas das fazendas e, potencialmente, 47 milhGes de toneladas de
DDGS serdo produzidas como um coproduto. Portanto, DDGS podem se tornar o componente de
alimentacdo mais importante na dietas de bovinos para que produtores permanecam produzindo
carne de forma economicamente viavel.

Grdos de destilaria tém sido usados tradicionalmente como uma fonte de proteina para
ruminantes e, segundo Waller et al. (1980), quando usados com ureia, tém valores proteicos mais
elevados que o farelo de soja. Existem basicamente duas formas mais utilizadas de grdos de
destilaria nos Estados Unidos, a forma Umida e a forma seca do subproduto. Ambas tém sido
usadas como ingrediente de ragdes para bovinos. Graos de destilaria umidos (WDG, do inglés Wet
Distillers Grains) sdo usados extensivamente em fazendas de gado de leite e em confinamentos
como suplemento proteico (Schingoethe, 2009). O teor médio de matéria seca do WDG € de 30%,
o0 que torna dificil o estoque e cara a comercializacdo para locais longinquos. Dessa maneira, 0 uso
de WDG na maioria das vezes esté atrelado a proximidade da planta de etanol (Jones et al., 2007).
Diferentemente, DDGS, que possuem teor de matéria seca entre 85 e 90%, sdo mais faceis de ser
armazenados e transportados. Ha inumeros estudos comparativos entre os beneficios do WDG e
dos DDGS. Apesar das importantes contribuicdes, esses estudos estdo além do objetivo desta tese,
e, por isso, iremos nos referir quase exclusivamente aos estudos voltados aos DDGS. Aqueles
interessados em mais informacgdes sobre WDG fiquem & vontade para ler artigos de revisdo
relacionados (Ham et al., 1994; Schingoethe, 2009; Klopfenstein et al., 2008).



O processo em que o grao de cereal, principalmente do milho, € fermentado e transformado
em etanol foi descrito por Stock et al. (2000). Cerca de 2/3 do grdo de milho é amido, que é o
componente fermentado a etanol no processo industrial. Logo depois, a agua € retirada dos
ingredientes restantes para produzir DDGS. Dessa maneira, os teores de proteina, fibra e fosforo
sdo aumentados 3 vezes nos DDGS, quando comparados ao milho. O teor de proteina aumenta de
cerca de 10 para 30%; extrato etéreo, de 4% para 12%; FDN aumenta de 12 para 36%); e fosforo,
de 0,3 para 0,9% da MS. Em virtude do aumento no teor de proteina nos DDGS, quando
comparados ao milho, o coproduto foi muito usado principalmente como fonte de proteina
(Klopfenstein et al., 1978).

Graos de destilaria como fonte de proteina

Em razdo do aumento no teor de proteina nos DDGS, quando comparados ao milho, DDGS
tém sido usados principalmente como fonte de proteina na alimentacéo de bovinos (Klopfenstein
et al., 1978). Em dietas para confinamento, quando DDGS sé&o utilizados como fonte de energia
em niveis maiores que 15 a 25%, as exigéncias de proteina dos animais sdo atendidas, ndo havendo
necessidade de adigéo de ureia, sugerindo reciclagem do nitrogénio (Vander Pol et al., 2005); no
entanto, h& excesso de proteina. Esse excesso de proteina acaba sendo utilizado como fonte de
energia por meio da deaminacéo dos aminoacidos, resultando em excrecao de ureia.

Os valores de proteina bruta listados no NRC (2000) para DDGS estéo entre 29,5 e 30,5%);
entretanto, esse valor pode variar, porque DDGS é um subproduto que varia de acordo com a planta
onde ele é produzido (Batal & Dale, 2003). Como coproduto do milho, a maior fragdo da proteina
nos DDGS é zeina, que tem grande valor de escape da degradacdo ruminal, com cerca de 40%
sendo degradados no ramen (McDonald, 1954). Dessa maneira, a fracdo proteica dos DDGS néo
degradavel no rumen torna-se excelente fonte de proteina by-pass (Firkins et al., 1984).
Caracteristicas da proteina by-pass permitem que DDGS sejam valiosa fonte de proteinas para o
intestino delgado, o que é frequentemente caro para satisfazer (Hersom, 2006).

Graos de destilaria como fonte de energia

De acordo com o NRC (2000), os valores de NDT, ELm e ELg séo iguais aos valores para
o milho (88% NDT, 2,18 Mcal / kg, e 1,5 Mcal / kg, respectivamente). No entanto, alguns estudos
mostram o valor energético dos DDGS, de 10 a 40% maior que o do milho, dependendo do nivel
de inclusdo, em percentual da ingestdo de matéria seca (Ham et al., 1994; Buckner et al., 2008;

Loy et al.,, 2008). Uma das teorias para o mais elevado valor energético dos DDGS quando



comparados ao milho pode ser a diferenca dos substratos fermentesciveis e digeriveis de cada um
dos ingredientes (Klopfenstein et al., 2008). O conteudo energético nos DDGS vem da fibra
digerivel e do teor de lipideos, ao invés do amido, como € no milho (Schingoethe, 2009). Em razéo
dessa mudanca de substrato, acredita-se que o aumento dos niveis de DDGS na dieta aumente o
pH ruminal de maneira linear. Leupp et al. (2009), trabalhando com novilhos alimentados com
dietas contendo 30% de feno, encontraram aumento linear do pH ruminal a medida que aumentava
a inclusdo de DDGS de 0 a 60% na matéria seca da dieta. Segundo o NRC (2000), o milho contém
apenas 9% de FDN e 4,3% de extrato etéreo, enquanto DDGS contém 46% de FDN e 10,3% de
extrato etéreo, com base na matéria seca, por causa da remocao de, praticamente, todo o amido do
milho durante o processo de fermentacdo para producdo do alcool. O teor de lipideos &,
aproximadamente, 3 vezes o do milho, o que também contribui para o elevado valor energético.
Como os &cidos graxos ndo sdo fermentados no rdmen e sdo absorvidos pos-rimen, eles ndo
contribuem para a producdo de acidos no rimen.

Reducdo dos casos de acidose ruminal

Dietas que contém DDGS reduzem casos de acidose em gado de confinamento alimentado
com dietas de alto grdo (Ham et al., 1994). Acidose subaguda é um problema em muitos
confinamentos por causa da elevada proporcdo de grdos nas dietas com uma quantidade
significativa de amido rapidamente fermentescivel. Por causa do baixo teor de amido dos DDGS
(2 a 5%) e elevados teores de fibra, proteina e lipideos, o percentual de volumoso da dieta pode
ser reduzido quando dietas forem compostas com mais de 20% da matéria seca ingerida de DDGS.
Outra vantagem é a capacidade de utilizar forragens de baixa qualidade em dietas com mais de
20% de DDGS, em razdo do elevado teor proteico (Klopfenstein et al., 2008). Segundo Ham et al.
(1994), a substituicdo do milho pelos DDGS ainda pode aumentar a eficiéncia alimentar por
reduzir a acidose ruminal, uma vez que reduz a ingestdo de amido.

A fracdo de carboidrato mais importante nos DDGS é a FDN. A maior parte do FDN é
obtida do pericarpo do grdo de milho, que contém, aproximadamente, 69% de FDN e se caracteriza
por elevada (87%) e rapida (6,2% por hora) taxa de digestdo (DeHaan et al., 1983). Por causa dessa
rapida e elevada porcéo digerivel da fibra, DDGS tém sido usados, tanto como fonte de proteina,

guanto como fonte de energia em dietas para engorda de gado em confinamento.



Efeitos do uso no desempenho e carcaca dos animais

Um dos limitantes no fornecimento dos DDGS para bovinos é o elevado teor de enxofre
(S), pois altas ingestdes desse mineral limitam o consumo de matéria seca (Buckner et al., 2007).
Dessa maneira, partindo do principio de que IMS influencia sobremaneira o ganho de peso (Ferrell,
2005), fornecer uma dieta rica em DDGS poderia afetar o ganho de peso. Dados de literatura
apresentam aumento do GMD e eficiéncia alimentar quando bovinos de corte foram alimentados
com dietas com até 40% de DDGS, em substituicdo ao milho (Ham et al., 1994). Quando este
percentual aumentou para 60% na dieta ingerida pelos animais, Leupp et al. (2009) reportaram a
diminuicao na ingestdo de matéria organica; no entanto, GMD néo foi apresentado nesse estudo.

O nivel maximo recomendavel de inclusdio de DDGS em dietas para bovinos em
confinamento continua sendo muito discutido entre pesquisadores e produtores. Alguns estudos
mostram que DDGS podem ser fornecidos em até 40% da dieta sem apresentar efeitos negativos
sobre desempenho (Ham et al., 1994; Buckner et al., 2008). Detalhes desses estudos mostram que
40% de inclusdo de DDGS, ao substituirem o milho, melhorariam o desempenho; mas mostram
também que o méaximo desempenho foi atingido com inclusdo de 20% da matéria seca.

Em razéo das flutuacGes de preco no mercado de commodities, h& momentos em que incluir
DDGS em niveis mais elevados nas dietas trara beneficios econdémicos. Dessa maneira, mais
pesquisas sobre altos niveis de inclusdo de DDGS devem ser conduzidas, com o intuito de
investigar os efeitos da inclusdo de DDGS acima de 40% sobre 0 GMD e eficiéncia alimentar. A
luz desses estudos, é importante destacar que o nivel ideal de inclusdo para obter o nivel 6timo
econémico pode ser diferente do melhor nivel de inclusdo para 0 maximo desempenho ou para
otimizar caracteristicas de carcaca, valorizando a maxima de que o étimo econdmico muitas vezes
difere do 6timo bioldgico.

De acordo com Reinhardt et al. (2007), niveis dietéticos de inclusdo de DDGS podem afetar
0 marmoreio, que aumenta com até 16% de inclusdo do coproduto e comeca a diminuir quando o
nivel de inclusdo ultrapassa 33%. De maneira semelhante, incluindo uma meta-analise com 21
estudos, Corah & McCully (2006) concluiram que incluir DDGS em niveis acima de 29% causa
diminuigdo no grau de marmoreio na musculatura dos animais. No entanto, essa diminui¢do no
marmoreio parece nao afetar caracteristicas sensoriais ou de aceitacdo pelo consumidor, uma vez
que estudos tém avaliado a qualidade da carne de animais alimentados com altos niveis de DDGS

na dieta e concluido néo haver efeito negativo na escolha do consumidor (Erickson et al. 2005).



Grdaos de destilaria para vacas de corte

Menos pesquisa tem sido conduzida sobre a alimentacdo de vacas de corte com DDGS.
Loy et al. (2005) publicaram um resumo com resultados sobre a utilizagcdo desse coproduto para
vacas. Neste estudo, eles concluiram que as melhores aplica¢@es de uso dos DDGS para vacas de
corte sdo em situacBes em que: 1) o suplemento proteico seja necessario (ex. quando pastejando
forragens de baixa qualidade) para substituir farelo de soja ou farelo de glaten de milho; 2) quando
for necessario fornecer uma fonte com baixo teor de amido e com elevado teor de fibra, para
substituir casca de soja ou farelo de glaten de milho; ou 3) quando for necessario suplementar com
uma fonte de lipideos.

Loy et al. (2005) ainda desenvolveram medidas préaticas para suplementacdo de vacas
gestantes. Em seu estudo, definiram que, quando vacas gestantes em bom estado corporal estdo
em pastos de baixa qualidade, fornecer entre 1,4 e 2,3 kg de DDGS por dia para cada vaca durante
0 Ultimo terco de gestacdo ird suprir as exigéncias de proteina e energia. Afirmaram ainda que,
para a fase inicial de lactacdo dessas vacas, o ideal seria suplementar de 2,7 a 3,6 kg de DDGS
para suprir as exigéncias de energia e proteina quando em pastagens de baixa qualidade.

Um estudo determinou o efeito do tipo de suplemento, concentragdo e frequéncia de
fornecimento na ingestao de matéria seca e desempenho produtivo para estimar o valor energético
dos DDGS em dieta rica em forragem para novilhas em crescimento (Loy et al., 2008). Esses
autores concluiram que suplementar a dieta com DDGS ou milho moido trés vezes na semana
diminuiu a ingestdo de forragem e o ganho de peso quando comparado com fornecimento de
suplemento todos os dias, embora o fornecimento de DDGS tenha levado a aumento no ganho de
peso e eficiéncia alimentar comparado com o fornecimento de milho moido. Eles ainda sugeriram
que o NDT dos DDGS foi de 118% a 130% o valor do milho quando fornecido como suplemento
a uma dieta a base de feno para novilhas em crescimento.

Morris et al. (2005) mostraram que, independente da qualidade da forragem (alta ou baixa),
qguando novilhas foram suplementadas com 0; 0,68; 1,36; 2,04; ou 2,72 kg de DDGS por dia, 0
consumo de forragem diminuiu, e 0 GMD aumentou. Esses resultados sugerem que o DDGS pode
ser considerado um eficiente suplemento para animais a pasto para melhorar desempenho quando

a disponibilidade de forragem for limitante.
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Fatores limitantes para o aumento de incluséo de DDGS nas dietas

Em grande parte dos confinamentos dos EUA, DDGS néo sdo ofertados acima de 25% da
dieta, pois algumas caracteristicas intrinsecas ao coproduto poderiam prejudicar o desempenho
animal em niveis de inclusdo mais elevados. Entre esses fatores, podemos citar os elevados teores
de lipideos, proteina e enxofre. O aumento da ingestdo desses nutrientes além dos niveis
recomendaveis pode diminuir o desempenho em confinamento de bovinos alimentados com dietas
de alto concentrado.

Lipideos

O teor de lipideos dos DDGS €, em média, 10,3% (NRC, 2000), fazendo com que seja um
ingrediente rico em energia; entretanto, esse valor pode variar muito de acordo com a planta
produtora. Um importante fator a ser considerado quando se fornece fontes de lipideos na dieta
de bovinos € a qualidade. O grau de saturacdo dos acidos graxos parece determinar o quanto de
lipideos pode ser incluido na dieta sem afetar a degradabilidade da fibra (Pantoja et al., 1994;
Nelson et al., 2008). Desde a década de 1940, pesquisas mostram que acidos graxos insaturados
dietéticos podem diminuir a degradabilidade da fibra no rimen (Lucas & Loosli, 1944; Swift et
al., 1947). A medida que a quantidade de gordura saturada aumenta, o efeito inibitdrio sobre a
fermentacdo da fibra diminui (Pantoja et al., 1994). Dessa maneira, é cabivel a preocupacdo com
o fornecimento de fontes de lipideos de origem vegetal, neste caso um coproduto do milho. Como
consequéncia da redugéo da fungdo microbiana ruminal, a gordura em excesso na dieta de bovinos
pode diminuir a ingestdo (Palmquist & Conrad, 1977). Vander Pol et al. (2007) mostraram dados
em que a digestibilidade do extrato etéreo do milho era igual a 70%.

Proteina

Elevadas inclusdes de DDGS na dieta irdo aumentar a quantidade de nitrogénio disponivel
para os animais (Leupp et al., 2009). O excesso de N na dieta pode levar a elevados niveis de
amOnia ruminal e diminuir a ingestdo de alimentos (Waldo, 1967). Ao consumir grandes
quantidades de N, o bovino deve ser capaz de excretar o N ndo aproveitado; e esta excrecéo traz
um custo metabolico embutido. O custo para metabolizar o0 excesso de N, quando bovinos sdo
alimentados com dieta com elevadas concentracbes de DDGS, ainda é desconhecido. Uma
interessante area de estudo seria saber se esse custo metabodlico limita a eficiéncia energética e

desempenho animal em dietas com mais do que 50% de DDGS. Adicionalmente, o excesso de
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proteina também se torna uma questdo ambiental, uma vez que o excesso de N no ambiente pode
levar a eutrofizacdo dos cursos de agua.

Enxofre

Outro motivo que limita o elevado percentual de DDGS em dietas para bovinos em
confinamento € o teor de enxofre (S; Lonergan et al., 2001). O teor de enxofre é elevado em razéo
da presenca residual de acido sulfarico utilizado na inddstria para controlar o pH do processo de
fermentacdo para producéo de alcool e para limpeza dos equipamentos, o que resulta em niveis de
S entre 0,6 e 1,0% nos DDGS (Klopfenstein et al., 2008). O nivel maximo aceitavel de S em dietas
de bovinos é 0,4% (NRC, 2000). Elevados niveis de S podem afetar o status de tiamina nos animais
(Gooneratne et al., 1989), conduzindo a polioencefalomalacia (PEM), e reduzir IMS, GMD e as
reservas de cobre no figado (Lonergan et al., 2001). O enxofre dietético se liga ao Cu para formar
sulfuretos insoluveis de Cu, tornando Cu e S indisponiveis para o animal (McDowell, 2003).
Adicionalmente, o baixo pH dos DDGS pode ser considerado um problema, pois pode baixar o
pH ruminal, reduzir a digestdo da fibra com consequente diminuicdo da ingestdo de MS, além da
possibilidade de acidose metabdlica dos animais.

E necessario, portanto, descobrir um melhor entendimento dos efeitos de elevados niveis
dietéticos de DDGS em bovinos em crescimento e terminacéo, de modo que possa ser incluido em
dietas de bovinos como fonte primaria de energia, e ndo apenas como fonte de proteina.

Nossa hipotese é que seja possivel a inclusdo de DDGS em dietas para bovinos acima de
40%, sem afetar negativamente o crescimento e desempenho dos animais, se estratégias de
alimentacdo e de gestdo forem utilizadas para amenizar esses efeitos deletérios da utilizacdo de

elevados niveis de inclusao.
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Torta de dendé

O clima tropical em algumas regides do Brasil, sobretudo nas regides Norte e Nordeste,
favorece o cultivo da ampla diversidade boténica de espécies palméceas, tanto nativas, quanto
exoticas. Entre as espécies palmaceas, as oleaginosas apresentam grande importancia econémica
pela diversidade dos produtos e subprodutos. O dendé é uma monocotiledénea, da familia
Palmaceae, de origem africana, que chegou ao Brasil no século XVI1I e hoje é cultivada em varios
paises de clima tropical. O dendezeiro esta entre as oleaginosas tropicais de maior rendimento
existente, com potencial de geracao anual de 6leo da ordem de 3500 a 6000 kg/hectare, superior a
soja, que apresenta entre 500 e 600 kg por hectare (Brasil, 2003).

Do beneficiamento do dendé, obtém-se dois principais produtos: o 6leo de dendé e o dleo
de palmiste. O 6leo de dendé, produto mais importante comercialmente, é apreciado na culinaria
em diversos paises do mundo. Extraido da polpa do mesocarpo, o éleo de dendé é conhecido no
mercado internacional como palm oil, sendo de alta produtividade e bom valor econémico. O 6leo
de palmiste € extraido da améndoa do dendé (endocarpo), sendo conhecido mundialmente como
palm kernel oil. O coproduto desse beneficiamento consiste na torta de dendé, que vem senda
utilizada na suplementacdo animal, substituindo principalmente fontes energéticas, com o intuito
de diminuir os custos de producdo (Ferreira et al., 2012).

A Malasia e a Indonésia controlam a producédo de 6leo de dendé, participando juntas com
mais de 85% da producdo mundial (USDA, 2016). O Brasil, no entanto, apresenta grande potencial
para a producdo desse 6leo, tendo o estado do Para como responsavel por mais de 80% da producao
nacional, sequido da Bahia e do Amapa (Cordeiro et al., 2010).

Composicao quimico-bromatolégica

A torta de dendé pode ser empregada na alimentacdo de ruminantes, porém 0 uso na
alimentacdo animal deve receber atencdo pelas altas concentracdes de FDN e possivel baixa
palatabilidade (Carvalho et al., 2006). Segundo Chin (2002), a composi¢do da torta de dendé
produzida na Malasia varia na MS de 89 a 93%; na PB, de 14,6 a 16,0%; nos teores de EE, de 0,9
a 10,6%; na matéria mineral, de 3,5 a 4,3%; e, nos teores de NDT, de 67,0 a 75,0%. Autores
brasileiros, ao avaliarem amostras de torta de dendé produzidas em territério nacional,
encontraram valores de composic¢do bromatologica proximos aos encontrados na Maldésia, porém

com variagdo de 92 a 95% de matéria seca; de 12 a 16% de proteina bruta e de 7 a 12% de extrato
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etéreo (Rodrigues Filho et al., 1998; Nunes et al., 2010; Bringel et al., 2011). Segundo os autores
brasileiros citados, essa variacdo deve ocorrer em funcao de alteracGes nos processos industriais.
Valadares Filho et al. (2016) encontraram ainda os seguintes valores na composi¢ao quimica da
torta de dendé: 14,92% de PB; 11,59% de EE; 70,63% de CHO; 56,96% de FDN; 43,41% de FDA;
30,09% de celulose; 11,12% de lignina.

Como os teores de extrato etéreo (EE) da torta de dendé séo influenciados pela forma de
extragdo do 6leo, o método que utiliza prensagem resulta em maiores teores de gordura no
subproduto (Alimon, 2004). Os efeitos marcantes dos elevados teores de EE sobre o consumo de
alimentos podem estar relacionados a depressao na digestdo da fibra, a fatores metabdlicos ou a
palatabilidade das fontes de lipidios. Apesar da mais elevada concentracdo energética nos lipidios
que nos carboidratos e proteinas, elevadas quantidades de lipidios podem reduzir o consumo e
refletir em menores quantidades de energia ingerida (NRC, 2001).

Consumo e digestibilidade dos nutrientes

Quando ruminantes sao alimentados com volumosos de baixa qualidade, o consumo pode
ser afetado por diferentes fatores. Os fatores fisicos, quando limitam a ingestdo de matéria seca,
estdo entre 0s mais importantes. Embora outros fatores possam afetar o consumo voluntério de
alimentos, como o tipo de alimentacdo, 0 manejo sanitario e as condi¢des ambientais a que 0s
animais sdo submetidos, os fatores fisicos devem ser primariamente considerados quando o
alimento for rico em fibra (Lana, 2005).

Alguns estudos mostram que a inclusdo de torta de dendé na alimentacdo de ruminantes é
responsavel por provocar redu¢do no CMS (Carvalho, 2006; Maciel et al., 2012). Essa reducdo
tem sido atribuida a interacdo de diversos fatores inerentes a composi¢do desse coproduto, como
teor de extrato etéreo e perfil de acidos graxos presentes no 6leo (Bringel et al., 2011; Maciel et
al., 2012), teor de FDN e aceitabilidade dos animais pelo coproduto (Ferreira et al., 2012) e,
principalmente, teor de lignina (Maciel et al., 2012).

No entanto, Silva et al. (2005) verificaram que os consumos de MS de dietas, com 15 e
30% de torta de dendé no concentrado, expressos em kg/dia e % de PV, néo diferiram (P > 0,05)
da dieta padrdo a base de milho e soja e concluiram que esse alimento pode substituir o concentrado
em até 9,23 e 18,81% da MS da dieta, respectivamente, sem reduzir 0 consumo.

Macome et al. (2008), avaliando os efeitos sobre 0 consumo de torta de dendé com niveis

de 0; 6,5; 13,0 e 19,5% na dieta de cordeiros confinados, observaram efeito linear decrescente para



14

0 consumo de MS, MO, PB e CNF. E, dessa forma, consideraram que o nivel de 13% de incluséo
desse coproduto apresentou os melhores resultados.

Maciel et al. (2012), avaliando a inclusdo de torta de dendé na dieta de novilhas leiteiras
com niveis de torta de dendé de 0; 12; 23 e 34% da matéria seca total, observaram que houve
reducdo linear no consumo de MS, PB, FDN, CNF e NDT. Os autores atribuiram a reducéo do
CMS, provavelmente, pelo teor de lignina presente no coproduto, que foi de 16,23%. Esse teor é
considerado alto, quando comparado ao de alimentos tidos como de boa digestibilidade, como o
milho grdo e farelo de soja, por exemplo, que tém teores de lignina em torno de 1,19 e 1,62%,
respectivamente (Valadares Filho et al., 2016). Segundo Maciel et al. (2012), a digestibilidade
aparente da MS e FDN foi reduzida com a incluséo da torta de dendé na dieta.

Silva et al. (2000), estudando niveis de substituicdo de 0; 25; 50 e 75% do milho pela torta
de dendé no concentrado para bezerros leiteiros, ndo encontraram diferenga no consumo de MS na
fase de aleitamento. Por outro lado, na fase pos-aleitamento, 0s consumos decresceram linearmente
com o aumento da participacdo da torta de dendé nos concentrados da dieta. Segundo esses autores,
esse decréscimo pode ter sido em consequéncia da palatabilidade ou pelo teor de fibra deste
coproduto, que foi de 70% de FDN.

Chin (2002), em experimento com bovinos, encontrou 0s seguintes valores de
digestibilidade para os nutrientes da torta de dendé obtida na extracdo de 6leo com solventes:
65,1% MS, 72,7% MO e 86,7% ENN. O mesmo autor, avaliando a digestibilidade da torta de
dendé obtida por prensagem na dieta de ovinos, obteve valores de digestibilidade de 70% MS,
52% FDA e 53% FDN.

Rodrigues Filho et al. (1996), avaliando a inclusdo de 0%, 30%, 60% e 100% de torta de
dendé em substituigéo ao farelo de trigo na dieta de ovinos deslanados, ndo observaram diferencas
no coeficiente de digestibilidade da MS, MO e PB.

Silva et al. (2005), utilizando torta de dendé em niveis de 0%, 15% e 30% em substituicdo
ao milho e & soja na alimentacdo de cabras, a fim de avaliar o consumo e a producéo leiteira,
observaram que a inclusdo da torta de dendé nao elevou os teores de fibra no concentrado em
niveis que pudessem influenciar a digestibilidade da MS, com média de 66,03% e, também, ndo
notaram diferencas nos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDN, FDA,

carboidratos totais (CHT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF).
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Carvalho et al. (2004), ao avaliarem os efeitos de diferentes niveis de torta de dendé (0, 15
e 30%) em substituicdo ao milho e farelo de soja no concentrado, sobre 0 comportamento ingestivo
de cabras lactantes, observaram que a incluséo de até 30% na dieta eleva os teores de FDN e MS
sem afetar a digestibilidade aparente dos nutrientes. Carvalho (2006) reitera que a torta de dendé
pode ser utilizada na alimentacao de ovinos desde que nédo ultrapasse 30% da MS total da dieta.
Desempenho

Ao avaliar a torta de dendé para bezerros, utilizando niveis de 0, 25, 50 e 75% em
substituicdo ao milho no concentrado, Silva et al. (2000) observaram que os niveis de 25 e 50%
apresentaram o menor custo de producdo por arroba, mas o nivel de 25% de propiciou uma
producdo, em arrobas de carne, numericamente superior aos tratamentos com 50 e 75% de torta de
dendé em substituicdo ao milho.

Ao avaliar o desempenho econémico de ovinos em terminagéo alimentados com torta de
dendé em substituicdo a feno de tifton 85, Almeida et al. (2007) ndo observaram variacdo de peso
corporal quando da substituicdo de 0 a 30% de torta de dendé. A diminuicdo dos custos levou os
autores a concluir que a adicdo de até 30% desse coproduto na MS da dieta de ovinos pode ser
viavel em épocas de escassez de forragem.

Miranda (2000), avaliando a composi¢do quimica do éleo do dendé, destacou que 98% do
6leo bruto é formado pelos seguintes acidos graxos saturados: palmitico, com 32 a 45%, e
estedrico, com 2 a 7%; e insaturados: oleico, com 38 a 52 %, e linoleico, com 5 a 11%.

A maior conscientizacao da populacdo em relagdo a influéncia da qualidade da dieta sobre
a saude dos humanos tem despertado o interesse de cientistas de todo o mundo. Nessa area, a
pesquisa tem se dedicado principalmente a composicao dos acidos graxos em produtos de origem
animal. O conhecimento geral de que alguns tipos de &cidos graxos (a maioria dos saturados, assim
como os insaturados com configuracao trans) em excesso levariam a doencas cronicas, incluindo
cancer, doencas cardiovasculares, diabetes tipo Il e obesidade (Shingfield et al., 2013) e que outros
tipos (poli-insaturados, principalmente CLA e Omega-3) trariam beneficios para a saude, tem
motivado a pesquisa cientifica a buscar modificagdes na alimentacdo dos animais com o objetivo
de aumentar o teor de acidos graxos benéficos a saude (Ponnampalam et al., 2014; Benjamin et
al., 2015; Ooi et al., 2015), ou, pelo menos, verificar se a introducgdo de algum novo alimento na
dieta dos animais ndo levaria a um perfil mais saturado no leite ou na carne, 0 que ndo seria

desejavel pelo consumidor (Howes et al., 2015).
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Dessa maneira, 0 estudo minucioso de um coproduto na alimentacdo de ruminantes torna-
se cada vez mais importante e complexo, sempre tendo em mente o respeito ao perfil de

consumidor exigente em relacdo a qualidade do produto que esta comprando.
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Farelo de Mamona

A mamona (Ricinus comunis L.) é uma oleaginosa pertencente a familia Euforbiaceae, que
produz sementes ricas em 0leo glicidico soltvel em alcool. A cultura da mamona encontra-se
bastante expandida no Brasil, onde existem cerca de 115 mil hectares plantados (IBGE, 2015). Por
causa da implantacdo do projeto de producdo de biodiesel no Brasil, baseado na utilizacdo de
diversas oleaginosas como fonte de matéria-prima, entre essas, a soja no Centro-Sul, o babagu e o
dendé na regido amazonica e a mamona no semidrido brasileiro, mais areas deverdo ser plantadas.
Isto produzira significativo impacto social para a regido, com geracdo de empregos e
movimentacdo da economia de pequenos municipios.

Dos produtos obtidos da mamona, o 6leo é o mais importante e principal objetivo da
producdo comercial, cuja utilizacdo ocorre na fabricacéo de tintas, vernizes, detergentes, nailon,
resinas de plastico, entre outros (Carvalho, 1997). Além disso, o 6leo de mamona tem sido
utilizado como matéria-prima para a producao de biodiesel, pois, além de ser de origem vegetal e
renovavel, pode contribuir para a diminui¢do da importagdo do petréleo (Amaral, 2003).

O aproveitamento dos coprodutos € fundamental para a viabilidade financeira dos
produtores e das industrias de biodiesel. Do processamento industrial das sementes de mamona,
cada tonelada de 6leo extraido corresponde a 1,28 tonelada de torta (Loureiro, 1962). No Brasil, a
mamona apresenta produtividade média de 727 kg/ha, podendo chegar a 2.000 kg/ha em algumas
regides. A regido Nordeste, que contribui com mais de 98% de toda a area plantada do pais, possui
produtividade de 728 kg/ha (IBGE, 2015). A mamona exige uma estacdo quente e Umida para
favorecer a fase vegetativa e uma estacdo pouco chuvosa ou seca para permitir condicdes
favordveis de maturagdo e colheita. Durante o ciclo de crescimento, é necessario um total de
precipitacdo entre 500 e 1.800mm, estando o valor étimo entre 700 e 1.400mm. Apesar de a
mamona ser resistente a seca, € necessaria uma precipitacdo minima de 600 a 750 mm, com chuvas
distribuidas ao longo de cinco meses durante o ano (Biodieselbr, 2006). Dessa maneira, a
mamoneira apresenta-se como uma alternativa de grande importancia econdmica e social para o
semiarido nordestino.

Coprodutos da extracao do 6leo de mamona, torta e farelo de mamona séo distintos. A torta
de mamona é o coproduto do processamento mecanico de extragdo ou prensagem, que contém

quantidade significativa de 6leo (entre 7% e 12%); ao passo que o farelo de mamona é o coproduto
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da extracdo pelo processo quimico, com solvente, que tem baixo teor de 6leo (cerca de 1%
(Severino et al., 2006).

O farelo de mamona é um alimento concentrado, rico em nitrogénio, que apresenta teores
entre 37 e 40% de PB na MS (Teixeira, 1997; Freitas et al., 2004). Esse residuo é considerado um
alimento concentrado proteico, com cerca de 80% do teor de proteina bruta do farelo de soja e com
degradabilidade ruminal efetiva da PB intermediéaria entre o farelo de soja e o farelo de algodao
(Moreira et al., 2003). Dessa maneira, vem sendo utilizado como suplemento proteico na
formulacéo de ragOes para ruminantes. Evidencia-se, assim, que a principal finalidade de uso do
farelo de mamona em dietas para ruminantes &, como suplemento proteico, substituir alimentos
concentrados de maior custo nas receitas da producdo. Segundo Naufel et al. (1962), o farelo de
mamona destoxificado apresenta, em sua composi¢ao quimico-bromatoldgica, 87,8% de matéria
seca, 81,3% de matéria organica, 29,10% de proteina bruta e 1,97% de extrato etéreo.

Entretanto, apesar do potencial de utilizacdo do farelo de mamona na alimentacdo de
ruminantes, esse produto tem sido utilizado na maioria das vezes como fertilizante organico
controlador de nematoides, pois contém limitacdes relacionadas a toxidez e alergenicidade
(Severino, 2005). O farelo de mamona apresenta trés componentes toxicos e alergénicos, que sdo
a ricina, a ricinina e o complexo alergénico CB-1A (Weiss, 1983). Para eliminacdo desses
compostos, podem ser utilizadas varias técnicas de destoxificacdo, tanto fisicas, quanto quimicas.
Segundo Anandan et al. (2005), das trés toxinas presentes na mamona, a ricina € a mais potente, e
qualquer tentativa de destoxificacdo do farelo deveria tratar principalmente desse problema. O 6leo
de mamona, por sua vez, ndo causa toxidez nem alergia, pois as substancias causadoras desses
transtornos sao insolaveis no éleo, estando presente exclusivamente no residuo de extracdo (torta
ou farelo). Tendo efeito laxativo, pode causar efeitos desagradaveis se for ingerido por animais ou
humanos (Severino et al., 2006).

Consumo e digestibilidade de nutrientes

No Brasil, ha pesquisas com farelo de mamona para suplementacao proteica de ruminantes
desde a década de 1960. Naufel et al. (1962) avaliaram o efeito da administracdo do farelo de
mamona destoxificado, em comparacdo com o farelo de soja e de algoddo na dieta de vacas em
lactacdo por 84 dias experimentais, e concluiram que, pelo menos para curtos periodos de
utilizacdo, o farelo de mamona destoxificado pode ser utilizado como fonte proteica em igualdade

de condicdes com os farelos de soja e de algoddo na alimentacdo de vacas leiteiras. N&o se
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verificou efeito da fonte sobre parametros de desempenho. Recentemente as pesquisas tém sido
retomadas, principalmente depois do uso dessa oleaginosa na producdo de 6leo com vistas a
composi¢édo do biodiesel. Assim como no passado, o uso do farelo de mamona vem associado a
destoxificagcdo, embora pesquisa recente (Oliveira et al., 2007) questione a necessidade da
destoxificacdo, fundamentada nos niveis séricos de alanina aminotransferase e aspartato
aminotransferase, em que a inativacdo da ricina provavelmente se verificou por acdo microbiana
ruminal.

Barros et al. (2011) apresentaram decréscimo linear das digestibilidades da MS e FDNcp,
ao trabalharem com novilhas a pasto suplementadas com mistura multipla com niveis de farelo de
mamona em substitui¢do ao farelo de soja, com valores que variavam entre 59 e 63% para MS e,
entre 64 e 68%, para FDNcp. Entretanto, Oliveira et al. (2010), ao alimentarem ovinos em gaiolas
metabdlicas, ndo encontraram diferencas entre os tratamentos, quando substituiram farelo de soja
por farelo de mamona, tratado ou ndo com hidréxido de calcio com 40 g/kg e obtido por prensagem
ou por meio de solventes, e apresentaram digestibilidade aparente total da MS entre 68 e 70% e,
da FDNCcp, entre 47 e 55%.

Comparando farelo de mamona tratado com hidrdéxido de célcio e farelo de mamona nédo
tratado na dieta de ovinos, Oliveira et al. (2007) observaram aumento no consumo de MS quando
0 coproduto era tratado. Candido et al. (2008) ndo obtiveram diferencas em relacdo ao consumo
de MS entre os niveis de adicdo de farelo de mamona destoxificado em substituicdo ao farelo de
soja em dietas para ovinos. De maneira semelhante, Silva et al. (2011) concluiram que a inclusdo
de farelo de mamona destoxificado na dieta ndo influencia o consumo de matéria seca e nutrientes
e possibilita atendimento as exigéncias nutricionais de ovinos em terminacdo. No entanto, a
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e carboidratos totais decresceu
linearmente com o acréscimo de farelo de mamona destoxificado na dieta, segundo esses autores.
Desempenho e caracteristicas de carcaca

Barros et al. (2011), avaliando o efeito de suplementos multiplos, com diferentes niveis de
farelo de mamona tratado com oOxido de célcio sobre consumo, digestibilidade e desempenho
produtivo de novilhas de corte a pasto, concluiram que, apesar da diminui¢do da IMS a medida

gue se aumentava o coproduto no suplemento, ndo houve influéncia no desempenho dos animais.
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Pompeu et al. (2012) observaram diminuicdo do GMD (197; 160; 155 e 130 g/dia) de
borregos em confinamento alimentados com os mesmos niveis de substituicdo (0; 33; 67 e 100%)
de farelo de soja por farelo de mamona destoxificado, respectivamente.

Ao pesquisar a adicdo de farelo de mamona em dietas para terminacdo de ovinos em
confinamento, Candido et al. (2008) concluiram que esse coproduto destoxificado em substitui¢do
ao farelo de soja ao nivel de 46% resulta em melhoria da conversao alimentar.

Em um estudo de quatro anos, com dados de 436 borregos de diferentes genotipos,
alimentados a pasto e com acesso a piquetes de cultura de graos, Alvarez et al. (2013) encontraram
rendimento de carcacga que variava entre 44,0 e 47,2% e peso de carcaca quente entre 12,8 a 13,8
kg.

Trabalhando com borregos mais jovens e menor peso de abate (22-23 kg), Carrasco et al.
(2009) obtiveram rendimento de carcaca de 51,4% quando suplementaram ad libitum os cordeiros
lactentes em sistema de creep feeding até o abate.

O farelo de mamona, assim como outros alimentos ndo convencionais para alimentagédo
animal, deve ser minuciosamente avaliado, uma vez que sua utilizagdo por ruminantes traria
inimeros beneficios. Esses animais tém importante funcdo nos sistemas agricolas sustentaveis,
pois sdo capazes de converter recursos naturais renovaveis, como coprodutos agricolas, em
alimentos de alta qualidade para 0 homem, além de possivelmente reduzir os custos da dieta.

Dessa maneira, faz-se necessario maior nimero de pesquisas sobre os efeitos do uso do
farelo de mamona na composicdo de suplementos para animais a pasto, sobretudo ovinos em

crescimento, no consumo, digestibilidade, desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca.
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RESUMO

Os objetivos foram determinar a inclusdo de NaOH necesséria para aliviar a acidez dos
grdos de destilaria secos (DDGS) e seus efeitos na digestibilidade, metabolismo ruminal e acidose
metabolica em novilhos confinados. Novilhos cruzados da raca Angus, canulados pelo ramen,
foram separados em blocos por peso corporal (PC): pequeno (média de PC inicial = 555 * 42 kg;
n = 4) e grande (PC inicial médio = 703 + 85 kg; n = 4), ao longo de quatro periodos de 21 dias
cada, em quadrado latino 4 x 4 replicado. Os novilhos foram designados para 1 de 4 tratamentos
dietéticos: 1) 50% de DDGS néo tratados; 2) 50% de DDGS tratados com hidroxido de sodio
(NaOH) a 0,5% (com base na MS); 3) 50% de DDGS tratados com NaOH a 1,0% (base MS); e 4)
50% de DDGS tratados com NaOH a 1,5% (base MS). O restante das dietas, com base na MS, foi
composto de 20% de silagem de milho, 20% de milho quebrado e 10% de um suplemento
vitaminico e mineral com base em milho moido. O pH ruminal ndo foi afetado pelos tratamentos
(P =0,56) nem pela interacdo tratamento x tempo (P = 0,15). Os desaparecimentos de FDN in situ
e da MS ruminal ndo diferiram entre os tratamentos (P > 0,49 e P > 0,47, respectivamente).
Semelhante aos resultados in situ, as digestibilidades aparentes da MS total e FDN n&o foram
afetadas (P > 0,33 e P > 0,21, respectivamente) pelo aumento da inclusao de NaOH nas dietas. O
pH urinario aumentou (linear; P < 0,01) com o aumento da concentracdo de NaOH na dieta. O pH
do sangue ndo foi afetado (P > 0,20) e o TCO2 e PCO> sanguineos foram semelhantes (P > 0,56 ¢
P> 0,17, respectivamente) a medida que se aumentava 0 NaOH na dieta. O aumento do NaOH na
dieta ndo afetou (P > 0,21) as concentra¢fes ruminais de acidos graxos volateis (AGV) totais. Nao
houve efeito linear (P = 0,20) ou quadratico (P = 0,20) do tratamento nas concentracGes de acetato
no rimen, nem houve interacdo tratamento x tempo (P = 0,22) para acetato ruminal. Além disso,
ndo houve efeito (quadrético, P > 0,90) de inclusio de NaOH na concentra¢do de propionato
ruminal. Entretanto, houve uma resposta quadratica (P = 0,01) das concentragdes de butirato
ruminal a medida que a inclusdo de NaOH era aumentada na dieta. As concentracdes de butirato
de rmen foram maiores quando 0,5 e 1,0% de tratamento com NaOH foram aplicados aos DDGS.
No presente estudo, a alimentacdo de DDGS tratados com NaOH ndo aumentou a digestibilidade
da fibra, tampouco foi necessario para aliviar uma possivel acidose metabolica. O tratamento

alcalino de DDGS ndo aumentou o pH ruminal médio nem o pH sanguineo.

Palavras-chave: Acidose Metabdlica. Bovino. Fermentacdo ruminal. Tratamento de DDGS
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ABSTRACT

Objectives were to determine the optimum inclusion of NaOH necessary to buffer the
acidity of DDGS and its effects on digestibility, ruminal metabolism, and metabolic acidosis in
feedlot steers. Rumen cannulated Angus-crossed steers were blocked by BW (small, initial BW =
555 + 42 kg, n =4; and large, initial BW =703 + 85 kg, n = 4) over four 21-d periods in a replicated
4 x 4 Latin square design. Steers were assigned to 1 of 4 dietary treatments: 1) 50% DDGS,
untreated; 2) 50% DDGS, treated with 0.5% (DM basis) sodium hydroxide (NaOH); 3) 50%
DDGS, treated with 1.0% (DM basis) NaOH; and 4) 50% DDGS, treated with 1.5% (DM basis)
NaOH. The remainder of the diets, on a DM basis, were composed of 20% corn silage, 20% dry
rolled corn, and 10% supplement. Ruminal pH was not affected by treatments (P = 0.56) nor by
treatment x time interaction (P = 0.15). In situ NDF and ruminal DM disappearance did not differ
(P >0.49 and P > 0.47, respectively) among treatments. Similar to in situ results, apparent total
tract DM and NDF digestibility were not affected (P > 0.33, P > 0.21, respectively) by increasing
NaOH inclusion in the diets. Urinary pH increased (linear; P < 0.01) with increasing NaOH
concentration in the diet. Blood pH was not affected (P > 0.20), and blood TCO2 and PCO- were
similar (P >0.56 and P > 0.17, respectively) as NaOH increased in the diet. Increasing NaOH in
the diet did not affect (P > 0.21) ruminal concentrations of total VFA. There were no linear (P =
0.20) or quadratic (P = 0.20) effects of treatment on ruminal acetate concentrations, nor was there
a treatment x time interaction (P = 0.22) for acetate. Furthermore, there were no effects (quadratic;
P >0.90) of NaOH inclusion on ruminal propionate concentration. However, there was a quadratic
response (P = 0.01) of ruminal butyrate concentrations as NaOH inclusion increased in the diet;
ruminal butyrate concentrations were greatest when 0.5 and 1.0 % NaOH treatment of DDGS. In
the current study, feeding DDGS treated with NaOH did not increase fiber digestibility, nor was it
necessary to alleviate a possible metabolic acidosis. Alkali treatment of DDGS did not increase

average ruminal pH or blood pH.

Keywords: beef cattle, DDGS treatment, metabolic acidosis, ruminal fermentation
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INTRODUCAO

Os graos de destilaria secos (DDGS) contém em média 46% de FDN (NRC, 2000), por
isso a fibra € uma importante fonte de energia para o gado que consome dietas baseadas em DDGS.
No entanto, os DDGS séo inerentemente cidos, em razdo do uso de H.SOs (pKa = 1,92) no
processamento de milho seco para producéo de etanol (Schingoethe et al., 2009). O acido sulfdrico
nos DDGS pode diminuir o pH ruminal e limitar a inclusdo maxima de DDGS em dietas de bovinos
(Klopfenstein et al., 2008). Hoover (1986) afirmou que o pH ruminal inferior a 6 poderia diminuir
a digestibilidade aparente da MS e FDN em bovinos de corte, com subsequentes redugdes em
ingestdo de matéria seca (IMS; Mold et al., 1983), porque o pH ruminal abaixo de 6 reduz certas
populacdes microbianas e a atividade celulolitica. Felix e Loerch (2011) descobriram que o gado
alimentado com 60% da dieta baseada em DDGS tinha valores de pH ruminal abaixo de 5,2 entre
12 e 18 h por dia. O pH ruminal abaixo de 5,5 durante esse tempo pode elevar a acidose metabdlica
(Gonzélez et al., 2012). No entanto, a elevacao do pH ruminal acima de 6 pode aumentar a IMS e
melhorar a digestibilidade da fibra ruminal (Hoover, 1986; Leventini et al., 1990). Pesquisas
anteriores mostraram que o pH ruminal em gado alimentado com dietas baseadas em DDGS pode
ser aumentado pelo tratamento de DDGS com NaOH antes da alimentagdo, reduzindo, assim, o
risco de acidose ruminal e aumentando a degradacdo de FDN no ramen (Felix et al., 2012). No
entanto, algumas bases, tais como CaO, podem reduzir a IMS (Schroeder et al., 2014). Apesar de
dados anteriores demonstrarem os beneficios da neutralizagdo da acidez em DDGS (Felix et al.,
2012), ha falta de informacéo sobre o nivel 6timo de inclusdo de NaOH em dietas baseadas em
DDGS. A hipétese do presente trabalho sugere que tamponar a acidez dos DDGS antes da
alimentacdo aumentara o pH ruminal, melhorara a digestibilidade da fibra e diminuira a acidose
metabdlica. Portanto, nossos objetivos foram determinar a inclusdo 6tima de NaOH necessaria
para amenizar a acidez do DDGS e seus efeitos na digestibilidade, no metabolismo ruminal e na

acidose metabolica em novilhos de confinamento.

MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos com animais foram aprovados pelo Comité do Instituto de
Cuidados e Uso de Animais da Universidade de Illinois e seguiram as diretrizes recomendadas no

Guia para o Cuidado e Uso de Animais na Pesquisa e Ensino Agropecuério (FASS, 2010).
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Animais e Gestéo

Oito novilhos cruzados da raca Angus, previamente equipados com canulas no rumen,
foram separados em blocos por peso corporal (PC): pequeno (média de PC inicial = 555 + 42 kg;
n = 4) e grande (PC inicial médio = 703 + 85 kg; n = 4) e utilizados num quadrado latino 4 x 4
replicado. Os novilhos foram individualmente alojados no Laboratorio de Campo de Carneiro e
Bovino da Universidade de Illinois em Urbana, IL, em baias (2,3 x 1,3 m) equipadas com cochos
de alimentacéo individuais e bebedouros automaticos. O celeiro foi equipado com um sistema de
aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, proporcionando ambiente controlado, definido em
18,3 °C. Antes do inicio do experimento, ocorreu um periodo de aclimatacdo de 14 dias para ajustar
novilhos as dietas experimentais. Apos a aclimatacdo, todos os 8 novilhos foram submetidos a
evacuac0es parciais do rimen (8 L de cada animal). Os contetdos do rimen das evacuagdes foram
misturados (para fazer um composto de 64 L) e depois redistribuidos (8 L) para cada animal a fim
de anular as diferencas entre microrganismos do ramen.

Apds a adaptacdo, os novilhos foram designados para 1 de 4 tratamentos dietéticos: (1)
50% de DDGS néo tratados; (2) DDGS a 50% tratados com hidroxido de sodio (NaOH) a 0,5%
(base MS); (3) DDGS a 50% tratados com NaOH a 1,0% (base MS); E (4) 50% de DDGS tratados
com NaOH a 1,5% (base MS). O restante das dietas foi 20% de silagem de milho, 20% de milho
quebrado e 10% de suplemento vitaminico-mineral a base de milho moido (base MS, Tabela 1).
As sequéncias de tratamentos dietéticos foram atribuidas de acordo com os procedimentos
descritos por Patterson & Lucas (1962). O experimento foi dividido em periodos de 21 dias. Cada
periodo teve uma fase de aclimatacéo de 14 d, seguida por uma fase de coleta de 7 d. Também, no
dia 1 de cada periodo, ocorreu evacuacao parcial do ramen (8 L por animal). Fluido ruminal de
cada par de novilhos (1 novilho de cada bloco) em uma mesma dieta foi composta e,
aproximadamente, 8 L foram colocados de volta no rimen do par de novilhos que estavam em
transicdo para a respectiva dieta. Os novilhos foram entdo submetidos a transicdo durante 14 dias
para novas dietas, de modo que cada novilho acabaria por receber todas as 4 dietas. Os novilhos
foram alimentados uma vez por dia as 08:00 horas da manh& com ingest&o ad libitum.

Uma solugéo 1:2 (NaOH:H20) foi misturada com 3 kg de NaOH em 6 L de agua destilada,
e esta mistura tamponou os DDGS como se segue: sem solucéo para o tratamento 0%; 1 L para o

tratamento 0,5%; 2 L para o tratamento 1,0%; e 3 L para o tratamento 1,5%. Para cada tratamento,
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100 kg de DDGS foram tratados a cada 3 + 1 dias. A solu¢do de NaOH foi adicionada aos DDGS

e misturada até ficar homogénea, por, aproximadamente, 15 min.

Tabela 1. Composicao das dietas fornecidas aos novilhos, com base na matéria seca.

Percentual de inclusdo de NaOH nos DDGS

Item, % MS 0 0,5 1,0 1,5
Silagem de milho 20,0 20,0 20,0 20,0
Milho quebrado 20,0 20,0 20,0 20,0
DDGS! 50,0 49,75 49,50 49,25
NaOH? 0,0 0,25 0,50 0,75
Suplemento vitaminico-mineral 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho quebrado 7,197 7,197 7,197 7,197
Calcério 2,600 2,600 2,600 2,600
Sal Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Rumensin? 0,017 0,017 0,017 0,017
Tylosin® 0,011 0,011 0,011 0,011
Oleo vegetal 0,075 0,075 0,075 0,075
Composigéo analisada
FDN 31,95 32,31 31,57 31,46
FDA 15,27 15,29 15,19 15,33
PB 20,00 19,85 19,60 19,68
EE 5,53 5,48 5,39 531
Ca 0,979 0,986 0,979 0,981
P 0,517 0,498 0,496 0,500
S 0,228 0,224 0,221 0,223
Na 0,133 0,271 0,400 0,537

'DDGS obtidos em One Earth Energy, LLC; Gibson City, IL, EUA. Valores analisados: MS, 83,4%; FDN, 39,0%;
PB, 31,6%; EE, 7,7%; S, 0,29%; pH, 5.5.

2NaOH foi adicionado aod DDGS 3 + 1 dias antes de fornecé-lo aos animais.

33al mineral (8,5% Ca como CaCOs, 5% Mg como MgO e MgSOs, 7,6% K como KCls, 6,7% Cl como KCl,, 10% S
como Sg, 0,5% Cu como CuSOq e Availa-4 [Zinpro Performance Minerals; Zinpro Corp, Eden Prairie, MN, EUA],
2% Fe como FeSO., 3% Mn como MnSO. e Availa-4, 3% Zn como ZnSQO, e Availa-4, 278 mg/kg Co como Availa-
4, 250 ppm | como Ca(103)2, 150 mg/kg Se como Na,SeOs, 2.205 KUI/kg vitamina A como acetato de retinol, 662,5
KUI/kg vitamina D como colecalciferol, 22.047,5 Ul/kg vitamina E como acetato de dl-a-tocoferol, e menos de 1%
de PB, EE, fibra bruta e sal).

4Rumensin 90 (200 g/kg; Elanco Satde Animal, Greenfield, IN, EUA).
STylosin 40 (88 g/kg; Elanco Salde Animal).
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Amostragem e Analise

As amostras de ingredientes dietéticos foram coletadas no inicio de cada periodo de
alimentacdo para ajustar a MS (24 h a 105 °C). Durante a coleta de digestibilidade (dia 1 a dia 5
da fase de coleta), os bovinos foram alojados em baias individuais com piso de borracha e
equipados com sacos fecais para coleta total de fezes. As fezes foram coletadas duas vezes por dia,
de manha e a tarde, e 5% do peso Umido total foi guardado em cada coleta. Os ingredientes
individuais dos alimentos e as amostras de sobras foram também recolhidos durante os primeiros
cinco dias da fase de coleta para determinar a digestibilidade aparente total. A coleta de
ingredientes individuais da dieta incluiu amostras de 100 g de cada ingrediente pela manha e foi
feita uma amostra composta dos cinco dias de coleta. As amostras de sobras foram pesadas uma
vez pela manhd, antes da alimentacdo, e 10% da amostra diéria foi composta para subamostragem
e analise posterior. Em seguida, todas as amostras foram liofilizadas (FreeZone, Labconco, Kansas
City, MO, EUA), moidas e peneiradas em um crivo de 1 mm, utilizando um moinho tipo Wiley
(Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA, EUA). Todas as amostras de ingredientes de dieta e de
sobras liofilizadas foram analisadas apds a concluséo do experimento para FDA e FDN (utilizando
0os métodos 5 e 6 da Ankom Technology, Ankom200 Fiber Analyzer, Ankom Technology,
Macedon, NY, EUA), proteina bruta (PB; Leco TruMac, LECO Corporation, St. Joseph, Ml,
EUA), gordura (Método 2, Ankom Technology) e cinzas totais (500 °C durante 12 h, HotPack
Muffle Oven Model: 770750, HotPack Corp., Philadelphia, PA). Os ingredientes dos alimentos
foram também submetidos a digestdo com &cido perclérico e analise de espectrometria de emissao
atdbmica por plasma indutivamente acoplado de minerais completos (método 975.03: AOAC,
1988). As amostras fecais foram analisadas para MS e FDN, utilizando os mesmos métodos
descritos. As 4 amostras de DDGS tratadas com niveis crescentes de NaOH foram analisadas
quanto ao pH, utilizando um medidor de pH Accumet Basic AB15 com um eletrodo com gel em
corpo de vidro com tecnologia Accumet accuCap (Fisher Scientific, Pittsburg, PA) e acidez
titulavel.

Cinquenta gramas de amostra de DDGS foram misturados com 200 mL de agua destilada
durante 30 segundos antes de o eletrodo de pH ter sido submerso na mistura, e o pH foi registrado.
Em seguida, a solucdo foi titulada com NaOH 1 M até um pH final de 7,0, e os mililitros de NaOH

utilizados foram registrados para calcular a quantidade de base necessaria para neutralizar a
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amostra. Esse mesmo procedimento foi feito com amostras da dieta total para calcular o NaOH
necessario para neutralizar a acidez das dietas.

As amostras de fluido ruminal foram coletadas em 0, 1,5, 3, 6, 9, 12 e 18 h ap0s a oferta
do alimento durante o dia 6 de cada fase de coleta. As amostras foram filtradas atraves de duas
camadas de gaze, e 0 pH foi imediatamente medido, utilizando um medidor de pH FiveEasy
FiveGo FE20 / FG2 com um eletrodo de gel de corpo de polioximetileno LE438 com sistema de
referéncia Ag / AgCl e ligagdo BNC / Cinch de 1,2 m (Mettler Toledo, Columbus, OH, EUA).
Uma subamostra de fluido foi colhidaa 0, 3 e 6 h para analisar AGV. Setenta e cinco ml de liquido
ruminal foram misturados a 75 mL de HCI 2N. A mistura foi entdo colocada em geladeira a 4 °C
e agitada varias vezes ao dia. Trés dias apds a coleta, as amostras de liquido ruminal foram retiradas
da geladeira, e 40 ml de fluido de rimen diluidos foram centrifugados a 20.000 x g a 4 °C durante
20 min. O sobrenadante foi filtrado através de um filtro de 0,45 um. A amostra filtrada foi entdo
transferida, em aliquotas de 1 mL, para frascos de cromatografia gasosa com 0,1 mL de 2-etil-
butirato como um padrdo interno. Os frascos foram entdo armazenados a -80 °C até serem
analisados por cromatografia gasosa (GC, modelo 5890A, Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, EUA)
para AGV. No dia 7 da fase de coleta, sacos de dacron contendo 15 g de cascas de soja foram
colocados no rimen durante 24 horas para determinar o desaparecimento in situ de FDN de acordo
com 0s métodos de Felix et al. (2012).

As amostras de sangue foram colhidas de uma veia jugular 3 + 1 h apds a alimentacéo, e,
imediatamente, 2 a 3 gotas foram colocadas num cartucho i-STAT EC8 + e depois analisadas pelo
analisador portatil i-STAT 1 da VetScan (Abbott Laboratories, Abbott Park, IL, EUA). O cartucho
utilizado determinou concentracdes sanguineas de sodio (Na), potéssio (K), cloreto (ClI), pH,
pressao parcial de didxido de carbono (PCO32), nitrogénio ureico, BUN / ureia, glucose (Glu),
hematdcrito (Hct), didxido de carbono total (TCO>), bicarbonato (HCOz3"), excesso de base no
compartimento de fluido extracelular (BEecf), intervalo aniénico (Agap) e hemoglobina (Hgb).

Amostras de urina foram coletadas dos novilhos durante a fase de digestibilidade da coleta,
dias 1 a 5 da coleta, 3 = 1 h apds a oferta do alimento. Imediatamente apos a coleta, o pH foi
analisado com o mesmo medidor de pH utilizado para medir o pH do fluido ruminal e registado

para a amostra.
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Analise estatistica

O delineamento experimental foi um quadrado latino 4 x 4 replicado. Os dados foram
analisados por meio do procedimento MIXED da SAS (verséo 9.4, SAS Inst. Inc., Cary, NC). Para
todos os modelos, o novilho foi considerado a unidade experimental, e 0s contrastes polinomiais
de grau Unico de liberdade foram utilizados para detectar efeitos lineares e quadraticos de niveis
crescentes de concentragdo de NaOH nos DDGS. Foi utilizado um ajuste Kenward-Roger. O
modelo estatistico para pH dietético, acidez dietética, IMS, digestibilidade aparente total da MS e
FDN, desaparecimento ruminal, pardmetros sanguineos e pH da urina foi:

Yijkim =+ si + Pj + Bk + Ti + €ijkim
em que Yijkm = a variavel resposta, 1 = a média, s; = 0 efeito aleatorio do novilho, Pj = o efeito
fixo do periodo, Bk = o efeito fixo do Bloco, T\ = o efeito fixo do Tratamento e ejjxim = O erro
experimental.

Medidas repetidas foram utilizadas para analisar as variaveis de resposta do pH ruminal e
das concentracdes de AGV. A estrutura de covariancia de Compound Symmetry foi escolhida com
base nos menores critérios de informacéo bayesiana. Foi utilizado um ajuste Kenward-Roger. O
modelo para medidas repetidas foi:

Yijkim=pn+ Qi+ Pj+ sk + Ti + Cm + (TC)im + €ijkim,
em que Yijkm = variavel de resposta, p = média, Q; = efeito fixo de quadrado, P; = efeito fixo de
periodo, sk () = efeito aleatorio de novilho dentro de periodo, T = efeito fixo de inclusdo de NaOH,
Cm = Efeito fixo do tempo de coleta, (TC)im = efeito fixo da interagdo de tempo de coleta e incluséo

de NaOH, e ejjuim = erro experimental. As diferencas foram declaradas significativas a P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar das mudancas no pH da dieta, inerentes ao tratamento, a IMS né&o foi afetada (P >
0,69) pelo aumento da inclusdo de NaOH na dieta (Tabela 2). De acordo com o presente estudo,
Felix et al. (2012) n&o encontraram quaisquer diferengas na IMS apds o tratamento de DDGS com
NaOH a 2%. Além disso, a concentragdo crescente de Na nas dietas, uma vez que o tratamento
com NaOH de DDGS aumentou de 0 para 1,5% (Tabela 1), também ndo gerou efeito sobre a IMS.
Em climas temperados, as necessidades de Na no crescimento e no acabamento do gado de corte
néo excedem a 0,06 a 0,08% na MS da dieta. Entretanto, o bovino pode consumir concentrac6es

na dieta entre 6,5 e 9,3% sem diminuir a IMS ou apresentar outros efeitos colaterais (NRC, 2000).
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Portanto, a IMS nédo foi influenciada pelas concentracdes de sodio na dieta, pois todos os
tratamentos estavam com concentracdo mais de 10 vezes abaixo do limiar de 6,5% (Tabela 1).

O pH da dieta aumentava (linear: P < 0,01) a medida que a adi¢cdo de NaOH era aumentada
(Tabela 2). Além disso, a acidez titulavel da alimentacdo diaria consumida no presente estudo
diminuiu (linear, P < 0,01) com o aumento da ingestdo dietética de NaOH, o que diminuiu (linear,
P < 0,01) a quantidade calculada de solucdo de NaOH 1 M, que seria necessaria diariamente para

neutralizar a acidez dietética total consumida, com base na IMS (Tabela 2).

Tabela 2. Efeitos do aumento da concentracdo de NaOH sobre o pH e a acidez titulavel da dieta
baseada em DDGS

%NaOH N Valor de P?
Erro Padrédo - —
Item 0 0,5 1,0 15 Linear Quadratico
IMS, kg/d 151 15,7 153 15,7 0,67 0,69 0,85
pH da dieta? 485 525 563 6,14 0,115 <0,01 0,64
NaOH necessario para neutralizar a
. s 0,17 014 0,11 0,06 0,014 <0,01 0,38
acidez da dieta®, mL/g
NaOH necessario para neutralizar a
263 219 167 091 0,209 <0,01 0,47

acidez da MS ingerida“, L/d

IContrastes de polindmios ortogonais do aumento da inclusdo de NaOH na dieta.

2pH inicial da dieta total quando 20 g foram misturados a 80 mL de agua.

3mL de NaOH 1 M necessarios para levar 1 g da dieta ao pH 7,0.

4L de NaOH 1 M necessarios para levar a quantidade de matéria seca ingerida em um dia ao pH 7,0.

Pesquisas recentes mostram que bovinos que consumiram dietas contendo entre 40% e
60% da MS em DDGS tiveram valores de pH ruminal mais baixos quando comparados aos animais
alimentados com dietas a base de milho (Felix et al., 2012; Morrow et al., 2013). Uma explicacédo
para 0 mais baixo pH ruminal observado foi 0 uso de H2SO4 pela industria produtora de etanol
com o objetivo de controlar o pH durante a hidrélise do amido e para limpar as cubas de
fermentacdo (Klopfenstein et al., 2008). Felix et al. (2012) atribuiram mudangas no pH ruminal ao
pH inerente aos DDGS e observaram que a adi¢do de 2% de NaOH aos DDGS aumentou o pH e
aliviou a acidose ruminal. No presente experimento, o tratamento de DDGS com NaOH a 1,5%
aumentou o pH da dieta em 1,29 unidades. Essa alteragdo no pH da dieta provocou diminuigéo de
65% na solugdo de NaOH 1 M, necesséria para tamponar a acidez da dieta (em litros/dia; Tabela
2), semelhante a reducdo de 64%, quando Felix et al. (2012) trataram DDGS com NaOH a 2%
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antes da alimentacdo e compararam a acidez titulavel desse produto tratado com uma dieta com
60% de DDGS ndo tratados. O pH meédio de DDGS utilizados no experimento atual foi de 5,5. De
acordo com a titulacdo, foram necessarios 7,5 g de NaOH para neutralizar a acidez de 1 kg (matéria
natural) de DDGS. Com base nessa informacéo e admitindo que toda a acidez provinha do acido
sulfurico, entdo cada quilo de DDGS (na mateéria natural) continha 9,2 g de H2SO4 ou 11,0 g/kg
na MS. Felix e Loerch (2011) estimaram que 1 kg de DDGS continha 25,8 g de H>SQO4. A reducao
no H>SO4 estimada nos artigos publicados em 2011 e 2014 pode ser atribuida a uma maior
conscientizacdo dos efeitos colaterais do S pela indUstria do etanol, levando-a ao uso mais
criterioso do H>SOa4. No entanto, os autores reconhecem que eles provavelmente superestimaram
a quantidade de H2SO4 nos DDGS porque: 1) o teor de enxofre nos DDGS foi de apenas 0,29% (o
que significa que o valor mais alto de H2SO4 nos DDGS poderia ser igual a 8,87 g/kg); e 2) ha
outras fontes de S nos DDGS, porque o milho € 0,11% S (NRC, 2000). No entanto, esses nimeros

séo fornecidos para fins de discusséo.

Figural
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Figura 1. Efeitos do aumento da concentracdo de NaOH da dieta sobre o pH ruminal de novilhos alimentados com
dietas a base de DDGS, em diferentes tempos apés o fornecimento do alimento. Nao houve interacdo (P = 0,55) do
aumento de NaOH x tempo, nem efeito principal da inclusdo de NaOH (P = 0,57). Houve efeito de tempo (P < 0,01)
sobre o pH ruminal. As barras de desvio padrédo sdo associadas a interagdo entre dieta e tempo (EPM = 0,0862).
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Uma das hipoteses da pesquisa foi de que 0 aumento do pH da dieta e a alteracdo da acidez
titulavel do DDGS aumentariam o pH ruminal. Entretanto, o pH ruminal ndo foi afetado pelos
tratamentos (P = 0,57) nem pela interagdo tratamento x tempo (P = 0,55; Figura 1). Os valores de
pH ruminal médio foram de 6,04; 6,01; 6,12 e 6,10 para os tratamentos com NaOH 0,0; 0,5; 1,0 e
1,5%, respectivamente. Assim, mesmo as dietas controle de 50% de DDGS no estudo ndo tiveram
a mesma queda no pH ruminal relatada por Felix e Loerch (2011) quando uma dieta com 60% de
DDGS foi fornecida aos bovinos. Isto pode ser pela variabilidade das concentra¢es de H2SO4 no
subproduto da industria de etanol, o DDGS. No estudo de Felix e Loerch (2011) mencionado, o
conteudo de S da dieta foi de 0,74% (base MS), e o pH do DDGS foi de 3,76. No presente
experimento, o teor de S da dieta foi apenas de 0,29% (base MS), levando a um pH dos DDGS de
5,5. Nesse estudo, a queda média do pH ruminal de 6,57 para 6,10, ocorrida entre 0 e 1,5 h apds a
alimentacdo, pode ter sido provavelmente causada por fermentacdo pos-alimentacdo e o
subsequente aumento de AGV, e ndo H.SO4 dos DDGS.

O pH ruminal abaixo de 6,0 reduz a fermentacdo da fibra (Owens et al., 1998), porque esta
condicéo acidica inibe a proliferacdo dos microrganismos celuloliticos (Mold et al., 1983). Nossa
hipotese era de que a reducdo da acidez nos DDGS resultaria em um aumento no pH ruminal, o
que seria suficientemente eficaz para aumentar o desaparecimento da FDN e da MS do ramen.
Entretanto, os desaparecimentos in situ da FDN e da MS ndo diferiram (linear, P >0,49 ¢ P> 0,47,
respectivamente) entre os tratamentos (Tabela 3). Embora todos os bovinos nesse experimento
tenham valores de pH ruminal inferiores a 6,0 de 6 a 12 h apds a alimentacdo (Figura 1), o pH
ruminal permaneceu acima de 6,0 durante a maior parte do dia, independentemente do tratamento.
O desaparecimento in situ da FDN durante 24 horas flutuou entre 18,74% e 20,44%. Esses valores
séo superiores aos 9,0% relatados por Felix et al. (2012), quando o gado foi alimentado com dietas
contendo 60% de DDGS. No entanto, os valores de desaparecimento ruminal da FDN e da MS
nesse estudo sdo comparaveis aos valores relatados em outros estudos. Schroeder et al. (2014)
relataram 22,2% e 27,0% para o desaparecimento in situ de FDN e MS, respectivamente, também

em bovinos alimentados com dietas com 50% de DDGS na MS.
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Tabela 3. Efeitos do aumento da concentracdo de NaOH da dieta sobre a digestibilidade e o
desaparecimento ruminal da MS e FDN em novilhos alimentados com dietas a base de DDGS

%NaOH N Valor de P!
Erro Padrdo — -

Item 0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadratico
n 8 8 8 8 - - -
Digestibilidade aparente total, % MS

MS 73,99 7460 7417 7341 0,69 0,48 0,33

FDN 62,16 64,49 64,16 63,21 1,27 0,62 0,21
Desaparecimento ruminal in situ?, % MS

MS 24,19 2429 2490 25,89 1,74 0,47 0,80

FDN 19,10 18,74 19,89 20,44 1,66 0,49 0,79

!Contrastes de polindmios ortogonais do aumento da inclusdo de NaOH na dieta.
2Desaparecimento da MS e da FDN da casca de soja incubada no rimen por 24 h (e corrigido para 0 h), respectivamente.

Semelhante aos resultados in situ, as digestibilidades aparentes da MS total ou da FDN néo
foram afetadas (quadrética, P > 0,33, e P > 0,21, respectivamente), com 0 aumento do NaOH nas
dietas. A digestibilidade aparente da MS na racéo total para bovinos alimentados com DDGS sem
tratamento com NaOH no presente estudo foi semelhante (74,0% vs. 72,9%) a relatada por Salim
et al. (2012), quando bovinos foram alimentados com 50% de DDGS, 35% de grdo de milho seco
e 10% de volumoso. No entanto, a digestibilidade aparente da FDN total foi maior (62,16% vs.
53,9%) no presente estudo do que a relatada por Morrow et al. (2013), quando cordeiros foram
alimentados com uma dieta composta de 45% de DDGS tratada com NaOH a 2%. A comparacgéo
entre experimentos é dificil em razdo do trabalho com diferentes espécies de ruminantes, da
variabilidade dos DDGS e da falta histérica de informacdo sobre a composicao nutricional dos
DDGS.

Embora o pH urinario em ruminantes seja geralmente basico e varie de 7,4 a 8,4 (Church
e Pond, 1988), o gado de confinamento frequentemente sofre de acidose ruminal leve e apesenta
urina &cida (Owens et al., 1998). No presente estudo, o pH urinario aumentou (linear, P < 0,01)
com o aumento da concentracdo de NaOH na dieta (Figura 2). O aumento de 1,12 unidades de pH
a partir de dietas ndo tratadas, quando comparadas as tratadas com 1,5% de NaOH no presente
experimento, foi inferior a diferenca de pH de 1,74 unidades, observada por Morrow et al. (2013),
qguando cordeiros alimentados com DDGS tratados com 2% de NaOH foram comparados com
cordeiros alimentados com DDGS ndo tratados. A medida que o NaOH da dieta aumenta,

subsequente aumento no pH urinério é esperado, porque ndo ha necessidade de o animal neutralizar
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tanto acido para manter o pH normal do sangue. Portanto, levantou-se a hipétese de que poderia
haver um ligeiro aumento no pH sanguineo a medida que se aumentava o NaOH na dieta, puxando
animais que consumiam DDGS de estados proximos a acidose metabdlica para intervalos mais
normais. No entanto, parece que mecanismos compensatorios fisiolégicos tamponaram
adequadamente os efeitos da acidez dos DDGS na dieta, porque o pH do sangue néo foi afetado
(P > 0,20; Tabela 4) a medida que se aumentava o NaOH na dieta. O pH normal do sangue em
novilhos varia pouco, de 7,31 a 7,53 (Campos, 1998), porque o pH do sangue é geralmente mantido
dentro de uma faixa estreita pelos rins, funcdes respiratorias e outros sistemas tampéo. Além disso,
como discutimos, o declinio do pH nas dietas atuais ndo foi tdo severo quanto aqueles observados
em testes anteriores com DDGS, aliviando, assim, alguns dos estresses fisiologicos a que 0s

animais alimentados com DDGS mais acidos sdo submetidos.
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Concentracdo de NaOH no DDGS

Figura 2. Efeitos do aumento da concentracdo de NaOH da dieta sobre o pH urinario de novilhos alimentados com
dietas a base de DDGS, 3 horas apés o fornecimento do alimento. Houve efeito linear (P < 0,01) da inclusdo de NaOH
na dieta sobre o pH urinario (EPM = 0,1221).

Sédio (Na®), potassio (K*) e cloreto (CI) sdo ions biodisponiveis, que ndo sdo
metabolizados e, portanto, desempenham um papel importante na determinacdo do equilibrio
acido-base no sangue (Stewart, 1978). No presente experimento, apesar da diferenca nas

concentragdes de Na na dieta (Tabela 1), ndo houve diferenca (P > 0,43; Tabela 4) nas
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concentragdes sanguineas de qualquer um desses trés ions. Respostas semelhantes foram relatadas
por Tucker et al. (1988), para quem as concentracfes desses macrominerais no plasma ndo foram
afetadas pela diferenca de cation-anion na dieta. A acidose pode ser resultado, tanto da absorcéo
excessiva ou producdo de &cido, como da remocao insuficiente de acido (Owens et al., 1998). Em
uma acidose respiratoria, por exemplo, um animal com problemas respiratorios acumula CO2 no
sangue, 0 que deprime o pH do sangue, a menos que a retencédo renal de bicarbonato compense
suficientemente (Ganong, 2010). No presente experimento, a TCO2 e a PCO> sanguinea foram
semelhantes (P > 0,56 ¢ P > 0,17, respectivamente). Esses dados sugerem novamente que 0S
novilhos, no presente ensaio, ndo estavam a sofrer de acidose metabdlica. Confirmando ainda esses
achados, as concentracdes de bicarbonato de sangue ndo foram afetadas (P > 0,75; Tabela 4). Na
acidose metabolica, o pH do sangue pode ser diminuido por excesso de &cido ou por falta de
bicarbonato (Nagaraja e Titgemeyer, 2007). Assim, era esperado que os novilhos que sofreram
acidose metabdlica tivessem menor concentracdo de bicarbonato sanguineo numa tentativa de
neutralizar o excesso de H* no sangue; no entanto, as concentracdes de bicarbonato nédo diferiram
entre os tratamentos. Além do pH sanguineo, existem outros sinais clinicos que podem ajudar a
diagnosticar a acidose metabdlica em gado de confinamento, como letargia, ingestdo de MS
varidvel, baixo pH ruminal e diarreia (Owens et al., 1998). Contudo, nenhum desses sinais foi

detectado durante o ensaio.
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Tabela 4. Efeitos do aumento da concentracdo de NaOH da dieta sobre a concentragcdo quimica
sanguinea de novilhos alimentados com dietas a base de DDGS

%NaOH 3 Valor de P
) Erro Padrdo — —
Parametro! 0 0,5 1,0 15 Linear Quadratico
n 8 8 8 8 - - -
pH 7,46 7,46 7,46 7,48 0,01 0,20 0,51
Na, mmol/L 138,75 138,63 139,63 138,50 0,62 0,93 0,43
K, mmol/L 4,18 4,04 4,08 4,08 0,10 0,55 0,48
Cl, mmol/L 102,00 100,88 101,63 101,25 0,53 0,53 0,48
TCO2%, mmol/L 31,75 31,25 31,63 31,00 0,72 0,56 0,93
PCO2%, mmHg 43,33 42,45 42,48 40,26 1,46 0,17 0,65
HCO3* mmol/L 30,38 29,90 30,45 29,88 0,67 0,75 0,94

'Medido com o aparelho VetScan i-STAT 1 Handheld Analyzer (i-STAT EC8+ Cartridge); Abbott Laboratories, Abbott
Park, IL, EUA.

2Di6xido de carbono total.

3Pressédo parcial de didxido de carbono é uma média de tensdo ou pressdo do didxido de carbono dissolvido no sangue.
Juntamente com pH, é usado para acessar o equilibrio acido-base.

4Bicarbonato.

Um dos fatores que ajudam a determinar o pH ruminal é a producdo de acidos graxos
volateis (AGV), que é amplamente afetada pela disponibilidade do substrato (Firkins et al., 2006).
Levantou-se a hip6tese de que o aumento do pH da dieta conduziria a um pH ruminal maior e ao
aumento da fermentagdo das fibras da dieta. No entanto, como mencionamos anteriormente, o pH
ruminal, no presente ensaio, ndo foi afetado pelos tratamentos, e 0 aumento da concentracédo de
NaOH na dieta ndo afetou as concentracdes de AGV total (P > 0,21; Tabela 5). Boukila et al.
(1995) relataram que as concentragdes ruminais de AGV total em ovinos alimentados com
hidroxidos de Ca e Mg com dietas a base de cevada foram 25,7% maiores do que aquelas em
ovinos alimentados com uma dieta controle sem bases adicionadas. No entanto, quando Felix et
al. (2012) trataram uma dieta com 60% de DDGS (com NaOH a 2%), ndo houve efeito nas
concentragdes de AGV ruminal. O produto final primario da fermentacao das fibras € o acetato, e,
no presente estudo, ndo houve efeitos lineares (P = 0,20) ou quadraticos (P = 0,20) do tratamento
sobre as concentracdes de acetato de rimen, nem houve interagdo tratamento x tempo (P = 0,22)
para as concentragcdes ruminais de acetato. De acordo com os resultados atuais, Boukila et al.
(1995) relataram que as proporc¢des molares de acetato ndo foram afetadas quando os hidréxidos
de Ca e Mg foram simplesmente adicionados a dietas a base de cevada e fornecidas a ovinos, em

vez de serem usados para tratar as dietas. Por outro lado, Nufiez et al. (2014) relataram aumentos
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lineares nas concentracdes de acetato, butirato e AGV total de 0 a 12 horas ap0s o aleitamento com
0 aumento do CaO na dieta quando os novilhos foram alimentados com dietas com 60% de DDGS.
Isto pode ser novamente explicado pelas diferencas nas concentracdes de acido dos DDGS
utilizados por Nufiez et al. (2014), que obtiveram pH = 4,29, em comparacdo com pH = 5,5 dos
DDGS no presente experimento. Em todos os trabalhos mencionados, o objetivo das inclusdes ou
tratamentos com oOxido e hidroxido tem sido diminuir a acidez no ramen (isto é, elevar o pH
ruminal).

N&o houve efeitos lineares ou quadraticos da inclusdo de NaOH (P > 0,90; Tabela 5) nas
concentracdes de propionato ruminal. Entretanto, houve uma resposta quadratica (P = 0,01) das
concentragdes de butirato ruminal a medida que a inclusdo de NaOH era aumentada na dieta. Dos
3 AGVs mais proeminentes no rumen, o butirato é o que apresenta menor variacdo quando
submetido a alteracGes ruminais (Ham et al., 1994). Embora as razfes para esse efeito quadratico
ndo estejam claras, é importante considerar que as concentracfes de AGV sdo afetadas pela
producdo e absorcdo de AGV, assim como interconversdes entre AGV (Firkins et al., 2006). Todas
essas excentricidades ndo sdo aparentes quando se relata simplesmente a concentracdo de AGV
ruminal na prética padréo.

Como nem o acetato nem o propionato foram afetados pelos tratamentos, ndo houve efeitos
do tratamento (P > 0,46) na relacdo acetato / propionato (A:P). A propor¢do de A:P variou de 2,24
a 3,72, valores que séo superiores aos relatados por Felix et al. (2012) quando trataram a dieta de
bovinos contendo 60% de DDGS com ou sem 2% de NaOH. No presente experimento, quando o
gado foi alimentado com dietas contendo 50% de DDGS, as proporcdes de AGV variaram de 61
a 62%, 22 a 24% e 9 a 13% para acetato, propionato e butirato, respectivamente, para todos os
tratamentos em todos o0s pontos de tempo. Essas proporg¢des de AGV nédo coincidem nem com as
concentracdes de AGV tipicas de bovinos alimentados a base de forragem tampouco com as de
bovinos alimentados a base de grdos. Elas estdo entre os intervalos do gado alimentado com os
dois tipos de dieta citados (Fluharty, 2009). Isto é provavelmente explicado pelo aumento da FDN
e pelo menor teor de amido da dieta a base de DDGS no presente estudo, quando comparado com

uma dieta de confinamento tipica.
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Tabela 5. Perfil de acidos graxos de cadeia curta produzidos no ramen de novilhos alimentados
com dietas a base de DDGS tratados com concentracdes crescentes de NaOH

%NaOH?* Erro Valor de P23
Item 0 0,5 1,0 1,5  Padrdo  |jnear Quadratico
n 8 8 8 8 - - -
Acetato, mM 2,74 0,20 0,20

0* 42,84 48,78 52,95 49,57
3 59,46 6192 5959 57,65
6 5841 60,21 61,28 62,87
Propionato, mM 2,06 0,94 0,90
0 13,14 1420 14,29 15,50
3 2596 27,24 22,74 24,66
6 2595 27,37 2561 27,54
Butirato, mM 0,81 0,99 0,01
0 6,57 8,33 8,57 6,93
12,02 13,44 13,09 10,88
6 1155 1329 13,87 12,14
AGV total, mM 4,73 0,43 0,21

w

0 6540 74,02 78,98 74,82
3 101,32 106,20 99,28 96,67
6 9957 104,27 104,89 106,24

A:P® 0,19 0,46 0,72
0 3,44 3,64 3,72 3,52
3 2,33 2,33 2,63 2,52
6 2,39 2,24 2,45 2,45

!Percentual de NaOH nos DDGS, que participou com 50% da MS da dieta.

2N&o houve interacdo (P > 0,22) da inclusdo de NaOH x tempo para nenhum dos parametros analisados; assim,
os contrastes de polinémios ortogonais apresentados representam apenas o efeito principal da inclusdo de NaOH
na dieta.

3Efeito de tempo foi significativo para todos os pardmetros a P < 0,01.
4Tempo apds o fornecimento do alimento, em horas.
SAcetato: Propionato.
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CONCLUSAO

No presente experimento, ndo houve aumento da digestibilidade da fibra da dieta quando
DDGS foram tratados com NaOH, tampouco houve necessidade de NaOH para aliviar uma
possivel acidose metabdlica. O tratamento alcalino ndo aumentou o pH ruminal médio nem o pH
sanguineo. Comparagdo com estudos anteriores mostra que DDGS podem variar na composi¢ao
de nutrientes, e valores de pH podem afetar diretamente a digestibilidade da MS e da FDN em
animais alimentados com dietas baseadas em DDGS. Portanto, € importante analisar a composicao
nutricional de DDGS, particularmente pH e contedo de S, para determinar a eficacia do
tratamento com NaOH e para melhorar a previsdao de parametros, como IMS, pH ruminal,
digestibilidade da MS e da FDN, assim como o desempenho de crescimento e acabamento dos

novilhos.
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RESUMO

Os objetivos deste estudo foram determinar o nivel de inclusdo de NaOH em gréos de
destilaria secos (DDGS) necessario para otimizar o desempenho de crescimento e as caracteristicas
de carcaca de novilhos em confinamento e, também, determinar os efeitos do tratamento de DDGS
com NaOH no padrdo de ingestdo de matéria seca desses bovinos. Com base em pesquisas
anteriores sobre a acidez dos DDGS, levantou-se a hipdtese de que o tratamento de DDGS com
NaOH em dietas para bovinos com incluséo de 50% de DDGS, com o objetivo de neutralizar a
acidez que lhes é inerente, melhoraria o desempenho do crescimento do gado, mas mudaria 0s
padrdes de ingestdo. Cento e vinte novilhos mesticos da raca Angus foram separados em 2 blocos
de acordo com o peso corporal (PC; leve, PC inicial = 211 + 27 kg e pesado, PC inicial = 261 +
27 kg) e distribuidos aleatoriamente dentro do bloco em 20 baias (6 novilhos por baia). As baias
dentro de cada bloco foram aleatoriamente designadas para 1 de 4 tratamentos dietéticos: 1) 50%
de DDGS ndo tratados; 2) 50 % de DDGS tratados com NaOH a 0,5% (base na MS); 3) 50% de
DDGS tratados com NaOH a 1,0% (base na MS); ou 4) 50% de DDGS tratados com NaOH a 1,5%
(base na MS). O restante da dieta continha 20% de milho quebrado, 20% de silagem de milho e
10% de suplemento mineral e vitaminico, na base da MS. Os bovinos foram alimentados em um
sistema GrowSafe. Nao houve efeitos (P > 0,21) com aumento da inclusdo de NaOH no PC final,
GMD ou na eficiéncia alimentar. O aumento do NaOH na dieta aumentou (linear, P = 0,02) a
duracéo da refeicéo e tendeu (linear, P = 0,06) a aumentar o tamanho da refei¢do, mas néo afetou
0 numero total de refeicdes por dia (P = 0,21) ou a IMS (P > 0,40) durante o experimento.
Comparados aos bovinos alimentados com DDGS tratados com 0, 0,5 ou 1% de NaOH, os
novilhos alimentados com DDGS tratados com NaOH a 1,5% consumiram maior proporcao das
refeicdes a tarde. No entanto, independentemente do tratamento, todos os novilhos consumiram
78% ou mais da alimentacdo nas primeiras 12 h ap6s a oferta pela manhad. N&o houve efeitos (P >
0,19) com aumento da inclusdo de NaOH no peso de carcaca quente, area de olho de lombo,
rendimento de carcaca, gordura visceral, espessura de gordura de cobertura ou marmoreio. Houve
uma reducdo linear (P = 0,02) no grau de rendimento (USDA Yield Grade) 3 e uma tendéncia (P
= 0,09) para uma resposta quadratica em carcacas classificadas como grau de rendimento 4 a
medida que se aumentava a concentragdo de NaOH nas dietas. Entretanto, ndo houve outras
diferencas de grau de rendimento. A resposta ao grau de qualidade (USDA Quality Grade) seguiu

a pontuacdo de marmoreio e ndo foi diferente (P > 0,11) entre os tratamentos. Assim, ndo houve
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efeito do tratamento dos DDGS no desempenho dos bovinos em crescimento ou nas caracteristicas
de carcaca. No entanto, o0 aumento na inclusdo de NaOH a dieta deslocou ligeiramente o padrédo
de ingestdo para as horas da tarde e aumentou a duracdo da refeicdo sem aumentar o nimero total

de refeigdes por dia.

Palavras-chave: Gado de corte. Graos de destilaria secos. Tratamento com hidréxido de sodio.
Novilhos

ABSTRACT

Objectives were to determine the dietary inclusion level of NaOH in a dried distillers grains
with solubles (DDGS)-based diet needed to improve growth performance and carcass
characteristics of feedlot steers, and to determine the effects of NaOH treatment of DDGS on
pattern of feed intake. Based on previous research regarding the acidity of DDGS, we hypothesized
that using NaOH in cattle fed 50% DDGS-based diets to neutralize the acidity inherent in DDGS
would improve growth performance of cattle but shift intake patterns. Angus-cross steers (120
total) were blocked into 2 BW blocks (light, initial BW = 211 + 27 kg; and heavy, initial BW =
261 £ 27 kg) and allotted randomly within block to 20 pens (6 steers per pen; n = 30). Pens within
block were assigned randomly to 1 of 4 dietary treatments: 1) 50% DDGS, untreated; 2) 50%
DDGS, treated with 0.5% NaOH (DM basis); 3) 50% DDGS, treated with 1.0% NaOH (DM basis);
or 4) 50% DDGS, treated with 1.5% NaOH (DM basis). The remainder of the diets contained 20%
dry-rolled corn, 20% corn silage, and 10% mineral and vitamin supplement, on a DM basis. Cattle
were fed in a GrowSafe system. There were no effects (P > 0.21) of increasing NaOH inclusion
on final BW, ADG, or G:F. Increasing NaOH in the diet increased meal duration (linear; P = 0.02)
and tended to increase meal size (linear; P = 0.06), but did not affect overall number of meals per
day (linear; P = 0.21) or overall DMI (P > 0.40) for the course of the trial. Relative to cattle fed
DDGS treated with 0, 0.5 or 1% NaOH (DM basis), steers fed DDGS treated with 1.5% NaOH
consumed a larger proportion of their meals in the afternoon. However, regardless of treatment,
all steers consumed 78% or more of their feed in the first 12 h post-feeding. There were no effects
(P >0.19) of increasing NaOH inclusion on HCW, LM area, dressing percentage, KPH, back fat
thickness, and marbling. There was a linear (P = 0.02) decrease in USDA Yield Grade (YG) 3 and
a tendency (P = 0.09) for a quadratic response in carcasses grading USDA YG 4 as NaOH
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concentration increased in the diets; however, there were no other YG differences. The quality
grade response followed marbling score and was not different (P > 0.11) among treatments. Thus,
there were no effects of feeding DDGS treated with NaOH on growing cattle performance or
carcass characteristics. However, NaOH inclusion shifted the pattern of intake slightly to the

afternoon hours, and increased meal duration without increasing the total number of meals per day.

Key words: beef, dried distillers grains, feed treatment, sodium hydroxide, steers



52

INTRODUCAO

Nos Estados Unidos, na medida em que pregos de mercado flutuam, ha casos em que graos
de destilarias secos com soltveis (DDGS) podem ser uma fonte de energia mais barata para o gado
de corte que o milho. Portanto, a inclusdo de DDGS nas dietas de bovinos tende a flutuar com as
mudancas nos precos do milho (USDA, 2015). No entanto, a inclusdo de DDGS comumente
utilizada nas ra¢des para o gado de corte, com o intuito de otimizar o desempenho do crescimento,
é de apenas 20% da matéria seca da dieta (Ham et al., 1994). Enquanto outros fatores podem limitar
a inclusdo de DDGS, como o teor de gordura e a proteina bruta (Gunn et al., 2009), DDGS contém
acido sulfurico, e S pode reduzir a ingestdo de matéria seca (IMS), pH ruminal e digestibilidade
de fibra em bovinos de corte, quando os DDGS séo incluidos na dieta com 50% ou mais da MS
(Klopfenstein et al., 2008, Felix et al., 2012). Além disso, a elevac¢do do pH do rimen para 6,35
pode aumentar a IMS e melhorar a digestibilidade ruminal (Leventini et al., 1990). Felix et al.
(2012) observaram que os bovinos alimentados com DDGS tratados com NaOH a 2% antes da
alimentacdo aumentaram o desaparecimento in situ de FDN em comparacdo com bovinos
alimentados com DDGS sem tratamento. Para esses autores, 0 NaOH estaria neutralizando a acidez
do H2SO4 nos DDGS. No entanto, excesso de Na pode reduzir a ingestéo de alimento pelos animais
(Croom et al., 1982; NRC, 2000). Embora haja muita pesquisa sobre a adi¢do de agentes alcalinos
para modular parametros de fermentacdo ruminal em bovinos que consomem dietas a base de
concentrado (Boukila et al., 1995, Felix et al., 2012, Nufiez et al., 2014, Schroeder et al. 2014),
ndo é conhecida a inclusdo 6tima do tratamento alcalino para mitigar a acidez inerente das dietas
a base de DDGS e melhorar o desempenho de crescimento do gado de corte e as caracteristicas de
carcacas. Levantou-se a hipotese de que o tratamento de DDGS com NaOH em dietas para bovinos
com incluséo de 50% de DDGS, com o objetivo de neutralizar a acidez inerente aos DDGS,
melhoraria 0 desempenho do crescimento do gado, mas mudaria os padrdes de ingestdo. Os
objetivos deste estudo foram determinar o nivel de inclusdo de NaOH em uma dieta baseada em
DDGS, necesséria para melhorar o desempenho do crescimento e as caracteristicas de carcaca de
novilhos de confinamento, e determinar os efeitos do tratamento de DDGS com NaOH no padrao

de ingestéo.
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MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos com animais foram aprovados pelo Comité do Instituto de
Cuidados e Uso de Animais da Universidade de Illinois e seguiram as diretrizes recomendadas no
Guia para Cuidados e Uso de Animais em Pesquisa e Ensino Agricola (Federacdo de Sociedades
de Ciéncia Animal, 2010).
Animais e dietas

Foram utilizados cento e vinte novilhos mestigos da raga Angus em um delineamento em
blocos casualizados, alojados em um celeiro de confinamento do Laboratério de Campo de
Carneiro e Bovino da Universidade de Illinois em Urbana, IL, EUA. Ao nascimento, foram
administrados aos animais 1 mL de Bo-Se (Merck Saude Animal, Madison, NJ, EUA), 1 mL de
Vitamina AD (Sparhawk Laboratories, Inc., Lenexa, KS, EUA) e 30 mL de Quatracon-2X
(Boehringer Ingelheim Vetmedica, Inc., St. Joseph, MO, EUA); ao desmame, os bezerros
receberam 2 mL de Bovi-Shield GOLD FP5HB (Zoetis, Parsippany, NJ, EUA), 5 mL de Covexin
8 (Merck Saude Animal), 2 mL de Inforce 3 (Zoetis) e 2 mL de mycoplasma bovis autégeno
(Newport Laboratories); 28 dias mais tarde, os novilhos receberam 2 mL de Bovi Shield GOLD
FP5HB (Zoetis), 5 mL de Covexin 8 (Merck Saide Animal) e 2 mL de micoplasma bovis
(American Animal Health, Inc., Grand Prairie, TX, EUA). Ap0s a chegada ao confinamento, 0s
novilhos foram colocados em baias (4,88 x 4,88 m) construidas com tubulacdo de aco galvanizado
de 5,08 cm, pavimento revestido com esteiras de borracha de 1,91 cm de espessura. Apos 24 h, 0s
novilhos foram reforgados com 2 mL de BoviShield GOLD FP5HB (Zoetis), 5 mL de Covexin 8
(Merck Saude Animal) e 2 mL de micoplasma bovis autdégeno (Newport Laboratories). Os
novilhos receberam, na Gltima vacinacao, 5 mL de Bovi-Shield GOLD FP5 VL5 HB (Zoetis), 120
dias ap6s a entrada no confinamento. Cada baia foi equipada com um cocho acoplado ao sistema
de gerenciamento de ingestdo de alimento GrowSafe (GrowSafe Systems Ltd., Airdrie, AB,
Canada). Um periodo de transicdo de 21 dias ocorreu, antes do inicio do experimento, para ajustar
os novilhos a dieta de 50% de DDGS. A ingestdo foi controlada durante esse periodo de
aclimatacdo inicial para auxiliar nas transicGes e evitar problemas gastrointestinais. Do dia -21 ao
dia -15, a dieta de transicdo foi constituida por 20% de feno, 30% de silagem de milho, 20% de
milho laminado a seco, 20% de DDGS e 10% de suplemento vitaminico mineral (todos com base
na MS). A quantidade de MS oferecida por cabega por dia situou-se entre 3,6 e 4,5 kg. Do dia -14
ao dia -8, a dieta de transicdo foi constituida por 10% de feno, 25% de silagem de milho, 20% de
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milho laminado a seco, 35% de DDGS e 10% de suplemento vitaminico mineral. A quantidade de
MS oferecida/cabeca/dia foi entre 4,5 e 5,4 kg. Do dia -7 até o dia 0, a dieta de transicao foi 0%
de feno, 20% de silagem de milho, 20% de milho laminado a seco, 50% de DDGS e 10% de
suplemento vitaminico mineral. Desta vez, a quantidade de MS oferecida situou-se entre 5,4 € 6,7
kg.

Ap0s a aclimatacdo de 21 dias, os novilhos foram pesados em 2 dias consecutivos para
determinar o PC inicial e foram separados em 2 blocos de acordo com o PC (Leve, PC inicial =
211 + 27 Kkg; e Pesado, PC inicial = 261 + 27 kg). Os novilhos foram estratificados dentro do bloco,
e os novilhos dentro do bloco Leve foram distribuidos em 3 baias/tratamento, enquanto os novilhos
dentro do bloco Pesado foram distribuidos em 2 baias/tratamento (6 novilhos/baia, 20 baias no
total) com similar média de PC inicial. As baias dentro do bloco foram distribuidas aleatoriamente
para 1 de 4 tratamentos dietéticos: 1) 50% de DDGS néo tratados; 2) 50% de DDGS tratados com
NaOH a 0,5% (com base na MS); 3) 50% de DDGS tratados com NaOH a 1,0%; ou 4) 50% de
DDGS tratados com NaOH a 1,5%. O restante das dietas, com base na MS, foi composto de 20%
de silagem de milho, 10% de suplemento vitaminico mineral e 20% de milho laminado a seco
(Tabela 1). Uma solucdo 1:2 (NaOH:H-0) foi misturada com 50 kg de NaOH em 100 L de agua.
Para cada 100 kg de DDGS, tivemos: nenhuma solucdo adicionada para o tratamento a 0%; 1 L
para o tratamento a 0,5%; 2 L para o tratamento a 1,0%; e 3 L para o tratamento a 1,5%. Para cada
tratamento com DDGS, foram tratados, semanalmente, 700 kg de DDGS, adicionando-se a solugéo
de NaOH e misturando-se num misturador Knight Reel Auggie 2375 (KUHN North America,
Brodhead, WI, EUA) durante 15 min. Os DDGS de cada grupo experimental foram expostos ao
tratamento com NaOH cerca de 1 a 7 dias antes de serem ofertados aos animais. Os DDGS foram
fornecidos por One Earth Energy, LLC (Gibson City, IL, EUA) em 7 cargas ao longo do curso do
estudo. Os valores médios analisados para os DDGS foram: DM, 85,0%; FDN, 37,7%; PB, 30,8%;
EE, 8,8%; S, 0,29%; e pH, 5,5. Embora o pH das amostras de DDGS do presente experimento nao
tenha sido tdo acido como os de experimentos anteriormente citados, os tratamentos com NaOH,
discutidos a seguir, ainda alteraram o pH de acido para neutro. O pH médio foi de 5,5 +0,12; 6,1
+ 0,15; 6,6 £ 0,10 e 7,0 + 0,11 para os tratamentos com 0; 0,5; 1,0 e 1,5% de NaOH,
respectivamente.

As racOes misturadas totais foram oferecidas uma vez por dia as 09:00 h; os novilhos foram

alimentados ad libitum e tiveram acesso livre a agua durante todo o experimento. As amostras de
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ingrediente dietético foram coletadas a cada 14 dias para ajustar a MS (24 h a 105 °C, método
934.01, AOAC, 1988). Além disso, amostras de cada ingrediente dietético foram colhidas a cada

14 dias e compostas para analise de nutrientes no final do experimento (descrito a seguir).

Tabela 1. Composicéo das dietas fornecidas aos novilhos em confinamento, com base na matéria
seca

Percentual de inclusdo de NaOH nos DDGS

Item, % MS 0 0,5 1,0 1,5
Silagem de milho 20,0 20,0 20,0 20,0
Milho quebrado 20,0 20,0 20,0 20,0
DDGS! 50,0 49,75 49,50 49,25
NaOH? 0,0 0,25 0,50 0,75

Suplemento vitaminico-mineral
Milho quebrado 7,197 7,197 7,197 7,197
Calcario 2,600 2,600 2,600 2,600
Sal Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Rumensin* 0,017 0,017 0,017 0,017
Tylosin® 0,011 0,011 0,011 0,011
Oleo vegetal 0,075 0,075 0,075 0,075

Composicéo analisada, %

FDN 32,22 32,38 32,12 32,06
FDA 14,91 15,06 14,88 14,87
PB 19,26 19,20 19,23 19,14
EE 5,95 5,79 5,80 5,75
Ca 0,836 0,838 0,837 0,837
P 0,500 0,500 0,502 0,498
S 0,213 0,214 0,215 0,214
Na 0,148 0,271 0,388 0,493

'DDGS obtidos em One Earth Energy, LLC; Gibson City, IL, EUA. Valores analisados: MS, 85,0%; FDN,
37,7%; PB, 30,8%; EE, 8,8%; S, 0,29%; pH, 5.5. Houve o recebimento de 7 cargas de DDGS durante todo o
experimento.

2NaOH foi adicionado aos DDGS aproximadamente 7 dias antes de se fornecer o subproduto aos animais.

33al mineral (8,5% Ca como CaCQOs, 5% Mg como MgO e MgSOys, 7,6% K como KCls, 6,7% Cl como KCly,
10% S como Sg, 0,5% Cu como CuSO4 e Availa-4 [Zinpro Performance Minerals; Zinpro Corp, Eden Prairie,
MN, EUA], 2% Fe como FeSO4, 3% Mn como MnSO, e Availa-4, 3% Zn como ZnSQO4 e Availa-4, 278 mg/kg
Co como Availa-4, 250 ppm | como Ca(lO3), 150 mg/kg Se como Na,SeOs, 2.205 KUI/kg vitamina A como
acetato de retinol, 662,5 KUI/kg vitamina D como colecalciferol, 22.047,5 Ul/kg vitamina E como acetato de dI-
a-tocoferol, e menos de 1% de PB, EE, fibra bruta e sal).

“Rumensin 90 (200 g/kg; Elanco Salde Animal, Greenfield, IN, EUA).
STylosin 40 (88 g/kg; Elanco Salde Animal).
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No dia 0, os bovinos foram implantados com Component TE-IS (80 mg de acetato de
trembolona e 16 mg de estradiol, Elanco Saude Animal, Greenfield, IN, EUA) e, no dia 62, foram
reimplantados com Component TE-S (120 mg de acetato de trembolona e 24 mg de estradiol;
Elanco Saude Animal). Os novilhos foram pesados a cada 28 dias durante o experimento e, ao
final do experimento, foram pesados em 2 dias consecutivos para determinar o PC final antes do
abate.

Desempenho de Crescimento e Caracteristicas de Carcaca

O ganho médio diario (GMD), a ingestdo de matéria seca (IMS) e a eficiéncia alimentar
(EA) foram medidos do dia 0 ao dia do abate (137 d total). A ingestdo de alimentos foi medida em
animais individualmente, utilizando o sistema GrowSafe (GrowSafe Systems Ltd., Airdrie, AB,
Canada). Uma refeicdo foi considerada como tal quando o novilho deixou o cocho de alimentacéo
e demorou 2 minutos ou mais antes de retornar. Os novilhos foram considerados “acabados”
quando a espessura média de gordura de cobertura do grupo foi de 1,2 cm, estimada por ultrassom.
Os novilhos foram transportados aproximadamente 300 km para uma unidade de abate comercial
(Tyson Foods, Joslin, IL, EUA) e foram abatidos humanamente sob a inspe¢éo do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). O peso da carcaca quente (PCQ) e o percentual de
rendimento de carcaca (RC) foram registrados no dia do abate. As carcacas foram resfriadas
durante, aproximadamente, 24 h a -4 °C. Apds o periodo de resfriamento, elas foram cortadas entre
a 122 e 132 costelas para determinar, por meio de cameras de medicg&o, a espessura de gordura da
cobertura subcutanea (EGS), area de olho de lombo (AOL), pontua¢des de marmoreio, gordura
visceral e graus de rendimento e qualidade de carcaca (USDA Yield and Quality Grades,
respectivamente). Dois animais de diferentes tratamentos foram removidos do estudo por questdes

de saude ndo relacionadas ao tratamento dietético.
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Amostragem e Analise

Amostras compostas dos ingredientes da dieta foram liofilizadas (12 L FreeZone,
Labconco, Kansas City, MO, EUA) e moidas em um moinho Wiley de 1 mm (Thomas Scientific,
Swedesboro, NJ, EUA). Esses ingredientes foram, entdo, analisados para FDA e FDN (utilizando
0s métodos 5 e 6 da Ankom Technology, Ankom 200 Fibre Analyzer, Ankom Technology,
Fairport, NY, EUA, Ankom Technology, 2014), PB (Leco TruMac, LECO Corporation, St.
Joseph, MI, EUA), Extrato Etéreo (Método 2, Ankom Technology, 2014) e cinzas totais (método
942,05: AOAC, 500 °C durante 12 h, HotPack Muffle Oven Model: 770750, HotPack Corp.,
Filadélfia, PA, EUA). Os ingredientes dos alimentos para os animais foram também submetidos a
digestdo com &cido perclérico e a espectroscopia de emissdo atbmica de plasma acoplado por
inducdo (Prodigy Dual View ICP, Teledyne Leman Labs, Hudson, NH, EUA) e a anélise de
minerais completos (método 975.03; AOAC, 1988). As 4 amostras de DDGS tratadas com niveis
crescentes de NaOH foram analisadas para pH a cada 14 dias durante o experimento, utilizando
um medidor de pH Accumet Basic AB15 com um corpo de vidro Accumet accuCap, um eletrodo
com gel (Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, EUA), e acidez titulavel. Cinquenta gramas de amostra
de DDGS foram misturados com 200 mL de agua destilada durante 30 s antes de o eletrodo de pH
ter sido submerso na mistura, e o pH foi registado.
Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados. Qualquer animal
removido do experimento foi excluido da analise estatistica. O desempenho animal e as
caracteristicas de carcaca foram analisados por meio do procedimento MIXED do SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC, EUA). Graus de rendimento e qualidade de carcaca foram comparados por meio
do procedimento GLIMMIX do SAS. O modelo utilizado para todos os parametros mencionados
foi:

Yijk = p + Bi+ Tj + eijk

em que Yijk = variavel de resposta; M = média; Bi = efeito fixo do bloco; Tj = o efeito fixo da
incluséo de NaOH; Eij = erro experimental. Novilho foi a unidade experimental, e os contrastes
polinomiais de grau unico de liberdade foram utilizados para detectar os efeitos linear e quadratico
da inclusdo crescente de NaOH nas dietas em variaveis dependentes. As diferencas foram
declaradas significativas a P < 0,05. As tendéncias, quando discutidas, foram declaradas a 0,05 <
P <0,10.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantou-se a hipétese de que a adicdo de NaOH aos DDGS antes da alimentacdo reduziria
a carga de acido no rimen, neutralizando o H2SO4 e melhorando o desempenho de crescimento
dos novilhos. No entanto, ndo foram observadas diferencas (P > 0,21) no PC final, GMD, IMS ou
EA a medida que a concentracdo de NaOH nas dietas era aumentada (Tabela 2). Morrow et al.
(2013) observaram que, quando os cordeiros foram alimentados com DDGS tratados com NaOH
a 2% em dietas com 60% de DDGS, houve aumento significativo (superior a 4%) no PC final e
tendéncia para maiores GMD e IMS para cordeiros alimentados com DDGS tratados com NaOH,
em comparacgdo a cordeiros alimentados com DDGS que ndo tinham sido tratados. No entanto,

nenhuma diferenga para EA em cordeiros foi relatada (Morrow et al., 2013).

Tabela 2. Desempenho de crescimento de novilhos de corte alimentados com dietas contendo
50% de DDGS com concentragdes crescentes de NaOH!?

%NaOH? Erro Valor de P?
ltem 0 0,5 1,0 15  Padrdo  Linear Quadratico
N 30 294 30 29* - - -
PC inicial, kg 318 319 321 319 3,67 0,73 0,60
PC final, kg 601 606 616 609 6,83 0,27 0,35
GMD, kg 2,07 2,10 2,15 2,12 0,036 0,21 0,36
IMS, kg-d'l 12,60 12,77 12,89 12,82 0,22 0,40 0,57
Eficiéncia Alimentar® 0,165 0,165 0,167 0,166 0,003 0,61 0,78

Todos os bovinos permaneceram em confinamento por 137 dias.

2Percentual de NaOH nos DDGS, que participou com 50% da MS da dieta.

3Contrastes de polindmios ortogonais do aumento da inclusdo de NaOH na dieta.

4Um animal de cada tratamento foi removido por motivos ndo relacionados ao tratamento.
SCalculado como GMD / IMS.

Semelhante aos resultados do atual experimento, Schroeder et al. (2014) ndo observaram
diferengas no GMD ou no PC final quando novilhos foram alimentados com gréos de destilaria
(DGS) secos ou humido-modificados, tratados com 0% ou 1,2% CaO; no entanto, o tratamento
com CaO reduziu IMS e aumentou a EA, independentemente do tipo de DGS. Esses resultados
sdo semelhantes aos de pesquisa anterior realizada por Nufiez et al. (2014), em que novilhos
alimentados com dietas contendo 60% de DDGS tiveram uma reducéo linear na IMS com aumento
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do CaO na dieta, até 2,4% da MS da dieta. Em todos os experimentos relatados, a tentativa dos
autores era aliviar a carga de acido ruminal, tratando a acidez do DGS com um agente alcalino.

Boukila et al. (1995) tentaram aliviar a carga de acido ruminal ao alimentarem ovinos com
dietas a base de cevada tratadas com agentes alcalinizantes [1% Ca(OH)., 0,79% Mg(OH)2, 0,5%
Ca(OH)2 ou 0,39% Mg(OH)2] e relataram um aumento (> 35%) na IMS com todos 0s agentes,
guando comparados aos ovinos alimentados com a dieta controle que ndo havia sido tratada.

Quando a IMS pode ser aumentada, 0 GMD frequentemente também aumenta, pois 0s
bovinos estdo consumindo mais energia. No atual estudo, ndo houve efeito sobre a IMS e,
subsequentemente, nenhum efeito sobre 0 GMD ou a EA. Nufiez et al. (2014) relataram uma
resposta quadratica para GMD quando o gado foi alimentado com 0; 0,8; 1,6 ou 2,4% CaO, com
0 maior ganho de peso apresentado pelos animais alimentados com DDGS tratados com 0,8% de
CaO. No entanto, Nufiez et al. (2014) também concluiram que, utilizando dietas com incluséo de
60% de DDGS, houve crescimento linear da EA até o nivel de 2,4% de inclusdo de CaO com base
na MS. Esses autores atribuiram a EA aumentada a reducéo linear na IMS com as concentracfes
crescentes de CaO, discutidas anteriormente. Felix e Loerch (2011) ndo trataram os DDGS, mas
alimentaram bovinos com dietas com 60% de DDGS adicionadas a feno de alfafa e observaram
gue o gado alimentado com a forragem adicionada aumentou o pH ruminal e houve maior IMS e
GMD, quando comparado com aqueles alimentados sem suplementacdo de alfafa.

A alimentacdo de DDGS como fonte de energia pode reduzir significativamente o pH
ruminal e o desempenho em bovinos (Klopfenstein et al., 2008; Felix e Loerch, 2011; Felix et al.,
2012). Inicialmente, esses autores criaram uma teoria de que esses efeitos deletérios seriam
causados pela ingestdo excessiva de S, o que reduz IMS e pode provocar polioencefalomalacia
(Gould, 1998). Quando o pH ruminal é &cido, 0 aumento da ingestdo dietética de S pode aumentar
as concentracfes ruminais de H>S (Gould et al., 1997), que também estd negativamente
correlacionada a IMS e a EA (Uwituze et al., 2011). De acordo com o NRC (2000), a concentracdo
dietética de S recomendada para bovinos em crescimento e acabamento é de 0,15%, e a
concentragdo maxima tolerada é de 0,40%. As concentracdes de S no presente estudo foram
inferiores a 0,215% para todas as dietas (Tabela 1). Esses valores sdo quase metade das
concentragdes méximas toleradas e, portanto, ndo séo susceptiveis de causar qualquer problema

de saude, ou mesmo diminuir a IMS.
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Tabela 3. Padrdo de ingestéo e distribuicao das refeicdes de novilhos alimentados com dietas
com 50% de DDGS com aumento da inclusdo de NaOH!

%NaOH? Erro Valor de P?
Item 0 0,5 1,0 1,5 Padrdo  |inear Quadratico
Refeicdes por dia 14,97 15,06 14,49 14,45 0,39 0,21 0,85
Tamanho da refeicdo, kg 0,85 0,85 0,90 0,90 0,03 0,06 0,92
Duracéo da refeicdo, min* 6,98 7,06 7,66 7,72 0,27 0,02 0,97
Percentual das refeicfes consumidas
0-3h° 29,9 29,8 30,8 27,9 0,52 <0,01 <0,01
3-6h 16,6 16,7 18,1 17,0 0,32 0,06 0,05
6-9h 19,2 19,6 20,2 19,6 0,32 0,20 0,07
9-12h 15,5 14,3 12,8 13,9 0,38 <0,01 <0,01
12-15h 6,2 6,2 6,0 7,4 0,25 <0,01 <0,01
15-18h 3,5 3,8 3,1 3,8 0,18 0,69 0,21
18-21h 3,1 3,6 3,8 51 0,25 <0,01 0,10
21-24h 6,1 6,1 52 53 0,30 0,02 0,90

1Cada baia foi equipada com 1 cocho GrowSafe para medir a ingestdo de MS de cada animal (GrowSafe Systems Ltd.,
Airdrie, AB, Canada).

2DDGS = gréos de destilaria secos com sollveis (do inglés dried distillers grains with solubles)

3Contrastes de polinémios ortogonais do aumento da inclusdo de NaOH na dieta.

“Média de duracdo de cada refeicéo.

SValores reportados como percentual das refeicdes consumidas ao longo do dia

A auséncia de diferencas observadas no presente experimento pode ser atribuida aos
problemas de palatabilidade associados com agentes alcalinos. Schroeder et al. (2014) analisaram
0 padrdo de ingestdo em bovinos alimentados com DGS seca ou himido-modificado com
tratamento com 0 ou 1,2% de CaO e observaram que o0s bovinos alimentados com DGS tratados
com CaO ficaram mais tempo no cocho, mas comeram refeices menores e mais distribuidas ao
longo do dia. Eles sugeriram que esse padréo de refeicdes mais longas e menores era indicativo de
palatabilidade reduzida por causa do tratamento com CaO. No presente estudo, 0 aumento de
NaOH na dieta aumentou (linear, P = 0,02) a duracdo da refeicdo e tendeu (linear, P = 0,06) a
aumentar o tamanho da refeigdo, mas néo afetou o numero total de refeigdes por dia (P = 0,21,
Tabela 3). Em relacdo aos bovinos alimentados com DDGS tratados com 0; 0,5 ou 1% de NaOH
(base na MS), os novilhos alimentados com DDGS tratados com NaOH a 1,5% consumiram maior
proporcdo das refeigdes a noite, 12 a 24 h apos a alimentacdo. No entanto, independentemente do
tratamento, todos os novilhos consumiram 78% ou mais de sua alimentagdo nas primeiras 12 h

apos a oferta do alimento. Pesquisas anteriores explicam que a acidose é frequentemente associada
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a uma grande refeicdo e pode ser atenuada pela alteracdo da ingestao de animais de uma forma que
refeicbes menores e mais frequentes sejam consumidas (Britton e Stock, 1987, Pritchard e
Knutsen, 1995). Felix et al. (2012) observaram aumento do pH ruminal em bovinos alimentados
com dietas com 60% de DDGS tratados com NaOH a 2% antes da alimentacédo e sugeriram que o
NaOH poderia ser usado como um meio para mitigar a acidose em bovinos alimentados com dietas
baseadas em DDGS. Embora as diferencas na duracéo e na distribuicdo das refei¢cdes tenham sido
suficientemente fortes para provocar efeito significativo na estatistica do atual experimento, néo é
provavel que uma alteracdo de 1 a 2% na distribuicdo das refeigcdes seja biologicamente relevante
na mitigacdo da acidose. Além disso, Freitas et al. (2016), ofertando as mesmas dietas do
experimento atual, ndo observaram diferencas no pH ruminal, desaparecimento de fibras ou
digestibilidade aparente entre os bovinos alimentados com dietas com 50% de DDGS tratados com
crescentes niveis de NaOH.

O tratamento de DDGS com niveis crescentes de NaOH neutralizaria a acidez dos DDGS,
0 que, subsequentemente, poderia aumentar a fermentacdo da fibra (Felix et al., 2012) e o
suprimento de energia para esses novilhos (Klopfenstein et al., 2008), aumentando, assim, 0 peso
de carcaca quente (PCQ). No entanto, semelhante as respostas observadas para o desempenho de
crescimento, a alimentacdo de novilhos com acréscimo das inclusbes dietéticas de NaOH néo
afetou (P > 0,19) o PCQ, a area de olho de lombo (AOL), o rendimento de carcaga (RC), o
percentual de gordura visceral, a espessura de gordura subcutdnea (EGS) nem o marmoreio
(Tabela 4). De modo semelhante, Nufiez et al. (2014) observaram que o PCQ, AOL, EGS ou
marmoreio de novilhos alimentados com dietas com 60% de DDGS e tratados com niveis
crescentes de CaO nao diferiram entre os tratamentos. Nesse estudo, houve diminuicdo linear da
gordura visceral e uma resposta quadratica para rendimento de carcaca; entretanto, 0s autores nao

explicaram essas respostas.
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Tabela 4. Caracteristicas de carcaca de novilhos alimentados com dietas contendo 50% de
DDGS com concentracOes crescentes de NaOH

%NaOH!? Erro Valor de P?
ltem 0 0,5 1,0 15  Padrdo  [jnear  Quadratico
n 30 293 30 293 - - -
PCQ* kg 371 376 381 378 4,75 0,19 0,38
AOL®, cm? 85,0 82,9 85,6 85,9 1,53 0,41 0,42
RCS, % 61,58 61,89 61,79 62,00 0,295 0,38 0,87
Gordura 207 2,06 208 200 0037 0,25 0,32
visceral’, %
EGS?, cm 1,62 1,70 1,64 1,61 0,075 0,79 0,43
Marmoreio® 455 455 436 431 15,9 0,19 0,89

Percentual de NaOH nos DDGS, que participou com 50% da MS da dieta.

2Contrastes de polindmios ortogonais do aumento da inclusdo de NaOH na dieta.

3Um animal de cada tratamento foi removido por motivos ndo relacionados aos tratamentos.
4PCQ = Peso de carcaca quente.

SAOL = Area de olho de lombo, medida entre a 122 e 13? costelas.

5RC = Rendimento de carcaca.

"Medido como o percentual da soma do tecido adiposo ao redor dos rins, regido pélvica e coracdo em relagdo ao
PCQ.

8EGS = Espessura de gordura subcutanea, medida entre a 122 e 132 costelas.

9Score para marmoreio: 300 a 399 = leve; 400 a 499 = pouco; 500 a 599 = modesto.

Freitas et al. (2016), ofertando as mesmas dietas do atual experimento, ndo observaram
diferenca nas concentracdes de acetato ou propionato nem diferenca no desaparecimento da fibra
ruminal ou digestibilidade aparente da fibra a medida que aumentava a inclusdo de NaOH nas
dietas. O propionato pode ser convertido em glicose, que é um precursor do marmoreio (Smith e
Crouse, 1984), e o0 gado alimentado com uma concentracdo crescente de DDGS na dieta pode ter
concentracdes molares crescentes de propionato no rimen (Felix et al., 2012). No entanto, o
aumento da inclusdo dietética de DGS também tem sido associado com a diminuicdo dos escores
de marmoreio em bovinos (Klopfenstein et al., 2008; Gunn et al., 2009; Schoonmaker et al., 2010;
Luebbe et al.,, 2012). No atual experimento, com 50% das dietas baseadas em DDGS, as
pontuacdes de marmoreio entre os tratamentos foram semelhantes aos estudos que alimentaram os
novilhos de confinamento com dietas a base de milho com ou sem DGS (Schoonmaker et al., 2002;
Koger et al., 2010; May et al., 2011). Como esperado, a resposta ao Grau de Qualidade seguiu o
padrdo de marmoreio (Tabela 4) e ndo foi diferente (linear, P > 0,11, Tabela 5) entre os

tratamentos. Semelhante ao atual experimento, nenhuma diferenca no Grau de Qualidade do



63

USDA foi observada quando os pesquisadores trataram os DDGS com CaO antes da alimentacdo
(Nufiez et al., 2014; Schroeder et al., 2014). No entanto, houve uma tendéncia para a diminuicao
da proporcdo de carcagas que se classificam como Select, quando os novilhos de confinamento
foram alimentados com dietas com 60% de DDGS adicionadas com feno de alfafa (Felix e Loerch,
2011).

Tabela 5. Classificacdo de carcacas (padrdo estadunidense) de novilhos alimentados com dietas a
base de DDGS com niveis crescentes de inclusdo de NaOH

%NaOH!* Valor de P2
Erro
Item 0 0,5 1,0 15  padriao  Linear  Quadratico
n 30 293 30 293 - - -
Grau de Rendimento
(USDA Yield Grade)
1,% 6,7 0,0 0,0 6,9 1,70 1,00 0,98
2, % 20,0 20,7 33,3 34,5 3,40 0,11 0,79
3, % 70,0 58,6 50,0 41,4 5,30 0,03 0,84
4, % 3,3 20,7 16,7 17,2 3,31 0,15 0,09
5, % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00
Grau de Qualidade
(USDA Quality Grade)*
Prime, % 6,7 0,0 3,3 3,4 1,18 0,98 0,98
Choice, % 66,7 79,3 63,3 62,1 3,41 0,42 0,38
Select, % 16,7 13,8 26,7 31,0 3,52 0,11 0,64
Dark Cutters®, % 6,7 6,9 6,7 3,4 0,73 0,59 0,65

!Percentual de NaOH nos DDGS, que participou com 50% da MS da dieta.
2Contrastes de polindmios ortogonais do aumento da inclusio de NaOH na dieta.

3Um animal de cada tratamento foi removido por motivos néo relacionados aos tratamentos.

“4Tratamento O teve 1 carcaga classificada como sanguinolenta (Bloodshot), que foi condenada, e correspondeu a
3,3%.

SCarne escura. Carcagas com padrdo DFD (dark, firm and dried, ou escura, firme e seca).

A classificacdo de rendimento, uma estimativa importante da cutilidade da carcaca ou
percentagem de produto de retalho, é calculada, ou determinada subjetivamente, com base na
espessura de gordura subcutanea (EGS), area de olho de lombo (AOL), gordura visceral e peso de
carcaga quente (PCQ). Como ndo houve diferenga em nenhuma das caracteristicas mencionadas,

de acordo com os tratamentos dietéticos, seria razoavel ndo haver diferengas no grau de rendimento
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(USDA Yield Grade; YG). No entanto, observou-se uma inesperada diminuicéo linear (P = 0,03)
nas carcacas classificadas como YG 3 e uma tendéncia de resposta quadratica (P = 0,09) em
carcagas classificadas como YG 4 a medida que a concentracdo de NaOH era aumentada nas dietas
(Tabela 5). As raz0es para essas respostas ndo sdo claras. Semelhante as caracteristicas de carcaca
observadas no estudo, ndo foram observadas diferencas no rendimento de novilhos, ao se tentar
diminuir a carga de acido ruminal em outros estudos (Felix e Loerch, 2011, Nufiez et al., 2014,
Schroeder et al., 2014).

CONCLUSAO

A hipoétese do atual experimento era de que, aumentando a concentracdo de NaOH nos
DDGS antes da alimentagéo, aliviaria a acidez inerente, o que poderia melhorar a utilizagdo das
fibras e o desempenho de crescimento dos novilhos. No entanto, o tratamento da acidez dos DDGS
com niveis de NaOH até 1,5% ndo melhorou o desempenho de crescimento ou caracteristicas de
carcaca dos animais neste estudo. A auséncia de efeito do NaOH foi provavelmente pelo menor
nivel de acidez (pH =5,5) dos DDGS ofertados aos animais em relacéo a ensaios anteriores (alguns
citando pH igual a 3,2; Felix e Loerch, 2011). Alteracfes na acidez dos DDGS de féabrica para
fabrica produtora podem causar impactos significativos na qualidade nutricional dos DDGS. A
analise rotineira do pH, antes do uso dos DDGS, é necessaria para determinar o impacto que 0s
agentes alcalinos podem ter na prevencéo da acidose ruminal e no melhoramento do desempenho

do crescimento dos animais em confinamento.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de niveis de torta de dendé
na composicdo de suplemento para borregos a pasto sobre o consumo, digestibilidade,
desempenho, caracteristicas da carcaca e perfil de acidos graxos na carne desses animais. Foram
utilizados 31 borregos mesticos da raca Santa Inés, machos ndo castrados, com peso corporal
médio ao inicio do experimento de 20 + 3,9 kg e idade média de quatro meses, distribuidos em
quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos foram: 0%,
10%, 20% e 30%, referentes aos tratamentos sem substituicdo, com 10%, 20% e 30% de
substituicdo da torta de dendé em relacdo aos farelos de milho e de trigo. Os animais foram
distribuidos em 4 grupos: 8 animais no 0%; 8 no 10%; 6 no 20%; e 9 no 30%. O experimento foi
constituido de 3 periodos experimentais, de 28 dias cada, totalizando 84 dias. A dieta dos animais
foi composta por farelo de soja, farelo de trigo, farelo de milho, torta de dendé, ureia, sal mineral
proprio para ovinos, além de forragem em pastejo direto. O nivel de suplementacdo foi de 1,6%
do PV por animal/dia. Houve decréscimo linear (P < 0,01) na quantidade de MS ingerida (g/dia)
e na ingestdo de pasto, tanto em g/dia (P < 0,01), como em percentual do PV (P < 0,01) a medida
que se aumentava a incluséo de torta de dendé no suplemento. Houve efeito de tratamentos sobre
ingestdo de EE, CNF e NDT (P =0,03; P <0,01; e P < 0,01, respectivamente) e digestibilidade da
matéria seca (P < 0,01). Ndo houve influéncia (P > 0,35) dos niveis de torta de dendé no
suplemento sobre o desempenho de crescimento dos animais. Ndo houve efeito significativo (P >
0,16) dos niveis de torta de dendé na composicao do suplemento sobre a maioria das caracteristicas
de carcaca, com excecdo de perdas por resfriamento (P = 0,03) e conformacao (P = 0,02). Também
ndo foi encontrada diferenca (P > 0,10) dos niveis de torta de dendé sobre o perfil dos acidos
graxos avaliados na carne dos borregos, com exce¢do do acido graxo palmitico (P = 0,04), que
apresentou resposta linear decrescente. A incluséo de até 30% da torta de dendé em substituicéo
ao milho moido e farelo de trigo na composicdo de suplementos para ovinos a pasto mostrou-se
viavel por proporcionar manutencdo de ganho de peso dos animais e por ndo modificar
caracteristicas de carcaca ou o perfil de acidos graxos do masculo Longissimus dorsi dos borregos

suplementados.

Palavras-chave: Acidos graxos. Caracteristicas de carcaca. Desempenho. Ovinos.

Suplementacéo. Torta de dendé



69

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of the inclusion of palm kernel cake (PKC)
in the supplement composition for grazing lambs on intake, digestibility, growth performance,
carcass characteristics and fatty acid profile of the meat. Thirty-one non-castrated Santa Inés-
crossed male lambs, mean body weight at the beginning of the experiment of 20 + 3.9 kg and
average of four months of age, divided into four lots, following a completely randomized design.
Treatments were 0%, 10%, 20% and 30%, related to treatments without replacement, with 10%,
20% and 30% substitution of PKC in place of ground corn and wheat bran in the supplement.
Animals were placed into 4 groups: 8 animals in 0%; 8 in 10%; 6 in 20%; and 9 in 30%. The
experiment consisted of three experimental periods of 28 days each, 84 days total. The diet
consisted of soybean meal, wheat bran, ground corn, PKC, urea, mineral salt, and pasture. The
level of supplementation was 1.6% body weight (BW) per animal / day. There was a linear
decrease (P < 0.01) for DM intake (g / day), pasture intake, both in g / day (linear; P < 0.01) and
as a percentage of the BW (linear; P < 0.01) as the inclusion of PKC in the supplement was
increased. There was no effect of treatments on EE intake, NFC and TDN (P = 0.03; P <0.01, and
P <0.01, respectively), and dry matter digestibility (P < 0.01). There was no effect (P > 0.35) of
PKC inclusion in the supplement on growth performance of the lambs. There was no effect (P >
0.16) of PKC levels in the supplement composition for most carcass traits, with the exception of
cooling losses (P = 0.03) and conformation (P = 0.02). There was also no difference (P > 0.10) of
palm kernel cake levels on the profile of fatty acids evaluated in the flesh of lambs, with the
exception of palmitic fatty acid (P = 0.04), which decreased linearly. The inclusion of up to 30%
of palm kernel cake replacing ground corn and wheat bran in the composition of supplements for
grazing sheep proved to be feasible for providing gain weight maintenance of the animals, as well
as no change in carcass characteristics or the fatty acid profile of the Longissimus dorsi muscle of

supplemented lambs.

Keywords: carcass characteristics, fatty acids, palm kernel cake, performance, sheep,

supplementation
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INTRODUCAO

A ovinocultura de corte no Brasil caracteriza-se por um sistema de producédo
predominantemente a pasto. Um dos limitantes para o0 melhor desempenho da inddstria da carne
ovina no pais é a estacionalidade da producéo forrageira ao longo do ano (Rodrigues et al., 2014).
Nesse cenario, 0s sistemas de suplementacdo de ruminantes em pastejo com a utilizacdo de
coprodutos da industria do biocombustivel tornam-se alternativa viavel. Entre os coprodutos
gerados e com potencial de serem utilizados na alimentagéo de ovinos, destaca-se a torta de dendé
(Elaeis guineensis Jacg.), que é o residuo obtido depois da extracdo do 6leo da semente do dendé.
A torta de dendé caracteriza-se historicamente por pre¢os mais baixos que ingredientes tradicionais
de racdes para animais, como milho e trigo, e apresenta elevado teor de lipideos, entre 7 e 10% da
MS (Chin, 2002; Macome et al., 2011; Ribeiro et al., 2011). Entretanto, pesquisas indicam que a
adicdo de ingredientes ricos em lipideos a dieta de ruminantes pode impactar negativamente a
digestibilidade da fibra e desempenho animal (Jenkins, 1993).

Além dos aspectos produtivos, é crescente a preocupacao sobre a influéncia da gordura da
carne desses ruminantes sobre a saide humana, pois, tipicamente, contém altas propor¢des de
acidos graxos saturados (40-60%) e pequenas quantidades de &cidos graxos poli-insaturados (em
torno de 5%) (Sinclair, 2007; Wood et al., 2008; Noviandi et al., 2012). Acidos graxos saturados
(AGS) sdo associados a doencas coronarias (Shingfield et al., 2013), enquanto acidos graxos poli-
insaturados (AGPI) podem ter beneficios para a satde dos consumidores (Howes et al., 2015; Ooi
et al., 2015). Maior conscientizacdo da populacéo sobre as relagdes entre dieta e satde tem levado
ao aumento na demanda de pesquisa cientifica sobre a modificacdo da alimentacdo dos animais,
com o objetivo de aumentar o contetdo de &cidos graxos poli-insaturados, em particular os da série
o6mega-3 (18:3n-3, acido linoleico; 20:5n-3, acido eicosapentaenoico (EPA); 22:6n-3 acido
docosaexaenoico (DHA)) e o &cido linoleico conjugado (CLA), nos produtos carneos (Shingfield
et al., 2013; Ponnampalam et al., 2014; Howes et al., 2015).

Apesar de o perfil de acidos graxos no musculo dos animais ruminantes ser menos afetado
pelo perfil dos &cidos graxos da dieta do que em animais ndo ruminantes, a dieta pode influenciar
a qualidade dos acidos graxos na carne (Sinclair, 2007; Palmquist, 2009; Shingfield et al., 2013).
Neste sentido, a utilizacdo da torta de dendé poderia influenciar a quantidade ou a qualidade da

gordura na carne de ovinos.
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Dessa maneira, 0 consumo, a digestibilidade, o desempenho animal e o perfil de &cidos
graxos depositados nos tecidos dos ovinos dependem da qualidade do suplemento. Nossa hipotese
é que a incluséo de torta de dendé até o nivel de 30% na composicao de suplementos para borregos
em pastejo ndo influencie pardmetros produtivos, caracteristicas de carcaca ou perfil de &cidos
graxos na carne. Assim, objetivou-se, neste estudo, avaliar os efeitos da inclusdo de niveis de torta
de dendé no suplemento de borregos a pasto sobre o consumo, digestibilidade, desempenho,

caracteristicas da carcaca e perfil de acidos graxos na carne desses animais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura do Departamento de Tecnologia
Rural e Animal (DTRA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), na cidade de
Itapetinga - Bahia, de novembro de 2012 a fevereiro de 2013. A cidade de Itapetinga esta situada
nas coordenadas 15° 15” de latitude sul e 40° 15’ de longitude oeste, a 280m de altitude. O clima
da regido, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo “Cw”, mesotérmico timido e subimido
quente, com inverno seco. Entre novembro e fevereiro, meses do periodo experimental, o clima é
caracterizado como quente e chuvoso. A precipitacdo média total anual € de 867 mm.

Na Tabela 1 sdo apresentadas a precipitacdo e as temperaturas médias mensais durante o
periodo experimental e no més que o antecedeu, com o objetivo de melhor visualizacdo da

influéncia das variaveis climaticas sobre o ambiente da pastagem.

Tabela 1. Dados meteoroldgicos verificados de outubro de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio
de ltapetinga — BA.

Meses
Item Out/12 Nov/12 Dez/12 Jan/13  Fev/2013
Temp. maxima média 27,9 27,7 31,0 30,0 29,6
Temp. minima média 20,6 22,4 22,8 23,3 22,8
Temp. maxima absoluta 35,0 34,0 36,0 35,0 34,0
Temp. minima absoluta 16,0 20,0 19,0 20,0 20,0
Umidade relativa do ar, % 69,9 73,8 62,5 68,1 65,8
Precipitacdo pluviométrica, mm 34,0 280,0 0,0 91,0 38,0

IINMET, Instituto Nacional de Meteorologia. Website: www.inmet.gov.br


http://www.inmet.gov.br/
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Foram utilizados 31 borregos mesti¢os da raca Santa Inés, machos nao castrados, com peso
corporal médio, ao inicio do experimento, de 20 + 3,9 kg e idade média de quatro meses,
distribuidos em quatro lotes, sequindo um delineamento inteiramente casualizado, em que cada
lote recebeu um dos quatro tratamentos. A area experimental utilizada abrangeu 5.640 m? e foi
dividida em quatro piquetes, um para cada tratamento, todos providos de bebedouros e comedouros
com érea suficiente para permitir a alimentacdo de todos o0s animais simultaneamente.
Imediatamente antes de comecar o periodo experimental, os animais passaram por um periodo de
14 dias para adaptacdo a dieta e ao ambiente, quando foram desverminados com Moxidectin® 1%,
vacinados contra clostridioses e identificados.

Os tratamentos foram: 0%, 10%, 20% e 30%, referentes aos tratamentos sem substituicao,
com 10%, 20% e 30% de substituicédo da torta de dendé em relacdo aos farelos de milho e de trigo
como fontes de concentrados energéticos no suplemento multiplo. Apos o periodo de adaptacao,
0s 31 animais foram divididos em 4 grupos: 8 animais no 0%; 8 no 10%; 6 no 20%; e 9 no 30%.
O experimento foi constituido de 3 periodos experimentais de 28 dias cada, totalizando 84 dias.
Os animais mudaram de piquete a cada 7 dias, passando por todos os quatro piquetes no mesmo
periodo, de forma aleatdria, com o objetivo de diminuir o efeito da biomassa de forragem de cada

piquete.

Tabela 2. Composicéo percentual dos suplementos utilizados no experimento, com base na
matéria seca

Nivel de Torta de Dendé no Suplemento

ltem 0% 10% 20% 30%
Farelo de Milho 41,5 38,3 39,0 26,7
Farelo de Trigo 36,0 27,3 17,5 20,8
Torta de Dendé? 0,0 10,0 20,0 30,0
Farelo de Soja 17,1 19,0 18,1 17,1
Ureia 1,8 1,8 1,8 1,8
Mistura Mineral? 3,6 3,6 3,6 3,6

1Composicao quimica: MS, 94,85%; PB, 14,70%; PIDN, 51,53%; PIDA, 45,67%; EE, 10,26%; FDN,
81,06%; FDNcp, 75,51%; FDNI, 44,04%; FDA, 62,40%; LIGNINA, 18,84%; Cinzas, 2,92%.

2 Mistura mineral especifica para ovinos. Niveis de garantia por quilograma do produto: célcio (max.),
150 g; célcio (min.), 135 g; fosforo (min.), 65 g; sodio (min.), 107 g; enxofre (min.), 12 g; magnésio
(min.), 6.000 mg; cobalto (min.), 175 mg; cobre (min.), 100 mg; iodo (min.), 175 mg; manganés (min.),
1.440 mg; selénio (min.), 27 mg; zinco (min.), 6.000 mg; ferro (min.), 1.000 mg; fldor (méx.), 650 mg;
proteina bruta (min.), 30 g; e NDT (min.), 100 g.
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A dieta dos animais foi composta por farelo de soja, farelo de trigo, farelo de milho, torta
de dendé, ureia, sal mineral proprio para ovinos, além de pastagem com predominancia dos capins
braquiardo (Urochloa Brizantha cv. Marandu) e Tifton 85 (Cynodon dactylon) como volumoso
em pastejo direto. O balanceamento dos suplementos (Tabela 2) foi feito de acordo com as
recomendacdes nutricionais do NRC (2007), visando ao ganho médio diario de 200 g em dietas
isonitrogenadas (20% de PB). O nivel de suplementacéo foi de 1,6% do PV por animal/dia,
advindo do suplemento no cocho, que era fornecido diariamente as 10 horas da manha.
Avaliacéo da Forragem

A determinacdo da massa de forragem (MF; kg/ha MS) foi realizada em intervalos de 28
dias, sendo tomadas 5 amostras por piquete, cortadas ao nivel do solo com um quadrado de 0,25
m?, conforme metodologia descrita por McMeniman (1997). No momento da coleta, procedeu-se
a divisdo da amostra em duas subamostras por piquete: uma foi pesada e levada imediatamente a
estufa com circulacédo forcada de ar a 55 °C por 72 horas, para posterior determinacao das analises
quimicas (MS, FDN e FDNi); e outra para determinacdo da participacdo dos componentes
estruturais da pastagem. A avaliacdo dos componentes estruturais do pasto foi feita por
amostragens destrutivas, quando se fez manualmente a separacao morfologica da forragem colhida
em folhas (laminas foliares), colmos (hastes + bainhas) e material morto. As propor¢des dos
componentes nas amostras foram calculadas como a porcentagem do peso total, depois de secadas
por 72 h em estufa com ventilagdo forcada a 55 °C. A matéria seca potencialmente digestivel
(MSpd) foi estimada segundo a equagao:

MSpd = 0,98 x (100 — FDN) + (FDN — FDNi)
em que FDN = fibra insollUvel em detergente neutro; e FDNi = FDN indigestivel.

A altura do dossel foi medida na mesma ocasido, no inicio de cada periodo experimental,
em 10 pontos aleatérios em cada piquete, utilizando-se régua graduada e folha de acetato
(transparéncia) colocada sobre o dossel da pastagem.

A coleta para analise da composicdo quimica foi efetuada segundo Sollenberger & Cherney
(1995), por meio de simulacdo de pastejo. Asamostras foram coletadas pelo método hand-
plucking, segundo o qual, coleta-se manualmente a forragem depois de acurada observagdo do
habito de pastejo dos animais. Foram coletados aproximadamente 300 g de forragem fresca por

piquete, no inicio de cada periodo experimental.
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Tabela 3. Caracteristicas da pastagem durante os periodos experimentais

Periodo Média
Item Nov/Dez Dez/Jan Jan/Fev
Massa de forragem (kg/ha) 5028 4668 6852 5516
Disponibilidade de MSpd* (kg/ha) 2644 2702 3318 2888
Altura da forragem (cm) 45 37 41 41
Folhas (%) 31,93 24,27 20,64 25,61
Colmos (%) 41,23 66,87 40,72 49,61
Matéria morta (%) 26,84 8,86 38,64 24,78
Relacdo Folha: Colmo 0,77 0,36 0,51 0,55

IMSpd = matéria seca potencialmente digestivel. MSpd = 0,98 * (100 - FDN) + (FDN - FDNi)

Os animais foram pesados ao inicio e ao final do periodo experimental, ap6s jejum de,
aproximadamente, 16 horas, para determinar o ganho médio diario e a conversdo alimentar. Foram
realizadas pesagens intermediarias a cada 28 dias para avaliacdo do ganho médio diario (GMD) e
para ajuste do fornecimento do suplemento.

Avaliagdo quimico bromatologica

Nos alimentos, foram estimados: matéria seca (MS), nitrogénio total (NT), extrato etéreo
(EE), cinzas (CZ), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio
insoltvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e
lignina, conforme métodos descritos em AOAC (2000). A fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteinas (FDNcp) foi estimada segundo Hall (2003). As fezes foram analisadas para
determinacdo de MS, NT, EE, CZ e FDN. As porcentagens de carboidratos totais nos alimentos e
fezes foram obtidas conforme a equacdo: CT = 100 - (%PB + %EE + %CZ), segundo Sniffen et
al. (1992), e os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) na forragem, por meio da equacdo: CNF
=100 - %FDNcp - %PB - %EE - %CZ, segundo Hall (2000). Utilizou-se ureia nos suplementos
como fonte de compostos nitrogenados ndo proteicos. Assim, os teores dietéticos de CNF no
suplemento foram estimados por adaptagdo a proposicao de Hall (2000): CNF =100 — [(PB — PBu
+U) + EE + MM + FDNcp; em que: PBu = teor de PB proveniente da ureia (%); e U = teor de
ureia (%).

Para estimativa dos teores de matéria seca (MSi), fibra em detergente neutro (FDNi) e fibra
em detergente acido (FDAI) indigestiveis, amostras das dietas experimentais foram incubadas por
288 horas no rimen de duas vacas mesticas H x Z, para posteriores determinac6es dos teores de

MSi, FDNi e FDAI, seguindo procedimentos descritos por Detmann et al. (2012).
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As fracdes dos carboidratos foram estimadas conforme Sniffen et al. (1992) e Hall (2003).
Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados pelo somatorio da proteina bruta
digestivel (PBD); fibra em detergente neutro digestivel (FDND); extrato etéreo digestivel (EED)
multiplicado por 2,25; e carboidratos ndo fibrosos digestiveis (CNFD), segundo Weiss (1999):
NDT =PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND.

Tabela 4. Composicao bromatoldgica dos suplementos e da amostra de simulacdo manual de
pastejo da forragem, em porcentagem da matéria seca

Nivel de Torta de Dendé no Suplemento Forragem

Item! 0% 10% 20% 30%

Matéria Seca? 91,96 91,84 92,15 92,65 33,70
Matéria Organica? 91,88 91,93 93,06 91,38 90,66
Proteina Bruta? (PB) 20,50 21,50 21,20 21,90 11,31
PIDN, %PB 21,93 24,92 27,87 29,09 33,24
PIDA, %PB 11,85 16,69 19,01 22,74 25,85
Extrato Etéreo? 4,07 473 5,19 6,05 3,06
CHO Totais? 67,31 65,70 66,67 63,43 76,29
CHO Néo Fibrosos? 39,34 34,65 32,35 23,82 9,92
FDN? 34,17 37,41 40,81 46,83 74,42
FDNcp? 30,69 33,77 37,04 42,33 66,37
FDA? 9,90 15,39 20,09 27,86 39,56
Lignina? 2,55 3,79 5,48 7,68 6,05
Cinzas? 7,33 7,08 6,94 7,79 9,34
FDNi 8,05 11,00 13,29 18,17 34,25

PIDN = proteina insolivel em detergente neutro; PIDA = proteina insolGvel em detergente acido; CHO =
carboidratos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; FDA = fibra em detergente acido; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel.

2Em porcentagem da matéria seca.

Consumo

Estimacdo da producéo fecal:

Para estimar a produgéo fecal, foi utilizada a Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®)
como indicador externo. Foi administrada uma capsula contendo 250 mg de LIPE para cada animal
durante 6 dias (do 7° ao 12° dias do segundo periodo experimental). Foram coletadas amostras de
fezes dos 31 animais, diretamente da ampola retal, duas vezes ao dia, as 8:00 h e as 15:00 h do 9°
ao 13° dias do segundo periodo experimental, e armazenadas em camara fria a -10 °C. A
determinacéo da producéo fecal foi realizada conforme esta equacéo:
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PF = IF/CIF
em que PF é a producdo fecal diaria (g/dia); IF € o indicador fornecido (g/dia); e CIF € a
concentragéo do indicador nas fezes (g/g de MS).

Determinagédo do consumo de MS do Suplemento:

Para determinacdo do consumo de MS do suplemento (CMSS), foi utilizado o didxido de
titanio como indicador externo, conforme esta equacéo:

CMSS = (PF*CTF)/CTS
em que CMSS é o consumo de matéria seca do suplemento (g/dia); PF € a producdo fecal diaria
(g/dia); CTF é a concentragdo do dioxido de titanio (TiO2) nas fezes (g/g de MS); e CTS é a
concentra¢do do indicador dioxido de titanio no suplemento (g/g de MS).

Foram misturados 5 gramas de dioxido de titanio para cada 495 g de MS do suplemento
(concentracdo igual a 1%), por um periodo de adaptacdo de sete dias para obtencdo de um platd
de excrecdo mais homogeéneo, e cinco dias de coleta. O teor de dioxido de titanio nas fezes foi
determinado segundo Myers et al. (2004).

Estimacéo do consumo de MS total:

A digestibilidade aparente total e 0 consumo de matéria seca (CMS) foram estimados a
partir da producdo fecal, verificada com auxilio do LIPE como indicador externo e da fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno.

O consumo de MS foi obtido por meio da seguinte equagéo:

CMS = {[(PF*CIFZ) - IS]/CIFR} + CMSS
em que CMS é o consumo de matéria seca (kg/dia); PF € a producdo fecal (kg/dia); CIFZ €é a
concentracdo do FDNi presente nas fezes (kg/kg); IS é a concentracdo do FDNi presente no
suplemento (kg/dia); CIFR é a concentracdo do FDNi presente na forragem (kg/kg); e CMSS € o
consumo de matéria seca do suplemento (kg/dia).
Desempenho e eficiéncia alimentar

Os animais foram pesados ao inicio e ao final do periodo experimental, ap6s jejum de,
aproximadamente, 16 horas, para determinar o ganho médio diario (GMD) e a conversao alimentar
(CA). Pesagens intermediarias foram realizadas a cada 28 dias para avaliacdo do ganho médio
diario intermediéario e para ajuste do fornecimento do suplemento. A eficiéncia alimentar foi obtida
dividindo-se o ganho de peso (kg) pela quantidade de ragdo consumida (kg) durante o periodo de

experimentacao.
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Caracteristicas da carcagca e perfil de acidos graxos

Ao final do periodo experimental, os animais foram abatidos no abatedouro da Unidade
Experimental de Caprinos e Ovinos (UECO) da UESB por concusséo cerebral; em seguida, foi
realizada a sangria, a esfola, a retirada da cabeca, dos pés e da cauda. Apds a evisceracao, as
carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ) e, logo depois, foram
encaminhadas para a camara frigorifica a 4° C, onde permaneceram por um periodo de 24 horas,
penduradas pela articulagdo metatarsiana, em ganchos apropriados. O calculo do rendimento de
carcacga quente foi feito da seguinte maneira: RC% = PCQ/PVF x 100. Apds o resfriamento, as
carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca fria (PCF). Foram tambem obtidas
medidas de gordura de cobertura e comprimento externo, além da avaliacdo da conformacéo e grau
de engorduramento. Foi calculada a perda por resfriamento (PR), em que PR (%) = (PCQ - PCF)
x 100 / PCQ, e o rendimento comercial da carcaca ou rendimento da carcaca fria (RCF), que
representa a relacdo entre o PCF e PV, expresso em porcentagem. O comprimento externo da
carcaca (CEC) foi obtido com fita métrica metéalica, desde o bordo anterior do 0sso pubis até o
bordo cranial da primeira costela; a espessura de gordura subcutanea (EGS) foi tomada na face
externa sobre o musculo Longissimus dorsi entre a 122 e 132 costelas, utilizando um paquimetro.
Para avaliacdo do grau de engorduramento, foi feita a avaliacdo subjetiva da distribuicdo e
quantidade de gordura de acabamento por toda a carcaca, estabelecendo-se as categorias: Magra
(1) = gordura ausente até 1 mm de espessura; Gordura escassa (2) = acima de 1 até 3 mm de
espessura; Gordura mediana (3) = acima de 3 até 6 mm de espessura; Gordura uniforme (4) =
acima de 6 até 10 mm de espessura; e Gordura excessiva (5) = acima de 10 mm de espessura. Para
avaliar a conformacdo da carcaca, os escores foram estabelecidos da seguinte maneira: Céncava =
1; Sub-retilinea = 2; Retilinea = 3; Subconvexa = 4; e Convexa = 5. As avalia¢des subjetivas foram
adaptadas do sistema EUROP de avaliagdo de carcagas ovinas (European Community, 1992).

Ainda na seccdo entre a 92 e a 112 costelas foi retirado um bife do Longissimus dorsi para
determinacédo do perfil de acidos graxos. As andlises de acidos graxos e &cido linoléico conjugado
(CLA) na carne foram feitas por transesterificacdo dos &cidos graxos seguindo a metodologia
descrita por ISO (1978), empregando-se solugcdo de n-heptano e KOH/metanol. Os ésteres de
acidos graxos foram quantificados através da cromatografia gasosa (SHIMADZU 14 A®)
equipada com detector de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica (100 m de comprimento,

0,25 mm de diametro interno e 0,20 um de Carbowax 20 M) com fluxo de 1,2 ml/min de H: (gas



78

de arraste), 30 ml/min de N> (gas auxiliar), 30 e 300 ml/min, para o H e ar sintético para a chama
do detector. O perfil de acidos graxos foi expresso em porcentagem do total de acido graxo padréo,
que tem valores certificados para 11 &cidos graxos. Estes sdo usados para estabelecer os fatores de
correcdo para cada um dos acidos graxos certificados que foram usados para transformar o pico
em area para peso (mg/g acidos graxos totais).

Extracéo de lipidios totais

Para obtencéo do perfil de &cidos graxos das amostras, a extracdo foi feita com uma mistura
de cloroférmio, metanol e &gua (2:2:1,8 v/v/v), respectivamente, segundo Bligh & Dyer (1959).
Foram pesados cerca de 10 g de amostra em um béquer de 250 mL, ao qual foram adicionados
15mL de cloroférmio e 30mL de metanol, agitados por 5 minutos; em seguida, adicionaram-se
mais 15 mL de cloroférmio, novamente agitando a mistura por mais 5 minutos. A seguir, fez-se a
adicdo de 15 mL de agua destilada a solucdo, mantendo-a em agitacdo por mais 5 minutos. A
solucdo obtida foi filtrada a vacuo em funil de Biichner com papel filtro quantitativo, sendo, ao
residuo, adicionados mais 15 mL de cloroférmio, mantendo sob agitacdo por 5 minutos. Filtrou-
se 0 residuo, fazendo-se uso do mesmo papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de
cloroférmio.

O filtrado foi recolhido em funil de separacéo, ao qual foram adicionados 10 mL de solu¢éo
cloreto de sodio; apds a separacdo das fases, a inferior, contendo o cloroférmio e a matéria graxa,
foi drenada para um baldo previamente tarado, e a solucéo foi concentrada em rota-vapor (banho-
maria a 33°-34°). O residuo de solvente foi eliminado com fluxo de nitrogénio. A matéria restante
no baldo foi pesada e o teor de lipidios, determinado gravimetricamente.

Transesterificacdo dos triacilglicerdis

A transesterificagdo dos TAG foi realizada conforme o método 5509 da 1SO (1978).
Aproximadamente 200 mg da matéria lipidica extraida foi transferida para tubos de 10 mL com
tampa rosqueavel, adicionados 1 mL de n-heptano e 2 mL de KOH 2 mol L-1 em metanol. A
mistura foi agitada até completa dissolucdo, com o frasco hermeticamente fechado, e submetida a
uma agitagdo vigorosa, até a obtencdo de uma solugédo levemente turva. Apos a ocorréncia da
separacao das fases, a superior (heptano e ésteres metilicos de acidos graxos) foi transferida para
tubos ependorf de 2,5 mL de capacidade, fechados hermeticamente e armazenados em freezer (-

18 °C), para posterior analise cromatografica.
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Torta de Nivel de Torta de Dendé
Dendé no Suplemento Forragem

Item 0% 10% 20% 30%

C 6:0 Caproico 0,10 0,46 0,40 0,35 0,28 0,33
C 8:0 Caprilico 0,71 0,17 0,23 0,28 0,38 0,13
C 10:0 Céaprico 0,08 0,32 0,29 0,30 0,29 0,10
C 12:0 LAurico 37,75 1,08 3,86 7,21 13,30 0,98
C 14:0 Miristico 19,51 1,91 4,34 6,80 9,13 0,34
C 14: 1 n-5 Miristoléico 0,04 0,04 0,01 0,04 0,07 2,51
C 15:0 Pentadecandico 0,03 0,36 0,30 0,22 0,22 0,49
C 16:0 Palmitico 11,76 17,96 16,35 16,70 16,62 22,91
C 16:1 n-7 — Palmitoléico 0,06 0,18 0,15 0,10 0,08 0,70
C 17:0 Heptadecanoico 0,09 0,15 0,15 0,14 0,08 1,17
C 17:1 n-7 - Heptadecendico 0,08 0,30 0,30 0,80 0,66 1,14
C 18:0 Esteérico 4,22 1,02 1,25 1,99 2,71 513
C 18:1 n-9 Oléico 19,70 31,50 29,82 27,30 26,84 20,41
C 18:2 n-6 Linoléico 3,24 36,96 34,90 31,07 24,23 21,40
C 18:3 Linolénico 0,17 0,66 0,54 0,49 0,42 3,21
C 20:0 Araquidico 0,08 1,87 1,78 1,46 1,33 0,25
C 20:1 Eicosendico 0,15 0,91 0,76 0,72 0,61 0,95
C 20:2 Eicosadiendico 0,00 0,45 0,39 0,36 0,35 10,31
C 22:0 Behénico 0,11 0,40 0,39 0,31 0,28 1,76
C 20:3 n-3 di-homo- a-linolénico 0,07 0,10 0,12 0,16 0,10 0,25
C 20:4 n-6 Araquiddnico 0,08 0,13 0,10 0,13 0,10 1,29
C 20:5 n-3 Eicosapentaendico 0,01 0,29 0,24 0,17 0,20 0,67
C 22:5 n-3 Docosapentaendico 0,39 1,07 0,94 0,81 0,53 3,41
Acidos Graxos Saturados 75,72 26,72 30,31 36,97 45,00 33,58
Acidos Graxos Monoinsaturados 20,27 32,53 31,02 27,52 27,91 25,70
Acidos Graxos Poli-insaturados 4,01 40,76 38,66 35,51 27,08 40,72
Omega 6 3,54 37,66 35,78 32,78 24,70 24,13
Omega 3 0,46 2,66 2,51 2,35 2,04 6,28
Omega 6 / Omega 3 7,63 14,16 1425 1398 12,12 3,85
Poli-insaturados/Saturados 0,05 1,53 1,28 0,95 0,60 1,21
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Analise Estatistica

O delineamento foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos, conforme o modelo:

Yij= U+ Tri + €j

em que Y = valor observado para a caracteristica analisada; L = média geral; Tr; = efeito
da dieta i; ejj = erro experimental.

Foram utilizados também contrastes para comparacdo entre as médias; modelo de
regressao:

Y =+ (bo + br*Tr + b*Tr?) +e.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Consumo e digestibilidade dos nutrientes

Os efeitos da inclusdo de niveis de torta de dendé em substituicdo ao milho moido e ao
farelo de trigo na composicao de suplementos para borregos alimentados a pasto estdo contidos na
tabela 6.

Houve decréscimo linear (P < 0,01) na quantidade de MS ingerida (g/dia) pelos animais
dos diferentes grupos experimentais a medida que se aumentava a inclusdo de torta de dendé no
suplemento (Tabela 6). Para cada ponto percentual de acréscimo da torta de dendé no suplemento,
houve diminuicdo de 3,68 g de ingestdo de matéria seca por dia, 0 que resultou em um decréscimo
de 19,5% do tratamento 30% em relacdo ao 0%. Esta diminuigdo no consumo (g/dia) pode ser
explicada pelo aumento dos teores de FDN e lignina do suplemento (Tabela 4) a medida que se
elevava a concentracdo de torta de dendé no suplemento, com valores do tratamento 30% em
relacdo ao tratamento 0% maiores em 37% e 201%, respectivamente. No entanto, houve apenas
tendéncia (P = 0,08) para decréscimo da IMS em percentual do PV a medida que se aumentava a
inclusdo de torta de dendé no suplemento, com média de 2,03% entre os tratamentos.
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Tabela 6. Consumo de matéria seca e nutrientes de borregos alimentados a pasto e suplementados
com niveis crescentes de torta de dendé

Nivel de Torta de Dendé Valor de P
Item 0%  10% 20%  30% "°  linear  Quadratico
Padréao

Matéria seca (g/dia) 5447 540,4 511,0 4385 13,76 <0,01 0,16
Matéria seca (%PV) 2,19 215 1,96 1,85 0,076 0,08 0,82
Pasto (g/dia) 1430 1340 885 57,4 8,85 <0,01 0,39
Pasto (%PV) 058 054 0,36 025 0,041 <0,01 0,60
FDNCcp (g/dia) 218,2 226,2 2152 1994 3,56 0,02 0,08
FDNcp (%PV) 0,88 090 0,83 0,84 0,030 0,52 0,93
Proteina bruta (g/dia) 98,5 1025 99,6 89,9 2,93 0,27 0,26
Extrato etéreo (g/dia) 20,7 23,3 24,6 24,8 0,71 0,03 0,39
CNF (g/dia) 172,2 1541 1455 96,5 7,17 <0,01 0,14
NDT (g/dia) 337,1 3328 3124 2383 1386 <0,01 0,17
Digestibilidade (%)

Matéria seca 57,13 56,71 55,00 47,09 1,34 <0,01 0,12
FDNcp 36,86 36,54 3574 3049 149 0,13 0,42

'FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = carboidratos néo fibrosos; NDT =
nutrientes digestiveis totais; FDN = fibra em detergente neutro.

Equacdes de Regressdo: CMS = 568,73 — 3,68X; CMS (%) = 2,03; CPasto = 150,47 — 2,96X; CPasto (%) =
0,6059 — 0,0116X; CFDNcp = 227,65 — 0,675X; CFDNcp (%) = 0,86; CPB = 97,3; CEE = 21,32 + 0,145X;
CCNF = 180,59 — 2,669X; CNDT = 359,16 — 3,23X; DigMS = 59,14 — 0,2925X; DigFDNcp = 35,81

A ingestéo de pasto foi influenciada negativamente, tanto em g/dia (linear; P <0,01), como
em percentual do PV (linear; P < 0,01) pelo aumento de torta de dendé no suplemento. Esta
resposta decrescente influenciou sobremaneira a IMS total, uma vez que a oferta de suplemento
foi mantida em 1,6% do PV para todos 0s tratamentos, e ndo houve sobras nos cochos.

Embora tenha havido acréscimo na concentracao de FDNcp nos suplementos a medida que
se aumentava torta de dendé (Tabela 4), este ndo foi suficiente para aumentar ou mesmo manter o
patamar de ingestdo desse nutriente. Dessa maneira, houve efeito linear negativo (P = 0,02) dos
niveis de inclusdo da torta de dendé no suplemento sobre o consumo de FDNcp (g/dia) pelos
borregos a pasto. Para cada ponto percentual de acréscimo de torta de dendé no suplemento, houve
diminuicao de 0,675 gramas no consumo de FDNcp. Esse comportamento pode ser explicado pela
diminuicdo no consumo de forragem pelos animais com o0 aumento do dendé no suplemento, uma
vez que a forragem continha mais de 66% de FDNcp, sendo, desta maneira, importante fonte de

FDNcp. No entanto, em razdo das diferencgas de peso dos animais entre os tratamentos, 0 consumo
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de FDNcp (%PV) néo foi influenciado (P = 0,52) pelo aumento de torta de dendé no suplemento,
com média de 0,86%.

N&o houve diferenca (P = 0,27) no consumo de PB em fungéo dos niveis de torta de dendé
no suplemento dos borregos. Com o suplemento responsavel por fornecer quase duas vezes mais
proteina para os animais do que a forragem, mesmo com a diminui¢do do consumo de forragem,
a ingestdo de proteina manteve-se semelhante, com média igual a 97,3 g/dia entre todos 0s
tratamentos.

O teor de EE da torta de dendé no presente experimento foi de 10,26%. Dessa maneira,
com o0 aumento dos niveis de torta de dendé, os suplementos aumentaram as concentragdes deste
nutriente, variando de 4,07% a 6,05%, valores superiores aos apresentados na forragem (3,06%).
Dessa maneira, mesmo com o decréscimo no consumo de forragem, a manutencao do consumo do
suplemento explica o efeito linear (P = 0,03) positivo dos niveis de torta de dendé sobre o0 consumo
de EE em g/dia.

Houve efeito linear (P < 0,01) negativo do aumento de torta de dendé no suplemento sobre
os consumos de CNF e NDT. Essa diminuicdo pode ser explicada pelo menor consumo de matéria
seca (g/dia) na medida em que se aumentou o teor de torta de dendé nos suplementos.

Houve efeito linear (P < 0,01) decrescente do aumento nos niveis da torta de dendé no
suplemento sobre o coeficiente de digestibilidade da MS, com diminui¢do de 0,2925 pontos
percentuais na digestibilidade da MS para cada ponto percentual de aumento no nivel de torta de
dendé na composicédo dos suplementos. A menor digestibilidade pode ser explicada pelo aumento
de, aproximadamente, 90% nos teores de PIDA, fracdo indigestivel da proteina bruta, de 11,85
para 22,47%; pela elevacdo no teor de FDN e sua fracdo indigestivel (FDNi); e pelo aumento no
teor de lignina de 2,55 para 7,68%, nos suplementos contendo 0% e 30% de torta de dendé,
respectivamente (Tabela 4). A digestibilidade da MS geralmente esta associada negativamente a
teores de FDN do alimento (Van Soest, 1994), caracterizando-se por baixa taxa de passagem e
limitada ingestdo de alimentos quando a digestibilidade da dieta encontra-se abaixo de 66%
(Conrad et al., 1964), e a ingestao é determinada pelos fatores fisicos do alimento.

Outra possivel explicacdo para diminuicdo na digestibilidade da MS seria o aumento do
teor de EE na dieta de ruminantes (NRC, 2001). No entanto, mesmo com elevado teor de EE na
torta de dendé, 10,26%, os teores médios de EE nas dietas foram 3,8%; 4,3%; 4,8%; e 5,7%; para

os tratamentos 0, 10, 20 e 30%, respectivamente, permanecendo abaixo de 6-7%, valores indicados
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por alguns autores (Palmquist & Jenkins, 1980; Doreau et al., 1997; e NRC, 2001) como limites
para ndo haver diminuicdo da fermentacdo pela microbiota ruminal e consequente diminuicao da
digestibilidade da fibra (Jenkins, 1993). Dessa maneira, no presente trabalho, acredita-se néo ter
havido influéncia do aumento no teor de EE no suplemento na digestibilidade da MS, uma vez que
ndo houve efeito (P = 0,13) dos niveis de torta de dendé sobre a digestibilidade da FDNcp, com
média de 35,81%. Corroborando, Jenkins (1993) concluiu que a taxa de fermentacdo ruminal seria
negativamente afetada pela presenca de &cidos graxos insaturados, pois estes seriam mais toxicos
aos microrganismos ruminais. A torta de dendé possui um perfil lipidico altamente saturado,
apresentando no presente experimento elevados valores em acido laurico (37,8%), miristico
(19,5%) e palmitico (11,8%), totalizando, apenas com esses trés acidos graxos, quase 70% do total
de &cidos graxos (Tabela 5). Dessa maneira, a utilizacdo da torta de dendé seria menos danosa a
fermentacgdo ruminal do que outros coprodutos com o mesmo teor de EE e com mais elevado teor
de 4cidos graxos insaturados (Wanapat et al., 2011).
Desempenho e caracteristicas de carcaca

Apesar da correlacdo negativa da inclusdo de torta de dendé no suplemento dos borregos
sobre consumo de matéria seca do pasto e digestibilidade aparente das dietas do presente
experimento, ndo houve influéncia (P > 0,35) dos niveis de torta de dendé no suplemento sobre
peso Vivo ao abate, ganho médio diario ou eficiéncia alimentar dos borregos. O peso vivo médio

dos borregos ao abate foi 31,12 kg.

Tabela 7. Desempenho em ganho de peso de borregos alimentados a pasto e suplementados com
niveis crescentes de torta de dendé

Nivel de Torta de Dendé no Suplemento Valor de P
Item? 0% 10% 20% 30% Erro Padrdo Linear Quadratico
n 8 8 6 9 - - -
Peso Inicial, kg 19,95 20,27 20,86 19,03 0,69 0,73 0,47
Peso Final, kg 31,20 31,48 32,95 29,49 2,10 0,70 0,39
GMD, ¢ 1339 1335 143,9 124,6 6,34 0,76 0,48
Eficiéncia alimentar 0,260 0,248 0,276 0,289 0,014 0,35 0,65

1GMD = ganho médio diario; IMS = ingestdo de matéria seca; eficiéncia alimentar = GMD / IMS.

Trabalhando com borregos de 4 a 6 meses, semelhante ao presente experimento, Macome

et al. (2011) também n&o encontraram diferenca em ganho de peso, apesar da diminuicdo do
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consumo de MS, ao trabalhar com ovinos confinados alimentados com niveis de torta de dendé da
dieta até o nivel de 19,5%, com ganho médio diario de 170 gramas/animal. O ganho médio diario
dos animais do presente experimento foi de 133 gramas/animal.

Por ser fungdo do consumo e do ganho de peso, a eficiéncia alimentar, com média entre
todos os tratamentos de 0,267, apresentou comportamento semelhante ao ganho medio diario, ndo
manifestando influéncia dos niveis de torta de dendé no suplemento. Dessa maneira, a tendéncia
linear decrescente dos niveis de torta de dendé no suplemento sobre o consumo de MS néo resultou
em diferencas na eficiéncia alimentar.

Uma possivel explicacdo para semelhante ganho de peso entre os tratamentos é a igual
digestibilidade da fibra (P = 0,13; Tabela 6), pois haveria reducdo do efeito associativo negativo
do milho sobre a digestdo da fibra a medida que se aumenta torta de dendé e se diminui farelo de
milho na composicao do suplemento (Mould et al., 1983).

Essa variacdo de resultados encontrados na literatura para o desempenho animal quando
alimentados com torta de dendé pode ser parcialmente explicada pelas diferencas ocorridas no
valor nutritivo desse subproduto, pois o processo de extracdo do 6leo nas agroindUstrias ndo é
padronizado, 0 que ocasiona varia¢fes no valor nutritivo desse residuo, principalmente nos teores
de EE, FDN e PB da torta de dendé.

N&o houve efeito significativo (P > 0,19) dos niveis de torta de dendé na composigdo do
suplemento sobre o peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimento de
carcaca quente (RCQ) e rendimento de carcaca fria (RCF), os quais estdo apresentados na Tabela
8, com médias de 13,49 kg, 12,97 kg, 43,16%, e 41,5%, respectivamente. Com 0 peso corporal
inicial, o ganho de peso e o peso corporal ao abate semelhantes entre tratamentos (Tabela 7), era

de se esperar que 0s pesos de carcaca também o fossem.
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Tabela 8. Caracteristicas de carcaca de borregos alimentados a pasto e suplementados com
niveis crescentes de torta de dendé

Nivel de Torta de Dendé

no Suplemento Valor de P

Item 0% 10% 20% 30% ErroPadrdo Linear Quadratico
Peso da carcaca quente, kg 13,74 13,74 14,26 12,52 0,520 0,50 0,43
Peso da carcaca fria, kg 13,16 13,22 13,72 12,08 0,506 0,55 0,43
Rendimento de carcaca

quente, % 43,84 43,54 43,05 42,31 0,428 0,19 0,81
Rendimento de carcaca

fria, % 41,97 41,85 41,42 40,81 0,425 0,31 0,79
Perdas por resfriamento, % 4,27 3,90 3,78 3,55 0,122 0,03 0,78
Conformagéo® 33 33 28 27 0,118 0,02 0,75
Engorduramento? 23 1,7 22 21 0,171 0,97 0,48
Gordura subcutanea, mm 1,49 L17 1,14 142 0,156 0,86 0,37
Comprimento externo, cm 53,7 545 542 514 0,593 0,16 0,15

!Conformacéo e engorduramento variam de 1 a 5.
Equacé&o de regressdo: Perdas por Resfriamento = 4,23 — 0,0234X;
Conformagéo = 3,40 — 0,0245X

Houve efeito linear decrescente (P = 0,03) dos niveis de torta de dendé no suplemento
sobre a variavel perdas por resfriamento, com diminuicdo de 0,0245 pontos percentuais de perda
por resfriamento para cada ponto percentual de acréscimo no nivel de torta de dendé no
suplemento, até o nivel de 30%. Perdas por resfriamento € um indice que sugere o grau de
acabamento do animal, pois um bom grau de acabamento evita que a carcaca perca muita agua
durante o processo de resfriamento. No entanto, apesar da menor ingestdo de energia a medida que
se aumentava a torta de dendé na dieta (Tabela 6), ndo foi observada diferenca entre tratamentos
sobre o grau de engorduramento (P > 0,48) ou sobre gordura subcutanea (P > 0,37) na carcaca.
Dessa maneira, a diferenca das perdas por resfriamento pode ser explicada pelo efeito linear
decrescente dos tratamentos sobre a conformacdo das carcacas (P = 0,02). Nossa hipétese € que
carcacas com maior conformacdo tem maior area de contato e exposi¢cdo ao frio do que carcacas
com menor conformacéo, e isto explicaria, pelo menos parcialmente, o porqué das maiores perdas
por resfriamento das carcagcas com maiores graus de conformacgdo. O comprimento externo da
carcaga também ndo foi influenciado (P > 0,15) pelos tratamentos, apresentando média de 53,35
cm, fato que também pode ser explicado como consequéncia do crescimento semelhante dos

animais, o que produziu carcagas com tamanhos e formas semelhantes.
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Perfil de acidos graxos

Trabalhos de pesquisa atuais devem, além de comprovar aspectos produtivos de novos
alimentos ou novas formas de alimentac&o, certificar a populacéo que o alimento em teste ndo ird
comprometer a satde dos humanos que irdo consumi-lo. Dessa maneira, no presente trabalho de
pesquisa, concluiu-se que ndo houve influéncia (P > 0,05) dos niveis de torta de dendg, até o nivel
de 30%, na composicdo de suplementos sobre o perfil dos acidos graxos avaliados na carne dos
borregos, com excec¢do do &cido graxo palmitico (P = 0,04), que apresentou resposta linear com
diminuicdo de 0,5325 pontos percentuais na composicdo do perfil de acidos graxos da carne para
cada ponto percentual de aumento da torta de dendé na composic¢édo do suplemento. Na Tabela 9,
séo apresentados os percentuais de participacdo dos acidos graxos do musculo Longissimus para

os diferentes niveis de inclusdo de torta de dendé nos suplementos fornecidos aos borregos.
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Tabela 9. Perfil de acidos graxos (%) do Musculo Longissimus dorsi da carcaca de borregos

alimentados a pasto e suplementados com niveis crescentes de torta de dendé

Nivel de Torta de Dendé no Suplemento Valor de P
Erro

Item 0% 10% 20% 30%  Padrdo Linear Quadratico
C 6:0 caproico 0,25 0,21 0,20 0,14 0,0407 0,37 0,89
C 8:0 caprilico 0,15 0,15 0,10 0,10 0,0239 0,32 0,94
C 10:.0 0,10 0,13 0,09 0,04 0,0180 0,19 0,26
C 12:0 laurico 0,21 0,10 0,10 0,16 0,0333 0,62 0,22
C13:.0 0,26 0,10 0,10 0,13 0,0498 0,41 0,46
C 14:0 miristico 1,68 191 1,35 1,76 0,2245 0,88 0,85
C 14:1 miristoleico 0,29 0,30 0,26 0,30 0,0197 0,96 0,71
C 15:0 pentadecilico 0,73 0,70 0,84 096  0,0917 0,32 0,69
C 16:0 palmitico 31,37 29,59 23,65 15,66  2,9098 0,04 0,60
C 16:1 palmitoleico 1,94 1,80 2,43 3,59 0,4485 0,16 0,48
C 17:0 margérico 2,30 2,08 3,15 3,28 0,3872 0,25 0,83
C 17:1 heptadecenoico 0,90 0,83 0,96 0,73 0,0798 0,57 0,66
C 18:0 estearico 16,75 18,42 28,89 25,82 2,6844 0,12 0,66
C 18:1  -9c oleico 34,87 37,28 28,16 37,70 1,8012 0,97 0,34
C 18:2 -6 linoleico 3,27 3,10 3,41 3,53 0,2189 0,16 0,60
C 18:3 ® -6 y-linolénico 0,70 0,57 1,13 0,98 0,1383 0,24 0,97
C 20:0 araquidico 0,39 0,30 0,54 0,61 0,0775 0,19 0,62
C 18:3 -3 a-linolénico 0,86 0,71 1,82 1,72 0,2505 0,10 0,96
C 20:1 eicosenoico 0,48 0,23 0,82 0,77 0,1191 0,16 0,69
C 20:2 eicosadienoico 0,19 0,08 0,09 0,13 0,0241 0,36 0,13
C 21:0 heneicosanoico 0,32 0,12 0,21 0,17 0,0382 0,30 0,31
C 20:3 » -6 di-homo- y-linolénico 0,29 0,18 0,47 0,50 0,0890 0,26 0,70
C 22:0 behénico 0,15 0,07 0,15 0,19 0,0230 0,35 0,23
C 20:3 o -3 di-homo- a-

linolénico 0,71 0,54 0,32 0,49 0,0825 0,26 0,33
C 23:0 tricosanoico 0,48 0,23 0,21 0,08 0,0659 0,06 0,63
C 20:4 ® -6 araquidbnico 0,11 0,05 0,15 0,17 0,0251 0,21 0,47
C 24:0 lignocérico 0,20 0,09 0,18 0,05 0,0429 0,38 0,94
C 20:5 » -3 eicosapentaenoico 0,17 0,10 0,21 0,22 0,0371 0,47 0,61
C 22:5 o -3 docosapentaenoico 0,14 0,14 0,13 0,14 0,0210 0,91 0,97
Acidos Graxos Saturados 55,09 53,97 59,44 48,85 2,4287 0,19 0,48
Acidos Graxos Monoinsaturados 38,48 40,44 32,62 43,09 19121 0,97 0,34
Acidos Graxos Poli-insaturados 6,43 5,47 7,73 7,88 0,6513 0,20 0,70
Omega 6 4,36 3,91 5,17 5,18 0,3110 0,17 0,42
Omega 3 1,88 1,48 2,48 2,57 0,3185 0,30 0,90
Omega 6 / Omega 3 2,32 2,64 2,08 2,02 0,2156 0,94 0,89
Poli-insaturados/Saturados 0,12 0,10 0,13 0,16 0,0192 0,05 0,20

Equaces de Regressdo: C16:0 = 33,31 — 0,5325X; Poli-insaturados/Saturados = 0,1153 + 0,0005X
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O perfil altamente saturado de &cidos graxos da torta de dendé encontrado no presente
trabalho (Tabela 5) corrobora os dados encontrados por Gervajio (2005) para 6leo da semente do
dendé, que possui 0 &cido graxo de cadeia curta C12:0 como principal componente. Apesar do
elevado nivel do C12:0 (37,75%) na composi¢do da torta de dendé, ndo houve efeito (P > 0,22)
dos niveis desse coproduto sobre o nivel de C12:0 na carcaca dos borregos. Comportamento
semelhante ocorreu com o &cido graxo 14:0, com teor de 19,5% na torta de dendé, que néo
apresentou efeito (P > 0,85) sobre a carcaca, apesar do aumento gradual desses acidos graxos na
dieta (Tabela 5). Entretanto, Ribeiro et al. (2011), trabalhando com adicao de torta de dendé até o
nivel de 19,5% na dieta de ovinos em confinamento, encontraram aumento dos niveis desses &cidos
graxos na carne dos borregos e atribuiram esse efeito ao aumento nos niveis de C12:0 e C14:0 da
dieta. O fato de ndo ter havido aumento nos niveis desses acidos graxos na carne dos ovinos no
presente experimento pode ser considerado benéfico, uma vez que consumo excessivo de acidos
saturados, como o C12:0, o C14:0, e 0 C16:0, aumentaria a concentracdo sanguinea de colesterol
de baixa densidade (LDL) em humanos (Noakes et al., 1996; Denke, 2006), aumentando, assim, 0
risco de doencas cardiovasculares (Mihaylova et al., 2012). Dessa maneira, o perfil de &cidos
graxos presente na carne é de grande interesse do consumidor.

Apesar de o acido graxo C16:0 ter se mantido relativamente estavel a medida que se
aumentava a torta de dendé no suplemento (Tabela 5), observou-se efeito linear decrescente (P =
0,04) do aumento dos niveis do coproduto no suplemento sobre o teor desse acido graxo na carne
dos ovinos. Este fato pode ser explicado pela diminuicdo da ingestdo de forragem, cujo teor de
C16:0 foi igual a 22,91%, a medida que se aumentava a torta no suplemento. Dessa maneira, 0
teor de C16:0 da dieta foi sendo diminuido com o aumento de torta de dendé, o que resultou em
diferengas na carne dos ovinos.

No presente trabalho, a forragem se caracterizou por elevados teores de C16:0 (22,91%),
C18:1 n-9 (20,41%), e C18:2 n-6 (21,40%). Corroborando Khan et al. (2015), quando afirmam
que o perfil de acidos graxos de forrageiras tropicais caracteriza-se por elevados teores de AGPI,
encontrou-se no presente estudo predominancia desse tipo de cadeia na forragem (40,72%)
ofertada para os ovinos em pastejo, sequido de 25,70% de AGMI (Tabela 5). Observou-se também
que a forragem era composta por concentracdes mais elevadas de &cidos graxos benéficos para a
salde do homem, como é&cido estearico (18:0), linolénico (18:3 n-3), araquiddnico (20:4),

eicosapentaenoico (20:5 n-3, EPA), e docosapentaendico (22:5 n-3, DPA) maiores do que as
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concentragdes presentes no suplemento. Dessa maneira, pode-se afirmar que uma dieta rica em
forragem causa aumento na concentracdo de acidos graxos poli-insaturados (AGPIs) em carnes,
especialmente os AGPI da série dmega 3 (n-3), benéficos para a saude humana, do que dietas ricas
em concentrado, corroborando resultados encontrados por Realini et al. (2004) e Noviandi et al.
(2012).

Pode-se observar na Tabela 5 que os teores de AGPI no suplemento diminuem a medida
que aumenta o nivel de torta de dendé no suplemento; e os teores de AGS apresentam
comportamento contréario, como era de se esperar, em virtude da influéncia da adi¢do do coproduto
na composic¢do do suplemento. Apesar de os animais terem sido alimentados com um alimento que
contém altos niveis de AGPI (forragem e suplemento), eles apresentaram altos valores de AGS
nas carcacas, por causa do processo de biohidrogenacao ruminal.

Durante a biohidrogenacdo, nem todo &cido graxo insaturado que entra no rimen é
totalmente saturado. Parte dele escapa a adicdo de ions de hidrogénio, resultando em
intermediarios insaturados, que passam para o duodeno, para, entdo, serem acumulados nos
tecidos. Quanto mais substrato para biohidrogenacédo (C18:2 e C18:3) na dieta, mais intermediarios
escapam, resultando em maior acumulo de &cidos graxos benéficos a salde na carcaga.

Os acidos graxos mais abundantes no musculo dos animais do presente experimento foram
palmitico (C16:0), estearico (C18:0) e oleico (C18:1 n-9), totalizando de 79 - 85% dos acidos
graxos do musculo Longissimus dorsi dos animais nos diferentes tratamentos.

O acido graxo oleico (C18:1) é um importante intermedidrio produzido pelos
microrganismos do ramen, que, apos absorvido, poderéa ser transformado em CLA (18:2 c-9, t-11
—acido ruménico) no tecido dos ruminantes (Palmquist et al., 2004). A ingestdo na dieta aumenta
a concentracao de colesterol — HDL (lipoproteina de alta densidade) no sangue humano e diminui
o nivel de colesterol — LDL (lipoproteina de baixa densidade) (Schmid et al., 2006), resultando em
impacto positivo a satde humana.

O CLA, apesar de referido como uma unica molécula, engloba um grupo de isémeros
geomeétricos e posicionais do acido linoleico (Schmid et al., 2006). No presente experimento, ndo
houve efeito (P > 0,55) de tratamento sobre as concentragdes de CLA (Tabela 9). A concentragdo
desse acido graxo no suplemento foi diminuida & medida que aumentava a participacdo da torta de
dendé (Tabela 5). Dessa maneira, era de se esperar que houvesse diminui¢do da sua concentracao

na carcaga dos animais, pois, além de menor concentracdo no suplemento, houve diminuigdo na
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ingestdo de forragem a medida que se aumentava o coproduto na composicdo do suplemento. O
CLA tem sido foco de muitas pesquisas em saude humana, demonstrando efeitos benéficos,
incluindo reducéo na arteriosclerose, prevencéo e tratamento de diabetes mellitus ndo dependente
de insulina, propriedades antitromboticas, efeitos imunoestimulatérios, propriedades
antioxidantes, efeitos anticarcinogénicos, capacidade de reduzir gordura corporal (Blankson et al.,
2000; Schmid et al., 2006; Benjamin & Spener, 2009; Benjamin et al., 2015; Ooi et al., 2015).

CONCLUSAO

A torta de dendé é um alimento altamente fibroso que, apesar de provocar reducdo nos
consumos de forragem e matéria seca total e influenciar negativamente a digestibilidade da matéria
seca, pode proporcionar desempenho animal satisfatorio. A inclusdo de até 30% desse coproduto
em substituicdo ao milho moido e farelo de trigo na composi¢do de suplementos para ovinos a
pasto mostra-se viavel por proporcionar manutencdo de ganho de peso dos animais e por ndo
modificar caracteristicas de carcaca ou o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi
dos borregos suplementados. Dessa maneira, a torta de dendé pode ser adicionada a suplementos
para ovinos até o nivel de 30%, e 0 humano pode ingerir a carne desses animais sem sofrer com

aumento dos niveis de gordura saturada na dieta e consequéncias para a saude.
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RESUMO

O objetivo do presente experimento foi avaliar o consumo e a digestibilidade de nutrientes,
ganho de peso e caracteristicas de carcacga de borregos alimentados a pasto e suplementados com
niveis de farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja na composi¢do dos suplementos.
Foram utilizados 36 borregos mesticos da raca Santa Inés, machos ndo castrados, com peso vivo
médio ao inicio do experimento de 21,8 + 3,4 kg e idade média de quatro meses, divididos em
quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado, onde cada lote recebeu um dos
quatro tratamentos, com 9 animais em cada. Os tratamentos foram: 0%, 33%, 67% e 100%,
referentes aos tratamentos sem substituicdo, com 33%, 67% e 100% de substituicdo do farelo de
soja com o farelo de mamona no suplemento multiplo. O experimento foi constituido de 3 periodos
experimentais, de 28 dias cada, totalizando 84 dias. O nivel de suplementacao foi de 1,6% do PV
por animal/dia, advindo do suplemento no cocho, que era fornecido diariamente as 10 horas da
manhd. Houve decréscimo linear (P < 0,01) na quantidade de MS ingerida (g/dia) e efeito
quadratico negativo (P = 0,05) sobre o consumo de pasto (g/dia) a medida se que aumentava a
inclusdo de farelo de mamona no suplemento. Nao houve efeito (P > 0,10) de tratamento sobre a
IMS (%PV), com média igual a 2,44%. Houve efeito quadratico negativo da incluséo de farelo de
mamona sobre o consumo de FDNcp, tanto em gramas por dia (P = 0,01) quanto em percentual
do peso vivo (P = 0,05). Houve efeito linear decrescente da inclusdo de farelo de mamona nas
dietas sobre a ingestdo de PB (P = 0,01), EE (P < 0,01), e NDT (P < 0,01), em funcdo do menor
consumo de MS (g/dia). Houve efeito linear (P < 0,01) decrescente dos niveis do farelo de soja
pelo farelo de mamona sobre os coeficientes de digestibilidade da MS e FDNcp. Apesar das
diferencas na ingestdo de nutrientes, ndo houve efeito (P > 0,09) de tratamento sobre quaisquer
dos parametros de desempenho produtivo ou sobre caracteristicas de carcaga (P > 0,09) dos
borregos em pastejo.

Palavras-chave: Caracteristicas de carcaga. Desempenho. Ovinos. Ricinus communis.

Suplementacéo
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the intake and digestibility of nutrients, weight
gain and carcass characteristics of grazing lambs supplemented with levels of castor bean meal
replacing soybean meal in the composition of supplements. Thirty-six Santa Inés-crossed non-
castrated lambs, with average body weight (BW) at the beginning of the experiment of 21.8 + 3.4
kg and four months of age on average, divided into four lots, following a completely randomized
design, where each batch received one of four treatments with 9 animals in each. The treatments
were: 0%, 33%, 67% and 100%, relative to treatment without replacement, with 33%, 67% and
100% replacement of soybean meal with castor bean meal in multiple supplements. The
experiment consisted of three experimental periods of 28 days each, 84 days total. The level of
supplementation was 1.6% of live weight per animal / day. There was a linear decrease (P < 0.01)
for total DM intake (g / day) and a quadratic effect (negative; P = 0.05) for pasture intake (g / day)
as the castor bean meal was increased in the supplement. There was a negative quadratic effect of
castor meal inclusion on the consumption of NDFap, both in grams per day (P = 0.01) as in a
percentage of body weight (P = 0.05). There was a decreasing linear effect of the inclusion of
castor meal in the diets on the intake of CP (P = 0.01), EE (P < 0.01), and TDN (P < 0.01). There
was a linear effect (negative; P < 0.01) on the digestibility coefficients of DM and NDFap. Despite
the differences in nutrient intake, there was no effect (P > 0.09) of treatment on any of the

performance parameters or on carcass characteristics (P > 0.09) of lambs on pasture.

Keywords: carcass characteristics, performance, sheep, supplementation, Ricinus communis
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INTRODUCAO

O sistema de producédo de ovinos no Brasil € predominantemente a pasto e caracteriza-se
pela sazonalidade da producéo de alimento ao longo do ano, com diminuicdo da disponibilidade e
da qualidade nutricional da forragem em épocas de estiagem. Diante desta sazonalidade, ha
flutuacdo nos indices zootécnicos, com reducdo do ganho de peso na época seca e, muitas vezes,
diminuicdo da qualidade das caracteristicas de carcaca destes ovinos. Nas condi¢cdes em que a
forragem disponivel ndo atende as exigéncias nutricionais de um sistema de producao eficiente, é
necessario buscar estratégias de suplementacdo para um melhor desempenho dos animais. Desta
maneira, a suplementacdo alimentar busca fornecer nutrientes, em quantidade e qualidade,
necessarios para complementar na dieta o que falta no pasto, almejando indices zootécnicos em
unissono com uma ovinocultura produtiva, moderna e competitiva nos tropicos.

A substituicdo de ingredientes classicos que compdem os suplementos por ingredientes de
mais baixo custo e que ndo prejudiguem o desempenho é uma alternativa para maior
competitividade no setor. A agroindustria do biodiesel torna-se um aliado, pois produz grande
quantidade de subprodutos com potencial de ser utilizado na producédo de carne ovina. Entre esses
subprodutos, o farelo de mamona (Ricinus communis) apresenta um grande potencial de uso, pois
analises de laboratério demonstram que o valor nutritivo desse alimento é adequado para
alimentacdo animal, com elevados teores de proteina bruta, embora inferiores aos do farelo de soja
(\Valadares Filho et al., 2006).

A cultura da mamona encontra-se bastante expandida no Brasil, onde existem cerca de 128
mil hectares plantados (IBGE, 2015). Existe potencial para aumento do seu uso como alimento
para animais pelo baixo custo e elevado potencial de exploracdo em regifes economicamente
menos favorecidas. No entanto, a utilizacdo da torta de mamona na alimentacdo de ruminantes
deve ocorrer depois de avalia¢cGes do valor nutritivo, toxicidade e viabilidade econdmica, entre
outros fatores.

A literatura atual relacionada a essa fonte alimentar em ruminantes é principalmente
direcionada aos aspectos nutricionais e de desempenho produtivo para animais em confinamento,
enquanto ainda existem poucas informacdes sobre os efeitos do uso na composicao de suplementos
para animais a pasto, sobretudo ovinos em crescimento. Assim, torna-se necessario estabelecer o
melhor nivel de inclusdo do farelo de mamona, apds o processo de destoxificacdo, na composicao

de suplementos para alimentacdo de borregos a pasto.
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Objetivou-se, portanto, avaliar o consumo e digestibilidade de nutrientes, ganho de peso e
caracteristicas de carcaca de borregos alimentados a pasto e suplementados com niveis de farelo

de mamona em substituigédo ao farelo de soja na composi¢do dos suplementos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura do Departamento de Tecnologia
Rural e Animal (DTRA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), na cidade de
Itapetinga - Bahia, de junho a setembro de 2013. A cidade de Itapetinga esta situada nas
coordenadas 15° 15’ de latitude sul e 40° 15’ de longitude oeste, a 280m de altitude. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo “Cw”, mesotérmico imido e subimido
quente, com inverno seco. A precipitacdo média total anual é de 867 mm.

Na Tabela 1 sdo apresentadas a precipitacdo e as temperaturas médias mensais durante o
periodo experimental e durante 0 més que o antecedeu, com o objetivo de melhor visualizacdo da

influéncia das variaveis climaticas sobre o0 ambiente da pastagem.

Tabela 1. Dados meteoroldgicos verificados de maio a setembro de 2013 no municipio de
Itapetinga — BA.

Meses
Item Mai/l3 Jun/13  Jul/13  Ago/13 Set/13
Temp. maxima média 28,3 26,4 26,5 26,2 27,2
Temp. minima media 19,6 19,2 17,9 17,6 18,8
Temp. maxima absoluta 31,0 29,0 29,0 30,0 31,0
Temp. minima absoluta 16,0 15,0 15,0 12,0 17,0
Umidade relativa do ar, % 75,0 82,8 77,8 74,8 73,2
Precipitacdo pluviométrica, mm 26,0 76,0 21,0 69,0 31,0

HINMET, Instituto Nacional de Meteorologia. Website: www.inmet.gov.br

Foram utilizados 36 borregos mestigos da raca Santa Inés, machos nao castrados, com peso
vivo médio ao inicio do experimento de 21,8 + 3,4 kg e idade média de quatro meses, divididos
em quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado, em que cada lote recebeu
um dos quatro tratamentos. A area experimental utilizada abrangeu 5.640 m? e foi dividida em
quatro piquetes, um para cada tratamento, todos providos de bebedouros e comedouros com area
suficiente para permitir a alimentacdo de todos os animais simultaneamente. Imediatamente antes

de comegar o periodo experimental, 0os animais passaram por um periodo de 14 dias para adaptacéo
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a dieta e ao ambiente, quando foram desverminados com Moxidectin® 1%, vacinados contra
clostridioses e identificados com brincos auriculares.

Ap06s o periodo de adaptacdo, os 36 animais foram distribuidos em 4 grupos, com 9
borregos em cada. Os tratamentos foram: 0%, 33%, 67% e 100%, referentes aos tratamentos sem
substituicdo, com 33%, 67% e 100% de substituicdo do farelo de soja com o farelo de mamona no
suplemento multiplo. O experimento foi constituido de 3 periodos experimentais, de 28 dias cada,
totalizando 84 dias. Os animais mudaram de piquete a cada 7 dias, passando por todos os quatro
piquetes no mesmo periodo, de forma aleatdria, com o objetivo de diminuir o efeito da biomassa
de forragem de cada piquete.

A dieta dos animais foi composta por farelo de soja, farelo de trigo, farelo de milho, farelo
de mamona, ureia, sal mineral proprio para ovinos, além de pastagem com predominancia dos
capins braquiardo (Urochloa Brizantha cv. Marandu) e Tifton 85 (Cynodon dactylon) como
volumoso em pastejo direto. O balanceamento dos suplementos (Tabela 2) foi feito de acordo com
as recomendacdes nutricionais do NRC (2007), visando a um ganho medio diario de 200 g, em
dietas isonitrogenadas (20% de PB). O nivel de suplementacéo foi de 1,6% do PV por animal/dia,

advindo do suplemento no cocho, que era fornecido diariamente as 10 horas da manha.

Tabela 2. Composicdo percentual dos suplementos, com base na matéria seca

Nivel de substituicdo!

Item 0% 33% 67% 100%
Milho moido 46,8 50,6 58,0 65,6
Farelo de Trigo 28,0 24,0 16,0 8,0

Farelo de Soja 20,0 13,4 6,6 0,0

Farelo de Mamona? 0,0 6,6 13,4 20,0
Ureia 1,2 1,4 2,0 2,4
Mistura Mineral® 4,0 4,0 4,0 4,0

Percentual de substituicdo de farelo de soja por farelo de mamona na composicéo do suplemento.

2Tratado com hidréxido de calcio (60 g/kg). Composicdo quimica: MS, 87,72%; PB, 25,69%; PIDN,
42,50%; PIDA, 39,48%; EE, 0,04%; FDN, 64,39%; FDNcp, 42,19%; FDA, 51,06%; LIGNINA, 26,11%;
CINZAS, 22,47%, FDNi, 36,08%.

3Mistura mineral especifica para ovinos. Niveis de garantia por quilograma do produto: calcio (méax), 150
g; célcio (min.), 135 g; fésforo (min.), 65 g; sédio (min.), 107 g; enxofre (min.), 12 g; magnésio (min.),
6.000 mg; cobalto (min.), 175 mg; cobre (min.), 100 mg; iodo (min.), 175 mg; manganés (min.), 1.440
mg; selénio (min.), 27 mg; zinco (min.), 6.000 mg; ferro (min.), 1.000 mg; fldor (méax.), 650 mg; proteina
bruta (min.), 30 g; e NDT (min.), 100 g.
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Por causa da toxicidade, o farelo de mamona foi previamente destoxificado com a
utilizacéo de solugéo de hidroxido de célcio Ca(OH).. Cada quilo da base foi diluido em 10 litros
de &gua, e, depois de homogeneizada, a mistura foi aplicada na quantidade de 60 gramas de cal
por quilo de farelo, com base na matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al. (2007).
Depois da mistura do farelo com a solucdo de cal, o material permaneceu em repouso por 12 horas
(uma noite) e, logo depois, foi colocado para secar em temperatura ambiente por um periodo entre
48 e 72 horas, dependendo das condicdes climaticas.

Avaliacéo da Forragem

A determinacdo de massa de forragem (MF; kg/ha MS) foi realizada em intervalos de 28
dias, sendo tomadas 5 amostras por piquete, cortadas ao nivel do solo com um quadrado de 0,25
m?, conforme metodologia descrita por McMeniman (1997). No momento da coleta, procedeu-se
a divisdo da amostra em duas subamostras por piquete: uma foi pesada e levada imediatamente a
estufa com circulacédo forcada de ar a 55 °C por 72 horas, para posterior determinacao das analises
quimicas (MS, FDN e FDNi); e outra, para determinacdo da participacdo dos componentes
estruturais da pastagem. A avaliacdo dos componentes estruturais do pasto foi feita atraves de
amostragens destrutivas, em que se fez manualmente a separacdo morfolédgica da forragem colhida
em folhas (laminas foliares), colmos (hastes + bainhas) e material morto. As propor¢des dos
componentes nas amostras foram calculadas como a porcentagem do peso total, depois de secadas
por 72 h em estufa com ventilagdo forcada a 55 °C. A matéria seca potencialmente digestivel
(MSpd) foi estimada segundo a equagao:

MSpd = 0,98 x (100 — FDN) + (FDN — FDNi)
em que FDN = fibra insollUvel em detergente neutro; e FDNi = FDN indigestivel.

A altura do dossel foi medida na mesma ocasido, no inicio de cada periodo experimental,
em 10 pontos aleatérios em cada piquete, utilizando-se régua graduada e folha de acetato
(transparéncia) colocada sobre o dossel da pastagem.

A coleta para analise da composicéo quimica foi efetuada segundo Sollenberger & Cherney
(1995), por meio de simulacdo de pastejo. Asamostras foram coletadas pelo método hand-
plucking, segundo o qual, coleta-se manualmente a forragem depois de acurada observagdo do
habito de pastejo dos animais. Foram coletados aproximadamente 300 g de forragem fresca por

piquete, no inicio de cada periodo experimental.
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Tabela 3. Caracteristicas da pastagem durante os periodos experimentais.

Periodo Media
Item Jun/Jul Jul/Ago Ago/Set
Massa de forragem (kg/ha) 1680 1250 1114 1348
Disponibilidade de MSpd* (kg/ha) 1074 673 550 765
Disponibilidade de forragem
(Kg MS/ 100 kg PV.dia) 4.0 2 2,3 3,0
Altura da forragem (cm) 22,0 18,0 16,0 18,7
Folhas (%) 22,3 20,0 16,7 19,7
Colmos (%) 46,0 40,3 45,6 44,0
Matéria morta (%) 31,7 39,7 37,6 36,3
Relacdo Folha:Colmo 0,49 0,50 0,37 0,45

IMSpd = matéria seca potencialmente digestivel. MSpd = 0,98 * (100 - FDN) + (FDN - FDNi)

Avaliagdo quimico bromatoldgica

Nos alimentos, foram estimadas a matéria seca (MS), nitrogénio total (NT), extrato etéreo
(EE), cinzas (CZ), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio
insoltvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e
lignina, conforme métodos descritos em AOAC (2000). A fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteinas (FDNcp) foi estimada segundo Hall (2003). As fezes foram analisadas para
determinacdo de MS, NT, EE, CZ e FDN. As porcentagens de carboidratos totais nos alimentos e
fezes foram obtidas pela equacdo: CT =100 - (%PB + %EE + %CZ), segundo Sniffen et al. (1992),
e 0s teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) na forragem, pela equacdo: CNF = 100 - %FDNcp
- %PB - %EE - %CZ, segundo Hall (2000). Foi utilizada ureia nos suplementos como fonte de
compostos nitrogenados ndo proteicos. Assim, os teores dietéticos de CNF no suplemento foram
estimados por adaptacdo a proposicao de Hall (2000): CNF =100 — [(PB — PBu +U) + EE + MM
+ FDNcp]; em que: PBu = teor de PB proveniente da ureia (%); e U = teor de ureia (%).

Para a estimacdo dos teores de matéria seca (MSi), fibra em detergente neutro (FDNi) e
fibra em detergente acido (FDAI) indigestiveis, amostras das dietas experimentais foram incubadas
por 288 horas no rimen de duas vacas mesticas H x Z, para posteriores determinacdes dos teores
de MSi, FDNi e FDAI, seguindo procedimentos descritos por Detmann et al. (2012).

As fragdes dos carboidratos foram estimadas de acordo com Sniffen et al. (1992) e Hall
(2003), conforme citados anteriormente. Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
calculados pelo somatdrio da proteina bruta digestivel (PBD), fibra em detergente neutro corrigida

para cinzas e proteina digestivel (FDNcpD), carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e
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proteinas digestiveis (CNFcpD), e extrato etéreo digestivel (EED), multiplicado por 2,25, segundo

Weiss (1099): NDT = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25 x EED.

Tabela 4. Composicao quimico-bromatolégica dos suplementos e da amostra de simulacéo

manual de pastejo da forragem, em porcentagem da matéria seca

Nivel de substituicao® Forragem

Item? 0% 33% 67% 100%

Matéria Seca 88,90 89,00 88,88 88,65 24,65
Matéria Organica® 91,20 90,59 90,07 88,85 90,12
Proteina Bruta® (PB) 18,89 18,25 18,33 17,96 11,70
PIDN, %PB 30,98 33,08 36,55 39,56 40,18
PIDA, %PB 23,99 26,63 31,06 35,02 35,96
Extrato Etéreo® 3,32 3,02 2,44 1,69 1,67
CHO Totais® 68,99 69,32 69,30 69,20 76,75
CHO Nao Fibrosos® 38,81 39,94 39,97 38,86 17,54
FDN?3 38,75 38,21 39,43 41,83 72,31
FDNcp® 31,98 31,48 32,33 33,94 59,21
FDA3 16,53 18,60 19,16 23,94 30,27
Lignina® 3,37 5,36 6,84 10,23 5,90
FDNi® 8,07 10,39 12,25 14,75 24,20

Percentual de substituicdo de farelo de soja por farelo de mamona na composicéo do suplemento.

2PIDN = proteina insolivel em detergente neutro; PIDA = proteina insolGvel em detergente acido; CHO =
carboidratos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNc = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas; FDNp
= fibra em detergente neutro corrigida para proteina; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e

proteina; FDA = fibra em detergente acido; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel.

3Em porcentagem da matéria seca

Consumo

Estimacdo da producdo fecal:

Para estimar a produgéo fecal, foi utilizada a Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®)

como indicador externo. Foi administrada uma capsula contendo 250 mg de LIPE para cada animal

durante 6 dias (do 7° ao 12° dias do segundo periodo experimental). Foram coletadas amostras de

fezes dos 36 animais, diretamente da ampola retal, duas vezes ao dia, as 8:00 h e as 15:00 h do 9°

ao 13° dias do segundo periodo experimental, e armazenadas em camara fria a -10 °C. A

determinacédo da producéo fecal foi realizada conforme a seguinte equagéo:
PF = IF/CIF

em que PF é a producdo fecal diéria (g/dia); IF indicador fornecido (g/dia) e CIF € a concentracao

do indicador nas fezes (g/g de MS).
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Estimacdo do consumo de MS do Suplemento:

Para determinacdo do consumo de MS do suplemento (CMSS), foi utilizado o didxido de
titanio como indicador externo, conforme esta equacéo:

CMSS = (PF*CTF)/CTS
em gque CMSS € o consumo de matéria seca do suplemento (g/dia); PF é a producéo fecal diaria
(g/dia); CTF é a concentragdo do didxido de titanio (TiO2) nas fezes (g/g de MS); e CTS é a
concentracdo do indicador didxido de titanio no suplemento (g/g de MS).

Foram misturados 5 gramas de didxido de titanio para cada 495 g do suplemento
(concentracdo igual a 1%), por um periodo de adaptacdo de sete dias para obtencdo de um platdé
de excrecdo mais homogeéneo, e cinco dias de coleta. O teor de dioxido de titanio nas fezes foi
determinado segundo Myers et al. (2004).

Estimacéo do consumo de MS total:

A digestibilidade aparente total e o consumo de matéria seca (CMS) foram estimados
conforme a producdo fecal, verificada com auxilio do LIPE, como indicador externo, e da fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), como indicador interno.

O consumo de MS foi obtido por meio da seguinte equagéo:

CMS = {[(PF*CIFZ) — IS]/CIFR} + CMSS
em que CMS é o consumo de matéria seca (kg/dia); PF € a producdo fecal (kg/dia); CIFZ €é a
concentracdo do FDNi presente nas fezes (kg/kg); IS é a concentragdo do FDNi presente no
suplemento (kg/dia); CIFR é a concentracdo do FDNi presente na forragem (kg/kg); e o CMSS é
0 consumo de matéria seca do suplemento (kg/dia).
Desempenho e eficiéncia alimentar

Os animais foram pesados ao inicio e ao final do periodo experimental, apds jejum de
aproximadamente 16 horas, para determinar o peso vivo inicial (PV1), o peso vivo final (PVF), o
ganho médio diario (GMD) e a conversao alimentar (CA). Pesagens intermediarias foram
realizadas a cada 28 dias para avaliagdo do ganho médio diario intermediério e para ajuste do
fornecimento do suplemento. A eficiéncia alimentar foi obtida dividindo-se o ganho de peso (kg)
pela quantidade de racdo consumida (kg) durante o periodo de experimentacdo. Antes do abate,
com os animais em pé sobre superficie plana, estimou-se o escore de condigdo corporal (ECC) dos
animais por apalpacdo dos processos transversos e dorsais das vértebras lombares e do esterno dos

animais. Os escores atribuidos foram compreendidos numa escala de 1 a 5, com valores
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intermediarios de 0,5, sendo considerado escore 1 para animais magros e escore 5 para animais
obesos (Russel et al., 1969).
Caracteristicas de Carcaga

Ao final do periodo experimental, os animais foram abatidos no abatedouro da Unidade
Experimental de Caprinos e Ovinos (UECO) da UESB por concussao cerebral; em seguida, foi
realizada a sangria, esfola, retirada da cabeca, dos pés e da cauda. Apos a evisceracao, as carcacas
foram pesadas para obtencéo do peso de carcacga quente (PCQ) e, logo depois, foram encaminhadas
para a cAmara frigorifica a 4° C, onde permaneceram por um periodo de 24 horas, penduradas pela
articulacdo metatarsiana, em ganchos apropriados. Apos o resfriamento, as carcacas foram pesadas
para obtencdo do peso de carcaca fria (PCF). Foram também obtidas as medidas de gordura de
cobertura e comprimento externo, além da avaliacdo da conformacéo e grau de engorduramento.
O comprimento externo da carcaca (CEC) foi obtido com fita métrica metalica, desde o bordo
anterior do 0sso pubis até o bordo cranial da primeira costela; a espessura de gordura subcutanea
(EGS) foi tomada na face externa sobre o musculo Longissimus dorsi entre a 122 e 13?2 costelas,
utilizando um paquimetro. Para avaliacdo do grau de engorduramento, foi feita a avaliacdo
subjetiva da distribuicdo e quantidade de gordura de acabamento por toda a carcaca,
estabelecendo-se as categorias: Magra (1) = gordura ausente até 1 mm de espessura; Gordura
escassa (2) = acima de 1 até 3 mm de espessura; Gordura mediana (3) = acima de 3 até 6 mm de
espessura; Gordura uniforme (4) = acima de 6 até 10 mm de espessura; e Gordura excessiva (5) =
acima de 10 mm de espessura. Para avaliar a conformacdo da carcaga, os escores foram
estabelecidos da seguinte maneira: Concava = 1; Sub-retilinea = 2; Retilinea = 3; Subconvexa =
4; e Convexa = 5. As avaliacOes subjetivas foram adaptadas do sistema EUROP de avaliacdo de
carcacas ovinas (European Community, 1992). O célculo do rendimento de carcaca foi feito da
seguinte maneira: RC% = PCQ/PVF x 100.
Analise Estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos, no modelo:

Yij= U+ Tri + gj

em que Yj; = valor observado para a caracteristica analisada; p = média geral; Tr; = efeito da dieta
I; eij = erro experimental.

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e de regressdo polinomial,

utilizando-se o procedimento MIXED do programa estatistico SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC;
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2005). Para todas as variaveis, o animal foi considerado a unidade experimental, e contrastes
ortogonais foram utilizados para detectar os efeitos linear e quadratico do aumento nos niveis de
substituicdo do farelo de soja por farelo de mamona no suplemento. O nivel de 0,05 de
probabilidade foi adotado para o erro tipo |.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Consumo e digestibilidade de nutrientes

Os efeitos da substituicdo de farelo de soja por farelo de mamona tratado com hidréxido
de célcio (60 g/kg) na composicdo de suplementos para borregos alimentados a pasto estdo
contidos na Tabela 5.

A nutricdo de ruminantes é influenciada sobremaneira pelo consumo de MS, uma vez que
este determina a quantidade de nutrientes ingeridos pelo animal e, por conseguinte, a resposta
animal. No presente experimento, houve decréscimo linear (P < 0,01) na quantidade de MS
ingerida (g/dia) por animais dos diferentes grupos experimentais a medida que se aumentava a
inclusdo de farelo de mamona no suplemento (Tabela 5). Para cada ponto percentual de
substituicéo do farelo de soja pelo farelo de mamona no suplemento, houve diminuicgéo de 1,22 g
de ingestdo de matéria seca por dia, 0 que resultou em um decréscimo real de 19,2% do tratamento
100% em relacdo ao 0%.

Essa diminuicdo no consumo (g/dia) pode ser explicada pelo aumento dos teores de FDN
do suplemento (Tabela 4), a medida que se eleva o farelo de mamona, com FDN igual a 64,39%,
na dieta. Ndo houve aumento do teor de FDN na dieta total, permanecendo préximo a 50% em
todos os tratamentos, o que explica a diminuicdo da ingestdo (g/dia) por falta de capacidade fisica
do ramen de acomodar mais alimento a medida que se aumenta a substituicdo de farelo de soja por
farelo de mamona no suplemento. Segundo Mertens (1987), o consumo de nutrientes pode ser
regulado por trés mecanismos: o fisico, em que o limitante é a capacidade de distensdo de um ou
mais segmentos do tubo digestivo do animal, mecanismo quase sempre responsavel por limitar a
ingestdo quando animais sdo alimentados a pasto; o fisiolégico, que acontece quando animais
consomem uma dieta rica em alimentos concentrados, de baixa capacidade de enchimento e
prontamente digestiveis, sendo a regulacdo dada pelo balanco nutricional/valor energético do

alimento; e o mecanismo de regulacdo psicogénica do consumo, que envolve a resposta do animal
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a fatores inibidores ou estimuladores, relacionados ao alimento ou ao ambiente e que ndo sédo

relacionados ao efeito de enchimento ou ao valor energético da dieta.

Tabela 5. Ingestdo diéria de nutrientes e digestibilidade total aparente da matéria seca e FDNcp,

em borregos alimentados a pasto e suplementados com niveis crescentes de farelo de mamona

Nivel de substituigdo® Valor de P
Item? 0%  33% 67% 100% "°  Linear Quadratico
Padréo

Matéria seca (g/dia) 687,9 5956 5679 5559 1547 <0,01 0,14
Matéria seca (% PV) 2,73 231 240 2,32 0,078 0,10 0,27
Pasto (g/dia) 281,7 1982 1780 1945 13,60 0,01 0,05
Pasto (% PV) 1,12 0,75 0,77 0,80 0,059 0,07 0,07
FDNCcp (g/dia) 296,7 2359 2314 2298 6,99 <0,01 0,01
FDNcp (% PV) 1,18 091 0,98 095 0,034 0,03 0,05
Proteina bruta (g/dia)  109,7 97,2 92,3 89,6 2,98 0,01 0,39
Extrato etéreo (g/dia) 18,2 15,6 12,5 94 0,69 <0,01 0,76
CNF (g/dia) 207,1 198,7 1871 1813 6,59 0,15 0,92
NDT (g/dia) 4375 351,3 3358 3100 1480 <0,01 0,25
Digestibilidade (%)

Matéria seca 63,10 57,26 57,53 5426 1,02 <0,01 0,48
FDNcp 53,46 44,49 40,54 39,71 1,50 <0,01 0,11

Percentual de substituicdo de farelo de soja por farelo de mamona na composigéo do suplemento.

2FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = carboidratos ndo fibrosos; NDT =

nutrientes digestiveis totais; FDN = fibra em detergente neutro.

SEquagdes de regressdo das ingestdes de: MS = 657,43 — 1,2243X; Pasto = 280,42 — 3,105X + 0,0225X?; FDNcp
=294,34—2,152X +0,0156X?; FDNcp% = 1,1686 — 0,0096X + 0,00008X?; PB = 106,51 — 0,192X; EE = 18,4357
—0,0902X; NDT = 407,46 — 1,095X; DigMS = 62,1193 - 0,0838X; DigFDNcp = 51,37 — 0,1525X.

A ingestdo de pasto (g/dia) foi responsavel pela diferenca no consumo de MS (g/dia), uma

vez que o consumo de suplemento foi mantido em 1,6% do PV para todos os tratamentos. Houve

efeito quadratico negativo (P = 0,05) da substituicdo de farelo de soja pelo farelo de mamona no

suplemento sobre o consumo de pasto (g/dia), com ponto minimo de 173,3 g de ingestdo de pasto

ao nivel de 69% de substituicéo.

Embora a ingestéo de pasto (%PV) néo tenha apresentado diferenca entre tratamentos (P

= 0,07), com meédia de 0,87%, observou-se diferenca numérica da ordem de 28,6% mais baixa

quando se aumentou o nivel de substituicdo de 0 a 100%. Também nédo houve efeito (P > 0,10) de

tratamento sobre a IMS (%PV), com média igual a 2,44%. Como ndo houve sobras de suplemento
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em nenhum dos tratamentos, a resposta sobre a IMS (%PV) seguiu comportamento semelhante ao
apresentado no consumo de pasto (%PV).

Em estudo com borregos confinados, Pompeu et al. (2012) encontraram valores de IMS de
969,2, 880,0, 866,5, e 829,4 g/dia para os niveis de 0; 33; 67 e 100%, respectivamente, quando
substituiu farelo de soja por niveis de farelo de mamona na dieta dos animais. Apesar der esses
valores estarem mais elevados que os do presente estudo, o resultado decrescente corrobora o
presente trabalho, pois se deve considerar que animais confinados geralmente apresentam mais
baixos desafios ambientais, tais como infestacdo de endo e ectoparasitas, exposicdo a elevadas
variacOes de temperatura, ou necessidade de caminhar para se alimentar, o que, naturalmente,
favoreceria 0 aumento da IMS pelos animais confinados (regulacéo psicogénica do consumo).

Apesar de aumento gradativo do teor de FDN no suplemento (Tabela 4), houve efeito
quadratico negativo da incluséo de farelo de mamona sobre o consumo de FDNcp, tanto em gramas
por dia (P = 0,01), quanto em percentual do peso vivo (P = 0,05), com valores minimos de 220,1
e 0,88 para niveis de substituicdo de 69% e 60%, respectivamente. Esta resposta pode ser explicada
em parte pela diminuicdo da ingestédo de MS da dieta.

Houve efeito linear decrescente da inclusdo de farelo de mamona nas dietas sobre a
ingestdo de PB (P =0,01), EE (P <0,01) e NDT (P < 0,01), em funcdo do menor consumo de MS
(g/dia). Além do menor consumo de MS (g/dia), houve decréscimo nos teores de EE e NDT na
composicao dos suplementos (Tabela 4). Apesar da diminui¢cdo do consumo de PB, o teor desse
componente nutricional na dieta total manteve-se constante, muito proximo de 16%, para todos 0s
tratamentos, evidenciando que os animais, apesar de consumirem quantidades diferentes de MS
total (g/dia) em funcdo do tratamento, selecionaram a forragem de maneira semelhante, com a
mesma qualidade.

Os valores de consumo de CNF ndo diferiram (P = 0,15) entre 0s niveis de substituicao,
com média de 193,5 g/dia, o que pode ser explicado pela manuten¢do do consumo de suplemento
em niveis semelhantes entre os tratamentos, uma vez que os suplementos continham teor de CNF
superior, em mais de duas vezes, ao mesmo teor na forragem. Assim, mesmo com a diminui¢éo
do consumo de forragem (g/dia), esta ndo foi suficiente para desencadear efeito sobre o consumo
de CNF da dieta.

Houve efeito linear (P < 0,01) decrescente dos niveis do farelo de soja pelo farelo de

mamona sobre os coeficientes de digestibilidade da MS e FDNcp, mostrando um decrescimo de
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0,0838 e de 0,1525 pontos percentuais nas digestibilidades da MS e FDNcp, respectivamente, para
cada ponto percentual de aumento no nivel de farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja
do suplemento. Esse comportamento era esperado na medida em que foi observado aumento
gradual nos niveis de FDNi e lignina nos suplementos a medida que se aumentava o teor de farelo
de mamona (Tabela 4). Corroborando, Diniz et al. (2010) demonstraram reducdo na
degradabilidade ruminal da matéria seca quando se aumenta farelo de mamona tratado com 6xido
de célcio no suplemento, o que ajuda a explicar a reducdo na digestibilidade aparente total da MS
no presente experimento. Em sistemas de producdo de carne ovina a pasto, a digestibilidade da
FDN é item dos mais importantes para a eficiéncia do processo, uma vez que a FDN pode
representar, muitas vezes, de 60 a 80% da matéria seca das forragens tropicais. Dessa maneira,
qualquer efeito negativo sobre a digestibilidade da FDN poder4 comprometer sobremaneira a
digestibilidade da MS, o desempenho animal e a eficiéncia de todo o processo produtivo. O farelo
de mamona apresentou teor de FDNi de 36,08%, representando mais de 56% da FDN, o que
explica o efeito sobre a digestibilidade da FDN e da MS a medida que se aumenta o teor de farelo
de mamona em substituicdo do farelo de soja no suplemento. Outro fator que pode ter colaborado
para uma menor digestibilidade da MS é o elevado valor da fracdo PIDA no farelo de mamona
(aproximadamente 40% da PB; Tabela 4). Dessa maneira, na medida em que se aumentou a
concentracdo de farelo de mamona na dieta, diminuiu-se a digestibilidade da PB, pois o teor de PB
das dietas foi mantido bem préximo. De maneira semelhante ao presente trabalho, Barros et al.
(2011) apresentaram decréscimo linear das digestibilidades da MS e FDNcp, ao trabalharem com
novilhas a pasto, suplementadas com mistura multipla contendo niveis de farelo de mamona em
substituicdo ao farelo de soja, com valores que variam entre 59 e 63% para MS e, entre 64 e 68%,
para FDNcp. Entretanto, Oliveira et al. (2010), ao alimentarem ovinos em gaiolas metabdlicas,
ndo encontraram diferencas entre os tratamentos quando substituiram farelo de soja por farelo de
mamona, tratado ou ndo com hidréxido de calcio com 40 g/kg e obtido por prensagem ou através
de solventes, e apresentaram digestibilidade aparente total da MS entre 68 e 70% e, da FDNcp,
entre 47 e 55%.
Desempenho

Né&o houve efeito (P > 0,09) da substituicdo de farelo de soja por farelo de mamona na
composicdo de suplementos para borregos em pastejo para quaisquer dos pardmetros de

desempenho produtivo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Desempenho de borregos alimentados a pasto e suplementados com niveis crescentes
de farelo de mamona

Nivel de substituicio* Valor de P
Item 0% 33% 67% 100% Erro Padrdo Linear Quadratico
n? 9 9 8 8 - - -
Peso Inicial, kg 22,19 2239 2150 21,55 - - -
Peso Final, kg 28,59 30,22 28,84 29,06 0,722 0,99 0,64
GMD, g/dia 76,12 93,27 87,34 87,04 5,057 0,57 0,41
Eficiéncia alimentar 0,110 0,158 0,154 0,158 0,009 0,09 0,21
ECC Inicial 3,00 2,94 2,94 3,00 0,051 0,99 0,59
ECC Final 3,33 3,38 3,16 3,16 0,064 0,20 0,83
Ganho em ECC 0,33 0,44 0,22 0,16 0,058 0,15 0,46

Percentual de substituicdo de farelo de soja por farelo de mamona na composigdo do suplemento.

2n = nGmero de animais (1 animal do tratamento 67% e 1 animal do tratamento 100% foram retirados da
avaliacdo por motivos ndo relacionados aos tratamentos); GMD = ganho médio diario; IMS = ingestdo de
matéria seca; eficiéncia alimentar = GMD / IMS; ECC = escore de condicéo corporal.

O peso vivo final ndo foi influenciado (P > 0,64) pelos tratamentos, com média de 29,2 kg,
em razdo da semelhanga do GMD (P > 0,41) entre eles. Ambas as respostas podem ser explicadas
pela auséncia de efeito dos tratamentos sobre a ingestdo de matéria seca em percentual do peso
vivo, embora tenha havido diminuicéo da ingestdo de MS em gramas por animal/dia a medida que
se aumentava a inclusdo de farelo de mamona no suplemento.

Como discutimos anteriormente, a ingestdo de MS total foi amplamente afetada pela
ingestdo da forragem. O desempenho animal em sistemas de producdo a pasto encontra-se
diretamente relacionado a quantidade e a qualidade da forragem disponivel. Assim, baseado nos
baixos valores de massa de forragem (de apenas 3%), na disponibilidade de matéria seca
potencialmente digestivel da forragem (765 kg/ha), na estrutura do pasto, com 4 vezes mais colmo
e material morto que folhas (Tabela 3), assim como na composicdo bromatoldgica da forragem
(Tabela 4), com elevados valores de FDN (enchimento ruminal) e FDNi (baixa digestibilidade da
fibra), era de se esperar baixos ganho de peso e eficiéncia alimentar. No entanto esses indices
encontram-se compativeis com a qualidade da forragem no presente trabalho cientifico. Dessa
maneira, supfe-se que a forragem tenha sido limitante quantitativo e qualitativo para o
desempenho dos animais, ndo suprindo suas exigéncias energeticas e tendo como consequéncia o

baixo consumo de MS observado para todos os tratamentos (Tabela 5). Assim, ndo houve efeito
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(P > 0,41) da substituigdo de farelo de soja por farelo de mamona na composi¢ao do suplemento
sobre 0 GMD dos borregos a pasto, com media igual a de 85,9 g/dia.

Com resultados diferentes do presente trabalho, Pompeu et al. (2012) observaram
diminuicdo do GMD (197; 160; 155 e 130 g/dia) de borregos em confinamento alimentados com
0s mesmos niveis de substituicdo (0; 33; 67 e 100%) de farelo de soja por farelo de mamona
destoxificado, respectivamente.

Embora ndo tenha havido diferenca (P > 0,09) entre os tratamentos, com média de 0,144,
a eficiéncia alimentar apresentou um aumento de mais de 42% quando comparamos O grupo
controle 0% com a média dos tratamentos que continham farelo de mamona. Isto sugere uma
menor eficiéncia do grupo controle, uma vez que foi necessario maior ingestdo de MS (g/dia; P <
0,01) para ganho de peso semelhante (P > 0,41). No entanto, ¢ interessante observar que o
comportamento da eficiéncia alimentar foi reflexo do comportamento da ingestdo de MS (%PV),
com valores de P semelhantes.

A avaliacdo da condicdo corporal é uma forma de estimar o grau de acabamento do animal,
ou seja, a quantidade de musculos e tecido adiposo em relacdo a propor¢do 6ssea. A avaliacdo da
condicéo corporal busca estimar o estado de engorduramento da carcacga de animais destinados ao
abate, pois a gordura tem fundamental importancia para a industria, uma vez que deve ser
suficiente para garantir as condi¢des de suculéncia, apresentacdo e conservacao da carne. No
presente experimento, ndo houve efeito (P > 0,15) da substitui¢do do farelo de soja pelo farelo de
mamona sobre 0 ECC final ou ganho em ECC dos animais, apresentando médias de 3,26 e 0,29,
respectivamente. Essa resposta pode ser explicada pela semelhanca no GMD dos borregos durante
todo o periodo experimental, além da semelhanca genética, de idade e de estrutura corporal dos
animais.

Caracteristicas de carcaca

A busca por alternativas nutricionais econdémicas sem alterar as caracteristicas de carcaca
de ovinos deve ser constante no trabalho de tornar a ovinocultura de corte uma atividade mais
eficiente. Dessa maneira, a avaliagédo de caracteristicas de carcaca torna-se necessaria e importante
quando se testa um novo alimento ou uma nova maneira de fornecer esse alimento. Nossa hipotese
era de que poderia haver um nivel méximo de substitui¢do do farelo de soja por farelo de mamona
no suplemento para borregos a pasto, a partir do qual haveria influéncia negativa em caracteristicas

de carcaca. No entanto, no presente trabalho, ndo houve diferenca (P > 0,48) entre tratamentos
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para peso da carcaca quente (PCQ), peso da carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca (RC),
conformacéo, grau de engorduramento, espessura de gordura subcutanea (EGS), ou comprimento

externo da carcaca (Tabela 7).

Tabela 7. Caracteristicas de carcaca de borregos alimentados a pasto e suplementados com
niveis crescentes de farelo de mamona

Nivel de substituicao® Valor de P
Item 0% 33% 67% 100% ErroPadrdo Linear Quadratico
n 7 8 7 7 - - -
Peso da carcaca quente, kg 13,08 13,33 12,91 12,83 0,406 0,77 0,85
Peso da carcaca fria, kg 12,63 12,94 12,46 12,38 0,396 0,75 0,81
Rendimento de carcaca, % 454 44,9 499 449 1,681 0,82 0,52
Conformacao 2,7 2,4 2,4 2,5 0,096 0,50 0,48
Grau de Engorduramento 1,9 2,1 1,8 1,7 0,121 0,50 0,50
Gordura subcutanea, mm 0,39 040 032 037 0,035 0,68 0,80
Comprimento externo, cm 504 515 50,0 49,7 0,543 0,48 0,55

Percentual de substituicdo de farelo de soja por farelo de mamona na composigdo do suplemento.

Zn = nlmero de animais (alguns animais foram retirados destas avaliagdes por motivos ndo relacionados aos
tratamentos).

Sendo o PCQ altamente influenciado pela velocidade de crescimento e pelo PVF, a
semelhanca (P > 0,77) no PCQ dos animais do presente trabalho, com média de 13,04 kg, era de
se esperar, uma vez que nao houve diferenca no GMD ou PVF. Também ndo houve efeito (P >
0,77) dos tratamentos sobre o rendimento de carcaca, que apresentou média de 46,2%. Em um
estudo de 4 anos, com dados de 436 borregos de diferentes gendtipos, alimentados a pasto e com
acesso a piquetes de cultura de grdos, Alvarez et al. (2013) encontraram rendimento de carcaca
que variava entre 44,0 e 47,2%, e PCQ entre 12,8 a 13,8 kg, valores dentro dos quais os do presente
trabalho se encontram. De maneira um pouco diferente, trabalhando com borregos mais jovens e
menor peso de abate (22-23 kg), Carrasco et al. (2009) obtiveram rendimento de carcaca de 51,4%
quando suplementaram ad libitum os cordeiros lactentes em sistema de creep feeding até o abate.
Esta diferenca pode ser explicada por: 1- em sistemas de producdo baseados no pasto, é esperado
gue haja aumento do tamanho do trato digestivo dos animais, resultando em menor rendimento de
carcaca (Borton et al., 2005); 2- animais mais jovens tém aparelhos digestivos proporcionalmente
menores, apresentando, assim, maior rendimento de carcaga que borregos maiores (Sanz et al.,
2008); e 3 - 0 valor médio da EGS de 1,7 mm encontrado pelos autores, valor mais de 4 vezes

superior ao do presente experimento, evidencia que os animais foram alimentados com uma dieta
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mais rica em energia, resultando em maior ganho de peso (313 g/dia) e maior cobertura de gordura,
mesmo com animais mais jovens, explicando o maior rendimento de carcaca (NRC, 2007).

O teor de energia na dieta e a eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes, especialmente FDN
no caso de ruminantes, sdo 0s maiores responsaveis pela deposicdo de gordura na carcaca. Em
decorréncia da diminuicédo na ingestdo de NDT e da digestibilidade da FDNcp a medida que era
aumentada a inclusdo de farelo de mamona nas dietas (Tabela 5), seria razoavel obter valores de
engorduramento e EGS afetados pelos tratamentos. No entanto, como ndo houve diferenca dos
tratamentos sobre o engorduramento (P = 0,50) ou a EGS (P > 0,68), podemos inferir que houve
melhor aproveitamento da energia para producdo de gordura a medida que eram aumentados 0s
niveis de farelo de mamona nos suplementos. Esta dicotomia pode ser parcialmente explicada por
a eficiéncia da utilizacdo da energia ingerida tender a ser menor para dietas mais ricas em
volumosos quando comparadas a dietas ricas em concentrados (Patterson et al., 2000), pois houve
diminuicao da ingestdo de volumoso, em g/dia, (quadratico; P = 0,05; Tabela 5) até o nivel de 69%
de substituicdo. Outra possivel explicacdo seria 0 baixo grau de engorduramento e baixos valores
de EGS nas carcagas dos borregos do presente experimento (Safiudo et al., 2000), com médias de
1,9 e 0,37 mm, respectivamente, caracterizando-se como carcagas magras e ndo ideais para manter
a boa qualidade da carne durante o resfriamento (European community, 1992).

A conformacéo da carcaca € expressao do desenvolvimento das massas musculares, sendo
um pardmetro obtido por uma avaliagdo visual da forma dos perfis musculares. A média da
conformacéo das carcacas dos animais do presente experimento foi 2,5 (P > 0,48). O comprimento
externo da carcaca também ndo foi influenciado (P > 0,48) pelos tratamentos, apresentando média
de 50,4 cm. Esses resultados podem ser explicados como consequéncia do crescimento semelhante
dos animais, dados a auséncia de diferenca no GMD e peso vivo ao final do experimento, 0 que

produziu carcagas com tamanhos e formas semelhantes.
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CONCLUSAO

A substituicdo de farelo de soja por farelo de mamona tratado com hidroxido de célcio (60
g/kg) na composicdo de suplementos para alimentacdo de borregos em pastejo influenciou
negativamente a ingestdo de matéria seca, em gramas por dia, como consequéncia da diminuicdo
da ingestdo de forragem. Assim, houve diminuicdo da ingestdo de energia e proteina. A
substituicdo também diminuiu linearmente a digestibilidade total aparente da MS e FDNcp.

Apesar de alguns efeitos negativos sobre consumo e digestibilidade de nutrientes, o
aumento no nivel de farelo de mamona no suplemento ndo afetou o desempenho dos borregos a

pasto e ndo houve efeito sobre as caracteristicas de carcaca desses animais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A crescente preocupac¢do mundial com o meio ambiente, juntamente com a necessidade de
diminuir custos de producgdo, tem levado pesquisadores e técnicos a utilizarem coprodutos da
industria do biocombustivel (alcool e biodiesel) na alimentacdo de animais ruminantes. Diversos
paises, entre eles o Brasil e os Estados Unidos, dois dos maiores produtores de biocombustivel do
mundo, tém aumentado a producao desses coprodutos.

Assim como o etanol esta se firmando nos Estados Unidos cada vez mais como uma
alternativa a utilizacéo de derivados do petroleo, o biodiesel no Brasil € uma importante alternativa
energética. A producdo de biocombustiveis gera coprodutos que podem ser utilizados na
alimentacdo animal. Assim, propomos estudos sobre a utilizacdo desses coprodutos na alimentagéo
animal com o objetivo de aumentar a produtividade e diminuir custos de producao.

Com a transformacéo de milho para a producéo de etanol, sdo gerados graos de destilaria
(DDGS). A crescente demanda por milho pela industria de etanol, inevitavelmente, diminui o
fornecimento de milho para os produtores de gado. Dessa maneira, a elevada oferta de DDGS e a
baixa oferta de milho podem transformar os DDGS em um importante componente de alimentacao
na dieta de bovinos.

Considerando as limitagdes de uso de DDGS na dieta de bovinos, desenvolvemos o
experimento 1 com o objetivo de utilizar elevados niveis de DDGS na dieta (50% da MS) e
determinar o nivel 6timo de NaOH necessario para tamponar a acidez dos DDGS e efeitos sobre a
digestibilidade, o metabolismo ruminal e a acidose metabdlica em novilhos em confinamento.
Concluimos que DDGS tratados com NaOH ndo aumentaram a degradabilidade da fibra nem
foram necessarios para aliviar possiveis sintomas de acidose metabdlica. O tratamento também
ndo elevou o pH ruminal ou o pH sanguineo. Aprendemos, em comparag¢do com outros trabalhos
de pesquisa, que a composi¢cdo bromatoldgica dos DDGS varia entre plantas de producéo e que 0s
valores de pH podem afetar diretamente a digestibilidade da MS e da fibra em animais alimentados
com dietas a base de DDGS. Dessa maneira, € importante analisar a composi¢do bromatolégica
dos DDGS, especialmente os teores de pH e enxofre, para determinar a eficacia do tratamento com
NaOH. Com isso, sera possivel melhor predicdo de parametros como ingestdo de MS, pH ruminal,

digestibilidade da fibra e da MS, assim como desempenho de bovinos em confinamento.



117

O experimento 2 teve como objetivo determinar qual inclusdo de NaOH (usada no
experimento 1) resultaria na melhor eficiéncia alimentar, ingestdo de MS, ganho médio diario e
caracteristicas de carcagca em novilhos em confinamento. Nossa hipotese era de que, aumentando
a concentracdo de NaOH no DDGS antes de fornecé-los aos animais, iria neutralizar a acidez
inerente do coproduto e, consequentemente, poderia melhorar a utilizacdo da fibra pelos animais
e desempenho dos novilhos em confinamento. O fato de que o aumento de NaOH até 1,5% da MS
no tratamento do sDDGS néo ter melhorado o desempenho ou caracteristicas de carcaga nesse
estudo representa uma importante resposta ao uso dos DDGS pela industria de producdo de carne
bovina. Isto nos mostrou que a industria do etanol esta se tornando cada vez mais consciente das
limitacdes dos DDGS como alimento para bovinos e tem ajustado as praticas de producdo para
diminuir esses problemas. As mudangas nas plantas de producéo irdo provavelmente impactar nas
caracteristicas nutricionais dos DDGS. Dessa maneira, torna-se importante avaliar rotineiramente
a qualidade desse coproduto por meio de analises de laboratorios antes de usa-lo para alimentar os
animais. Foi também uma descoberta importante, pois concluimos que ndo sera necessario que a
planta de producdo de etanol acrescente mais uma etapa para a producdo de DDGS, o que
provavelmente aumentaria os custos do coproduto para a industria e para o produtor. Dessa
maneira, sugerimos que DDGS com baixos niveis de acido e com baixa concentracdo de enxofre
pode ser fornecido em dietas para os animais sem risco de prejudicar o desempenho ou as
caracteristicas de carcaca.

Na producéo do biodiesel sdo gerados residuos e coprodutos que devem ser aproveitados,
de forma que toda a cadeia de producdo do biodiesel seja sustentavel e economicamente viavel.
Entre esses principais residuos sélidos estdo a torta de dendé e o farelo de mamona. E importante
atentar para os niveis ideais da utilizagdo desses coprodutos na alimentagao animal, principalmente
pelo teor residual de lipideos, no caso da torta de dendé, e a presenca de fatores antinutricionais
que podem prejudicar a saude e o desempenho animal.

O experimento 3 teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo de niveis de torta de
dendé na composicdo de suplementos para borregos a pasto sobre o consumo, digestibilidade,
desempenho, caracteristicas da carcaca e perfil de acidos graxos na carne desses animais.
Concluimos que a incluséo de até 30% da torta de dendé em substituicdo ao milho moido e farelo
de trigo na composicao de suplementos para ovinos a pasto mostrou-se viavel por proporcionar

manutenc¢éo de ganho de peso dos animais e ndo modificar caracteristicas de carcaca ou perfil de
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acidos graxos do masculo Longissimus dorsi dos borregos suplementados. Dessa maneira, 0
humano pode ingerir a carne desses animais sem sofrer com aumento dos niveis de gordura
saturada na dieta e suas consequéncias para a saude.

O experimento 4 teve como objetivo avaliar o consumo e a digestibilidade de nutrientes,
ganho de peso e caracteristicas de carcaca de borregos alimentados a pasto e suplementados com
niveis de farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja na composicdo dos suplementos.
Desse experimento, concluimos que, apesar de alguns efeitos negativos sobre consumo e
digestibilidade de nutrientes, o aumento no nivel de farelo de mamona no suplemento néo afetou
0 desempenho dos borregos a pasto, assim como ndo houve efeito sobre as caracteristicas de

carcaca desses animais.



