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RESUMO

BASTOS, M.P.V. Casca de soja em dietas para cordeiros Santa Inés confinados.
Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2011.74p.
(Dissertacdo — Mestrado em Zootecnia - Produgdo de Ruminantes) *.

Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo do milho pela casca de soja (CS) sobre o
consumo e digestibilidade da dieta, desempenho dos cordeiros e caracteristicas da
carcaca, balanco de nitrogénio e comportamento ingestivo. Foram utilizados 25
cordeiros Santa Inés, machos ndo castrados, alojados em baias individuais. Os cordeiros
foram alimentados com dietas compostas por 60% de volumoso e 40% de concentrado.
Os tratamentos consistiram em diferentes niveis de CS em substituicdo ao milho (0, 25,
50, 75 e 100%), e cinco repeti¢des, tendo a silagem de capim-elefante como volumoso,
considerando o delineamento inteiramente casualizado. As dietas foram calculadas para
atender as exigéncias nutricionais, visando um ganho de 200 g/dia. O periodo
experimental teve duracdo de 106 dias, em que foram realizadas pesagens dos alimentos
fornecidos e das sobras, assim como dos cordeiros para avaliar a variacdo de peso
corporal, coleta total de fezes, avaliacdo visual do comportamento ingestivo dos
animais. ApoOs esse periodo, os cordeiros foram abatidos e realizadas as avaliagfes de
caracteristicas na meia carcaca esquerda, obtendo-se cinco regides anatdmicas
denominadas cortes comerciais para calculo dos rendimentos. O consumo de matéria
seca, materia organica, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, fibra em
detergente neutro corrigida para cinza e proteinas, carboidratos totais, carboidratos ndo
fibrosos e nutrientes digestiveis totais, digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos, a
eficiéncia de alimentacdo em g MS/hora e a eficiéncia de ruminagdo em g MS / bolo
aumentaram linearmente com a incluséo de CS. O consumo de proteina bruta e o N-
ING e N-DIG expressa em g /dia, o N-retido em porcentagem do ING e N-retido em
porcentagem do DIG apresentaram comportamento quadratico. O consumo de extrato
etéreo em g/dia, os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido, fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteinas, carboidratos totais, 0s
valores de NDT, as caracteristicas de carcaca, o rendimento dos cortes, 0s tempos
despendidos em alimentacdo, ruminacdo, mastigacdo e 6cio e o balanco de nitrogénio
sobre o N-fezes (g/dia), N-DIG (% do ING) e N-retido (g/dia) ndo foram afetados pela
inclusdo da CS em substituicdo ao milho em dietas para cordeiros Santa Inés. Mediante
os resultados obtidos, conclui-se que a casca de soja pode substituir o milho em até
100% em dietas para cordeiros em confinamento, mantendo uma relacdo volumoso:
concentrado de 60:40.

Palavras-chave: comportamento animal, coproduto, desempenho, digestibilidade, fibra
efetiva, rimen

*Qrientador: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D. Sc. - UFBA e Co-orientadores:
Aureliano José Vieira Pires, D. Sc. — UESB e Robério Rodrigues Silva, D. Sc. — UESB.



ABSTRACT

BASTOS, M.P.V. Soybean hulls in diets for lambs Santa Ines confined.
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, 2011.75p. (Master’s dissertation
in zootechny — Ruminant Production) *.

The objective was to evaluate the effects of substitution of corn by soybean hulls (CS)
on intake and digestibility of the diet, performance and carcass characteristics of lambs,
nitrogen balance and ingestive behavior. We used 25 Santa Ines lambs, steers, housed in
individual stalls. The lambs were fed diets composed of 60% forage and 40%
concentrate. The treatments consisted of different levels of CS in replacement of corn
(0, 25, 50, 75 and 100%) and five repetitions, with elephant grass silage as roughage,
considering the completely randomized design. Diets were formulated to meet the
nutritional requirements aimed at a gain 200 g /day. The experimental period lasted 106
days, they were performed weighing food provided and the remains of sheep and to
assess the variation in body weight, total collection of feces, and visual assessment of
ingestive behavior of animals. After this period the lambs were slaughtered and made
assessments of features in the left half housing and obtaining five anatomical regions
called commercial for calculation of income. The intake dry matter, organic matter,
neutral detergent fiber, acid detergent fiber, neutral detergent fiber corrected for ash and
protein, total carbohydrates, non-fiber carbohydrates and total digestible nutrients and
digestibility of non-fiber carbohydrates and efficiency of feed g DM / hour and the
efficiency of rumination in g DM / Cake increased linearly with the inclusion of CS.
The intake of crude protein and N-and N-ING DIG expressed in g / day, N-% retained
as percentage of ING and N- retained as percentage of DIG presented quadratic
behavior. The intake of ether extract in g / day, the apparent digestibility of dry matter,
organic matter, crude protein, ether extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber,
neutral detergent fiber corrected for ash and protein, total carbohydrates, the TDN
values, income cuts, the time spent eating, ruminating, chewing and leisure and nitrogen
balance on the N-feces (g / day), N-DIG (% of ING) and N-retention (g / day) were not
affected by the inclusion of CS in replacement of corn in diets for lambs Santa Ines.
From the results obtained, it is concluded that soybean hulls can replace maize up to
100% in diets for feedlot lambs, keeping a forage: concentrate ratio of 60:40.

Keywords: animal behavior, byproducts, digestibility, effective fiber, performance,
rumen

*Adviser: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D. Sc. — UFBA and Co-advisers:
Aureliano José Vieira Pires, D. Sc. — UESB and Robério Rodrigues Silva, D. Sc. —
UESB.
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I. INTRODUCAO GERAL

A ovinocultura vem mostrando seu papel cada vez mais importante no
agronegocio brasileiro, com destaque para regido Nordeste, que detém mais de nove
milhdes de cabecas de cordeiros, ou seja, 57% do rebanho nacional (IBGE, 2009), sendo
0 Estado da Bahia, o maior produtor desta regido, com mais de trés milhGes de cabecas
(ANUALPEC, 2009).

A ovinocultura no nordeste brasileiro é considerada uma atividade basica que
permeia a maioria das atividades rurais, propiciando aos estados dessa regido uma
posicao de destaque, tendo como item principal a producdo de carnes e peles. No entanto,
como espécie produtora de carne, ainda ocupa posicdo modesta em relagcdo as outras
espécies de cadeias produtivas mais organizadas. Este fato esta ligado a limitada visao
empresarial por parte significativa dos produtores.

O rebanho de cordeiros no semiarido apresenta niveis reduzidos de desempenho,
condicionados pelo baixo nivel tecnolégico que caracteriza principalmente os sistemas
extensivos de producdo, nos quais 0s animais sdo criados em pasto nativo e sem
suplementacdo alimentar, dificultando, dessa forma, a obtencdo de melhores indices
zootecnicos.

No semiarido nordestino, a producdo de forragem é insuficiente para nutrir
eficientemente o rebanho durante todo o ano, especialmente nos periodos de estiagem e
secas prolongadas. Com isso, no periodo da seca, 0s animais apresentam deficiéncias
nutricionais, ocasionadas pela reducdo na quantidade e qualidade da matéria seca
ingerida, com consequentes perdas nos desempenhos produtivo e reprodutivo (ALVES et
al., 2003).

Silva et al. (2007) comentaram que, apesar das racas ovinas deslanadas, dentre
elas, animais da raca Santa Inés, Morada Nova, Somalis Brasileira, Rabo Largo entre
outras, apresentarem O&timas capacidade de adaptacdo e reproducdo, apresentam
reduzidos indices de produtividade, especificamente aos relacionados a producdo de
carne. Desse modo, faz-se necessario adotar decisdes que modifiquem este quadro, como
a pratica do confinamento e a utilizacdo de racas ovinas especializadas para corte,

adaptadas as condic6es climaticas.
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O sistema intensivo tem se tornado uma importante ferramenta para a producéo
de cordeiros no semiarido nordestino, principalmente, durante a época de baixa
disponibilidade de forragem, pois permite um manejo alimentar adequado e contribui
para o abate precoce dos animais e rapido retorno do capital aplicado.

Na criagdo de animais em confinamento, o elevado custo dos insumos constitui
um entrave para o sistema. O uso de coprodutos agroindustriais apresenta-se como op¢ao
para minimizar os custos de producdo, ja que alimentacdo representa a maior parcela
destes custos, e podem promover bons resultados de desempenho, desde que apresentem
bom valor nutritivo.

Dentre os vérios fatores a serem considerados na escolha do material a ser
utilizado na alimentagdo de ruminantes, destacam-se 0Ss seguintes: a quantidade
disponivel, a proximidade entre a fonte produtora e o local de consumo, as caracteristicas
nutricionais, 0s custos com transporte, condicionamento e armazenagem (CARVALHO,
1992 apud CASTRO FILHO et al., 2007).

No Estado da Bahia sdo geradas grandes quantidades de coprodutos com potencial
de uso na dieta de ruminantes, dentre eles a casca de soja, a casca de café, o bagaco de
cana de acucar, o farelo de cacau, a torta de dendé e o bagaco de mandioca, 0s quais
poderiam ser aproveitados na exploracao pecuéria. O Brasil € o segundo maior produtor
do gréo de soja, tendo alcancado na safra de 2008 uma producdo de 55,4 milhdes de
toneladas (AGRIANUAL, 2009) e, na Bahia, a safra de 2009/2010 foi de 3,11 milhdes de
toneladas (FAEB, 2011).

A casca de soja resultante do beneficiamento do grdo de soja é um ingrediente
que apresenta caracteristicas de volumoso por possuir elevada concentracdo de FDN, em
média 62% (NRC, 2007) e, ao mesmo tempo, caracteristicas de concentrado, em funcgéo
de sua alta digestibilidade, quando empregada em substituicdo aos grdos de cereais
(FERREIRA et al., 2008); semelhante a outros coprodutos agroindustriais, a exemplo da
polpa citrica e residuo de cervejaria (BERNARD & McNEIL, 1991; SARWAR et al.,
1991).

O desempenho animal pode ser utilizado para avaliacdo da resposta do animal ao
consumo de determinados alimentos. O consumo voluntario de matéria seca € uma
varidvel importante que influencia o desempenho animal, sendo regulado por trés
mecanismos: 0 psicogénico, que envolve o comportamento do animal diante de fatores

inibidores ou estimuladores, relacionados ao alimento ou ao ambiente; o fisiolégico, onde
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a regulacdo é dada pelo balanco nutricional; e o fisico, relacionado com a capacidade de
distensdo do rumen do animal (MERTENS, 1994). Através do consumo, pode-se
determinar a quantidade de nutrientes ingeridos e se obter estimativas da quantidade de
produto animal (MERTENS, 1987; VAN SOEST, 1994).

A alimentacdo é um dos fatores mais limitantes para obtencdo de bons resultados
na criagdo dos animais, e um completo entendimento do comportamento alimentar dos
animais. Estudo de parametros como tempo, frequéncia e eficiéncia de alimentacdo e
ruminacdo podem ser excelentes ferramentas para o acompanhamento da resposta
fisiolégica do animal ao fornecimento de dietas.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da casca de soja em
substituicdo ao milho na dieta de cordeiros Santa Inés, por meio da avaliacdo do
consumo, digestibilidade, desempenho, comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio

e das caracteristicas de carcaca.
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I1l. CAPITULO | - RESUMO

BASTOS, M. P. V. Consumo, digestibilidade, desempenho e caracteristicas da
carcaga de cordeiros Santa Inés alimentados em confinamento com dietas contendo
casca de soja. Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB,
2011.75 p. (Dissertacdo — Mestrado em Zootecnia - Producdo de Ruminantes) *.

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pela casca de soja sobre o0 consumo
e a digestibilidade aparente dos nutrientes, desempenho, caracteristicas de carcaca e
rendimento dos cortes de 25 cordeiros da raga Santa Inés, machos ndo castrados, com
peso corporal médio inicial de 20 + Kg e, aproximadamente, 6 meses de idade, alojados,
individualmente, em baias(1,20m x 1,0m), considerando um delineamento inteiramente
casualizado, alimentados com 60% de volumoso e 40% de concentrado. A casca de soja
substituiu 0 milho em 0, 25, 50, 75 e 100 %. O consumo de matéria seca, matéria
orgénica, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina, carboidratos totais, carboidratos ndo fibrosos e
nutrientes digestiveis totais em g/dia e a digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos
aumentou linearmente com a substituicdo de casca de soja. O consumo de proteina bruta
apresentou comportamento quadratico, enquanto que o consumo de extrato etéreo em
g/dia, os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, carboidratos totais, os valores de
nutrientes digestiveis totais, o ganho médio diario, as caracteristicas de carcaca e o
rendimento dos cortes ndo foram afetados pelos niveis de casca de soja. A substituicdo da
casca de soja aumentou o consumo de matéria seca e dos nutrientes, podendo substituir
em até 100% na dieta de cordeiros confinados, pois ndo compromete o desempenho, a
digestibilidade, as caracteristicas de carcaca e o rendimento dos cortes na alimentacdo dos
ovinos.

Palavras-chave: alimento alternativo, ganho médio diario, nutri¢do, ovinos, producdo de
carne, sistema intensivo.

*Qrientador: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D. Sc. - UFBA e Co-orientadores:
Aureliano José Vieira Pires, D. Sc. — UESB e Robério Rodrigues Silva, D. Sc. — UESB.
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I1l. CHAPTER | - ABSTRACT

BASTOS, M. P. V. Intake, digestibility, performance and carcass characteristics of
Santa Inés lambs fed in feedlot diets containing soybean hulls. Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia — UESB, 2011.75p. (Master’s dissertation in zootechny — Ruminant
Production) *.

The objective was to evaluate the effect of substitution of corn by soybean hulls on intake
and apparent nutrient digestibility, performance, carcass characteristics and yield of the
25 cuts of Santa Ines lambs, steers, with initial body weight of = 20 kg and approximately
6 months of age, housed individually in stalls (1.10 m X 1.0 m), assuming a completely
randomized design, fed 60% forage and 40% concentrate. The soybean hulls replaced
corn at 0, 25, 50, 75 and 100%. The intake of dry matter, organic matter, neutral
detergent fiber, acid detergent fiber, neutral detergent fiber corrected for ash and protein,
total carbohydrates, non-fiber carbohydrates and total digestible nutrients in g / day and
digestibility of non-fibrous carbohydrates increased linearly with the substitution of
soybean hulls. The crude protein intake showed a quadratic behavior, while the intake of
ether extract in g / day, the apparent digestibility of dry matter, organic matter, crude
protein, ether extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, neutral detergent fiber
corrected for ash and protein, total carbohydrates, the values of total digestible nutrients,
average daily gain, carcass traits and cut yields were not affected by levels of soybean
hulls. The substitution of soybean hulls increased the intake of dry matter and nutrients,
and can replace up to 100% in the diet of lambs, because it does not compromise
performance, digestibility, carcass traits and cut yields were in the feeding of sheep.

Keywords: alternative food, average daily gain, intensive system, meat production,
nutrition, sheep.

*Adviser: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D. Sc. — UFBA and Co-advisers:
Aureliano José Vieira Pires, D. Sc. — UESB and Robério Rodrigues Silva, D. Sc.
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CONSUMO, DIGESTIBLIDADE, DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DA
CARCACA DE CORDEIROS ALIMENTADOS EM CONFINAMENTO COM
DIETAS CONTENDO CASCA DE SOJA

1. INTRODUCAO

A ovinocultura ¢ uma das mais importantes atividades econdmica e social do
semiarido nordestino. Segundo o IBGE (2009), o Brasil apresenta uma populagéo de 16,8
milhdes de cabecas de ovinos, das quais 9,56 milhdes encontram-se na Regido Nordeste,
sendo o sistema de producdo adotado, em grande parte, o sistema extensivo, que tem
como objetivo a producéo de carne e pele.

Os ovinos criados em sistema extensivo tem como base alimentar a vegetagédo
nativa, que apresenta oscilacfes na producéo de forragem durante o ano, sendo menor na
época seca, causando diminuicdo na produtividade animal. Por conta disso, as taxas de
crescimento s&o menores, 0s animais sdo abatidos com idade avancada, produzindo
carcacas de baixa qualidade, que ndo atendem as preferéncias do mercado consumidor e
contribuindo com o déficit de carne de cordeiros no mercado interno.

A prética de alimentacdo dos animais em sistema intensivo tem sido
implementada para intensificar a producdo de cordeiros com carcaca de melhor
qualidade, bem como para manter a regularidade da oferta de carne durante todo o ano.

O Brasil possui grandes quantidades de coprodutos da agricultura e agroindustria,
com potencial de uso na alimentacao de ruminantes. A sua utilizacdo, seja na alimentacéo
de animais confinados ou na suplementacdo a pasto, além de reduzir o impacto da
sazonalidade de producéo forrageira, pode diminuir o custo com alimentos concentrados.

Os coprodutos da agroindustria do beneficiamento de grdos sdo considerados
como fontes de fibra ndo forragens (FFNF). A obtencdo desses coprodutos ocorre apos a
extracdo de amidos, acucares e 0leos. Dentre os mais utilizados como ingrediente para
racdo de ruminantes, pode-se enfatizar a casca de soja, a casca de café, o bagaco de cana

de acucar, o farelo de cacau, a torta de dendé e o bagaco de mandioca.
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A casca de soja apresenta potencial para ser utilizada em dietas para ruminantes. E
obtida no processamento que antecede a extracdo do 6leo, e sua qualidade varia bastante,
devido, principalmente, aos métodos de processamento, variedade e grau de maturidade
da soja, mas, geralmente, apresenta aproximadamente 12% de proteina bruta (PB), 56%
de fibra detergente neutro (FDN), 40% de fibra detergente acido (FDA) (SAUVANT et
al., 2002) e 3,14 % de lignina (ROCHA et al, 2003), sendo sua taxa de digestdo
moderadamente réapida, 6% / h, e a extenséo de digestdo de 93 a 95% (TURINO, 2003).

Segundo Tambara et al. (1995), a casca de soja torna-se uma excelente alternativa
para formulacOes de dietas para animais em confinamento, pois se trata de um ingrediente
volumoso-concentrado, e seu fornecimento permite desempenhos comparaveis ao milho.

Varios trabalhos demonstraram as vantagens do uso de casca de soja como fonte
energética para ruminantes em substituicdo ao milho, desde que fornecida juntamente
com fontes de fibra efetiva para reduzir a taxa de passagem e permitir a fermentacéo
ruminal (FAULKNER et al., 1994, MANSFIELD & STERN, 1994; IPHARRAGUERRE
et al., 2002; MOORE et al., 2002).

Grande parte desta fibra é composta por celulose e hemicelulose, com pouca
lignina, o que faz da casca de soja uma excelente fonte de fibra prontamente digestivel no
rumen, gerando energia (MOORE et al, 2002), e seu uso melhora o ambiente ruminal,
quando se trabalha com dietas ricas em concentrados, mantendo um pH mais estavel.

Santos et al. (2008) substituiram o milho pela casca de soja em 0, 25, 50 e 75%,
em racOes para cordeiros confinados com 50% de volumoso, e ndo verificaram alteracéo
do consumo de matéria seca, ganho médio diario e conversdo alimentar.

Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito dos
diferentes niveis de casca de soja em substituicdo ao milho na dieta sobre o consumo,

digestibilidade, desempenho e caracteristicas das carcacas de cordeiros Santa Inés.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratérios de Experimentacdo Animal
de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus de Itapetinga-BA, durante o periodo de junho a outubro de 2009.

Foram utilizados vinte e cinco cordeiros Santa Inés, machos ndo castrados,
com idade média de seis meses e peso corporal médio inicial de 20 kg * 2,0, os quais
foram alojados em baias individuais (1,10m?) de piso cimentado e providas de
comedouros e bebedouros.

No periodo pré-experimental, as baias foram numeradas e 0s animais
identificados com brincos, everminados contra ecto e endo-parasitas, e apos sorteio
aleatorio, distribuidos nos tratamentos constituidos por dietas com diferentes niveis
de casca de soja em substituicdo ao milho no concentrado (0, 25, 50, 75 e 100%),
segundo o delineamento experimental inteiramente casualizado.

O experimento teve duracdo de 106 dias, sendo 14 dias de adaptacdo dos
cordeiros as instalacOes, dietas experimentais e a0 manejo e 92 dias de avaliagdo e
coleta de dados. Neste periodo, foram feitos os ajustes de consumo por meio de
pesagem do alimento fornecido e das sobras, permitindo ingestdo a vontade, com
sobras de 10%. As dietas foram formuladas de acordo com as recomendacdes
nutricionais do NRC (2006), visando um ganho meédio diario de 200 g, e eram
isoproteicas, com 16,0 a 18,7% de PB (Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes das dietas experimentais,
com base na matéria seca (%MS).

Item Ingrediente
Silagem Capim Milho Farelo de soja Casca de soja
elefante

MS 26,25 87,89 89,72 89,19
MO 91,32 98,21 93,26 96,61
PB 5,87 7,11 44,50 8,80
EE 2,50 2,05 1,68 2,13
MM 8,68 1,79 6,74 3,39
FDN 76,40 13,90 14,30 69,90
FDA 43,14 3,61 9,65 48,36
HEM 33,26 10,29 4,65 21,54
LIG 7,76 1,72 1,80 3,13
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Foi utilizada a silagem de capim-elefante como volumoso numa relagéo
volumoso: concentrado de 60:40. Os concentrados foram compostos por milho, farelo
de soja, ureia, mistura mineral e casca de soja. A composi¢cdo quimico-bromatoldgica
dos ingredientes pode ser verificada na Tabela 1, e a composicdo percentual dos
ingredientes e quimico-bromatoldgica das dietas experimentais na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes e quimico-bromatoldgica das dietas
experimentais.

Composicéo Dieta

0% 25% 50% 75% 100%
Milho 20,80 15,60 10,40 5,20 0,00
Farelo de soja 17,16 17,12 17,20 17,28 17,32
Casca de soja 0,00 5,20 10,40 15,60 20,80
Ureia 2,40 2,20 2,00 1,80 1,70
Mistura mineral 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Sil. de capim elefante 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Quimico-bromatolégica
MS 50,8 50,9 50,9 51,3 51,2
MO 93,0 92,5 92,5 92,4 92,3
PB 18,5 17,0 16,0 18,7 17,6
EE 2,8 3,0 2,8 2,9 2,6
MM 7,0 7,5 7,5 7,6 7,7
FDN 51,6 53,4 53,6 55,4 57,5
FDA 27,3 27,3 27,3 27,4 27,3
FDNcp 38,8 39,1 39,2 38,9 38,6
CT 71,7 72,4 73,7 70,8 72,1
CNF 25,0 23,4 25,7 21,8 22,5
NDT 82,3 79,2 77,1 78,2 78,4

Nivel de substituicio do milho pela casca de soja no concentrado.
Niveis de garantia (nutrientes/kg): calcio-170g; enxofre-19g; f6sforo-85g; magnésio-13g; sédio- 113g; cobre- 600mg; cobalto-

45mg; cromo-20mag;ferro-1850mg; flior maximo-850mg; iodo-80ma; manganés-1350ma; selénio-16mg e zinco- 4000mg.

As dietas foram oferecidas duas vezes ao dia, as 06:00 e as 15:00h, na forma
de racdo completa (silagem + concentrado). A &gua esteve permanentemente a

disposicdo dos animais, fornecida em baldes plasticos.
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Durante a fase experimental, foram colhidas amostras dos concentrados
semanalmente e, diariamente, foram colhidas amostras de sobras e da silagem, formando
amostras compostas a cada 21 dias por periodo, por animal e por tratamento, sendo as
mesmas acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer (- 10 a - 5°C).

Ao final do experimento, as amostras foram descongeladas a temperatura
ambiente por 4 horas. Posteriormente, foram pré-secas em estufa de circulacéo forcada de
ar a 55°C por 72 horas e processadas em moinho de faca tipo Willey, usando peneira de 1
mm. Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM) foram estimados segundo recomendagdes da Association Of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 1990), descritos por Silva e Queiroz (2002), e a fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e
lignina (H2SO0472%p), de acordo com a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).
A matéria organica (MO) foi obtida pela formula: MO (%) = 100 — MM (%).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados conforme Sniffen et al. (1992),
como:

CT =100 — (%PB +% EE +%MM).
em que:

CT = carboidratos totais (%MS);
PB = teor de PB (%MS);

EE =teor de EE (%MS);

MM = teor de MM (%MS).

Os teores de CNF em amostras de alimentos, sobras e fezes foram avaliados por

meio da equacdo proposta por Hall (2000), sendo:

CNF = 100 — (%PB + %EE +% MM + FDNcp).

em que:

CNF = teor estimado de CNF (%MS);

PB = teor de PB (%MS);

EE =teor de EE (%MS);

MM = teor de MM (%MS);

FDNcp = teor de FDN corrigido para cinzas e proteina (%MS).
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Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
mas utilizando a FDN e os CNF, corrigidos para cinza e proteina, pela seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED

em que:
PBD = proteina bruta digestivel,

FDNcpD = fibra em detergente neutro (corrigida para cinzas e proteina) digestivel;
CNFcpD= carboidratos ndo-fibrosos (corrigida para cinzas e proteina) digestivel;

EED= extrato etéreo digestivel.

O consumo voluntario de MS e dos demais componentes das dietas foram
calculados pela diferenca entre as quantidades oferecidas e as sobras. Foi estimado o
consumo de MS, MO, PB, EE, FDN, CT, CNF e NDT, em kg/dia, % do peso corporal em
relacdo ao peso metabolico.

As pesagens dos cordeiros foram realizadas no inicio do experimento e a cada 21
dias, antes da primeira refeicdo, apds jejum de alimento sélido de, aproximadamente, 16
horas. Ao completar 92 dias do periodo experimental, os animais foram pesados para
obtencdo do ganho médio diario (GMD) e da conversdo alimentar (CA) e eficiéncia
alimentar (EA).

O ensaio de digestibilidade teve duracdo de oito dias, sendo trés dias para
adaptacdo as bolsas coletoras e cinco dias para coleta de fezes, sendo realizados depois de
decorrido 81 dias.

As fezes foram colhidas diariamente as 06:30 e 15:30h e pesadas para
amostragem de uma aliquota correspondente a 10% do total excretado para cada animal,
sendo o material acondicionado em sacos plasticos devidamente identificados, fechados e
armazenados em freezer (-10 a -5°C).

Posteriormente, da mesma forma que os alimentos e as sobras, foram processadas
ao término do periodo experimental, quando entdo o material colhido foi descongelado,
homogeneizado, feita composta por animal, secas em estufa com ventilacdo forcada a
55°C por 72 horas e processadas em moinho de faca com peneira 1 mm e armazenadas

para posteriores analises.
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A determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos
nutrientes foi calculada como descrito por Coelho da Silva e Ledo (1979):

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

Transcorridos 0s 92 dias do experimento de desempenho, os animais foram
transportados para o frigorifico localizado em Feira de Santana-BA, para serem abatidos.

Os cordeiros foram pesados apds jejum de alimento sélido de 16 horas, para
obtencdo do peso corporal ao abate (PCA), sendo posteriormente insensibilizados por
eletronarcose com descarga elétrica de 220 V por 10 segundos, seguida da sangria, pelo
seccionamento das veias jugulares e artérias carotidas. Apos o abate, esfola, evisceracédo e
retirada da cabeca, patas e testiculos, obteve-se o peso das carcacas quente (PCQ),
calculando-se o rendimento de carcaca quente (RCQ) por meio da formula (RCQ =
PCQ/PCA * 100). Na sequéncia, as carcacas foram lavadas e conduzidas a camara fria,
permanecendo por 24 horas a uma temperatura média de 4°C, pendida pela articulacéo
tarso metatarsiana em ganchos proprios, distanciadas uma das outras, em
aproximadamente 17 cm. Apos esse periodo, as carcacgas foram pesadas para obtencéo do
peso da carcaca fria (PCF), e calculado o rendimento de carcaca fria (RCF) ou comercial
pela formula (RCF = PCF/PCA *100). Em seguida, efetuou-se corte longitudinal na
carcaca, obtendo-se as meias carcacas direita e esquerda.

Na carcaca fria, realizaram-se as seguintes avaliacfes, segundo Osorio et al.

(1998): comprimento de carcaca (cm): medido com fita métrica metélica, desde o bordo
anterior do 0sso pubis até o bordo cranial da primeira costela. Profundidade do peito
(cm): medida com o auxilio de um compasso de pontas metalicas, colocadas entre o dorso
e 0 0SS0 esterno, na regido das cruzes em sua distancia maxima. Comprimento da perna
(cm): medido com o auxilio do compasso, cujas pontas sdo colocadas no bordo anterior
do o0sso do pubis e no ponto medio dos 0ssos da articulacdo do tarso. Largura da perna
(cm): medida com o auxilio de um compasso de pontas metalicas, colocadas na face
lateral e medial da porcdo superior da perna.
Posteriormente, foram realizadas as seguintes avaliacBes: estado de engorduramento
(escala subjetiva de 1 a 5, com intervalos de 0,5, em que 1 = excessivamente magrae 5 =
excessivamente gorda), conformacao (escala subjetiva de 1 a 5, com intervalos de 0,5 ,
em que 1= muito pobre e 5,0 = excelente), segundo metodologia descrita por Osério et
al. (1998).
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Na meia carcaga esquerda, entre a 12% e 13% costelas, foram determinadas, na
superficie do musculo Longissimus dorsi, a 4rea de olho de lombo (cm?), através do
tracado do contorno do masculo em papel vegetal, textura (escala subjetiva de 1 a 5, com
intervalos de 0,5, em que 1 = muito grosseira e 5,0 = muito fina), marmoreio (escala
subjetiva de 1 a5, com intervalos de 0,5, em que 1 = inexistente e 5,0 = excessivo) e cor
(escala subjetiva de 1 a 5, com intervalos de 0,5, em que 1 = rosa claro e 5,0 = vermelho
escuro).

Depois de concluidas as avaliagbes na meia carcaca esquerda, estas foram
subdivididas em cinco regides anatdbmicas: pescoc¢o, lombo, costela, pernil e paleta,
segundo metodologia adaptada de Silva Sobrinho (1999). Os cortes comerciais foram
pesados separadamente, e, em seguida, foram calculadas as porcentagens de cada corte
em relacdo a meia carcaca esquerda, conforme recomendacbes de (CESAR & SOUSA
(2007).

As analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa
SAEG - Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas (RIBEIRO JUNIOR, 2001) por

meio da analise de variancia e regresséo, adotando-se o nivel de 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de consumo de MS, MO, FDN, FDA, FDN, CT, CNF e NDT (g/dia),
aumentaram linearmente (P< 0,05) em fungcdo dos niveis de casca de soja em

substituigdo ao milho (Tabela 3).

Tabela 3. Consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB),
extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente acido (CFDA),
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (CFDNcp), carboidratos totais (CCT),
carboidratos ndo-fibrosos corrigidos (CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de casca de soja em substituicdo ao milho.

Item Dieta Equacéo
de )
regressao
0% 25% 50% 75% 100% CV(%)
Consumo (g/dia)
CMS 644,9 700,1 671,2 713,3 792,5 12,0 1
CMO 614,6 661,7 637,8 676,9 750,3 11,9 2
CPB 143,2 136,5 1217 156,4 156,3 9,6 3
CEE 21,1 24,9 22,0 23,3 25,2 12,8 Y =233
CFDN 252,9 280,4 266,8 287,4 330,3 15,9 4
CFDA 153,5 174,4 165,2 180,5 207,7 17,3 5
CFDNcp 242,7 272,1 257,8 270,9 299,6 12,8 6
CCT 527,2 569,4 551,3 581,4 646,9 12,0 7
CCNF 456,3 479,3 466,7 491,6 548,1 10,2 8
CNDT 530,7 578,3 553,7 604,6 676,4 12,1 9
Consumo (% peso Vvivo)
MS 2,43 2,64 2,46 2,66 2,75 9,6 Y=26
FDNcp 0,91 1,02 0,94 1,01 1,04 10,2 Y=0,9
Consumo (g/kg” *)
MS 55,1 59,8 56,2 60,4 63,6 9,4 Y =59,0
FDNcp 20,7 23,2 21,6 22,9 24,0 10,1 Y =225

1Y =644,006 + 0,0118476X( r2 =0,74); 2Y =612,088 + 0,0110141X( r* =0,75); *Y =142,667 — 0,548019X + 0,00741089 X2 (* =
0,56); “Y =251,859 + 0,621005X( r* =0,74); °Y =153,756 + 0,442351X( r* =0,78); °Y =246,470 + 0,435885X( r* =0,69);
=525,936 + 0,967114X( r* =0,76); 8Y =450,157 + 0,746337X( r* =0,72); °Y =526,321 + 0,0122651X( r* =0,78)

O aumento no consumo de matéria seca foi de 0,012 g/dia para cada unidade

percentual de casca de soja adicionado na ragéo.
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Além disso, a menor densidade energética da casca de soja em relagdo ao milho
(NRC, 2007) pode ter contribuido para aumentar o CMS, uma vez que 0 aumento na
concentracdo de FDN das ragdes com maiores teores de casca de soja ndo causou reducao
no CMS. Assim, ndo ocorreu o efeito de enchimento ja que um dos fatores que regulam a
ingestdo de alimentos € a densidade energética.

Segundo Mertens (1992), o CMS esta negativamente correlacionado com a
concentragdo de FDN, quando o enchimento ruminal limita a ingestdo, mas,
positivamente correlacionado quando a energia é o fator limitante. Possivelmente, o
grande potencial de degradacdo da FDN da casca de soja foi o fator determinante que fez
com que esta fonte de fibra ndo tenha provocado limitacdo fisica ao CMS.

Miron et al. (2004); Zenou e Miron (2005), Ferreira (2008) constataram que 0
CMS aumentou com a adicdo de casca de soja na ragdo para cordeiros. Foi sugerido por
estes autores que ragdes com maiores propor¢des de graos de cereais sdo mais energeticas
e, dessa forma, exercem maior efeito de saciedade. Adicionalmente, devido as
caracteristicas de tamanho de particula reduzido, alta gravidade especifica, quando
hidratada, elevada taxa e extensdo da digestdo da fracdo fibrosa da casca de soja
proporcionaria maior taxa de passagem das racdes e, consequentemente, aumento do
consumo pelos animais (ALLEN, 1997).

O CMS, expresso como porcentagem do peso vivo (%PV) e peso metabdlico
(9/kg” ™) ndo foi influenciado (P> 0,05) pelo aumento dos niveis de casca de soja na
dieta, conforme apresentado na tabela 3, com valores médios, respectivamente de 2,59 e
59,0.

Santos et al. (2008) ndo verificaram aumento no CMS (3,40% PV) com a
utilizacdo da casca de soja em substituicdo ao milho em niveis de 0, 25, 50 e 75% na
dieta para ovinos em confinamento. Os valores médios detectados neste estudo foram
inferiores aos obtidos pelos autores supracitados. Mouro et al. (2007) encontraram um
CMS de 3,00% PV, independente da fonte de carboidrato (casca de soja e milho moido) e
nivel de volumoso (40 e 70%) avaliado.

Resultado semelhante ao presente estudo foi encontrado por Matos (2006), que
substituiu o milho pela casca de soja e ndo observou influéncia nos consumos de MS em
%PV e g/kg” " com valores médios (3,07 e 67,94).
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Houve influéncia da casca de soja no CFDN com aumento linear deste, uma vez
que ocorreu 0 aumento no CMS e pelo fato da FDN da casca de soja ser mais digestiva,
embora sua concentracdo seja maior que no milho. A casca de soja apresentou 71,80% de
DFDN e o milho 32,33% (FILHO et al, 2010).

Essa alta degradacdo da FDN da casca de soja foi um fator preponderante para
que essa fonte de fibra ndo fosse um fator limitante para CMS e, consequentemente, de
fibra, a qual proporcionou a elevagdo do CFDN. Esse aumento deve-se ao maior teor de
FDN na casca de soja quando comparada ao milho. O milho utilizado no presente estudo
continha 13,90% de FDN e a CS 69,90%. Vale ressaltar que a FDN da casca de soja
apresenta-se como particulas pequenas e com baixa quantidade de lignina.

Os resultados para CFDN em g/dia foram semelhantes ao encontrado por Matos
(2006), que estudou a substituicdo do milho pela casca de soja em 0, 33, 66 e 100% na
alimentacéo de caprinos. O mesmo comportamento foi verificado por Santos et al. (2008)
com ovinos em confinamento, em que o aumento dos niveis de casca de soja em
substituicdo ao milho aumentaram linearmente o CFDN (g/dia).

O CEE apresentou valor médio de 23,3 g/dia e ndo houve influéncia da casca de
soja, pois a concentracdo de EE é baixa e ndo houve diferencas nos valores de
substituicdo da casca de soja ao milho.

O CPB apresentou efeito quadratico (P <0,05) com valor minimo de 112,28 g para
o0 nivel de 36,97% de inclusdo da casca de soja em substituicdo ao milho. O aumento no
consumo de proteina pode estar relacionado possivelmente pelo aumento no CMS,
elevando o consumo de fibras para atender as exigéncias dos animais de acordo com a
incluséo da casca de soja nas racoes.

Os aumentos de consumos verificados para FDN, FDA, FDNcp, CT e CNF podem
ser atribuidos ao CMS e a maior concentracdo destes com a substituicdo da casca de soja
ao milho na dieta. Isso acontece também com o CNDT, que aumentou linearmente
(P<0,05) com a inclusdo da casca de soja, em virtude, possivelmente, da maior ingestéo
de CNF e outros componentes mais digestiveis, como a proteina e a FDN.

Observou-se que nao houve influéncia (P>0,05) dos niveis de casca de soja em
substituicdo ao milho sobre a digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, FDNy,
CT e oteor de NDT (Tabela 4).
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De acordo com Gentil (2010), embora tenha aumentado a porcdo fibrosa das
ragbes com a inclusdo de casca de soja, esta é de alta digestibilidade, o que
provavelmente ocasionou a auséncia no efeito na DMS e demais componentes.

Os resultados obtidos corroboram com Matos (2006), que ndo observou influéncia
dos niveis de casca de soja na digestibilidade da MS, MO, PB e CT, quando substituiram
o milho pela casca de soja em dietas para caprinos em niveis de 0, 33, 66 e 100%,
mostrando que a casca de soja possui alta digestibilidade da matéria seca, equivalendo-se
a do milho.

A casca de soja, além de possuir tamanho de particula pequena, o que favorece a
digestdo, também apresenta baixo teor de lignina e isso também esta relacionado aos
valores de DMS em ra¢fes nas quais € incluida como ingrediente.

Tabela 4. Digestibilidades aparentes da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), proteina bruta
(DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em detergente neutro (DFDN), fibra em detergente acido (DFDA),
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDNcp), carboidratos totais (DCT),
carboidratos ndo-fibrosos corrigidos (DCNF) e teor de nutrientes digestiveis totais (NDT%) em
cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de casca de soja em substituicdo ao
milho.

Item Dieta
0% 25% 50% 75% 100% CV(%) Equacéo de

regressao
DMS 70,3 70,7 73,6 72,6 77,1 6,7 Y=729
DMO 715 72,0 75,0 74,1 78,2 6,2 Y =742
DPB 86,0 86,0 86,1 88,0 89,3 2,9 Y=87,1
DEE 66,8 72,5 73,3 67,3 69,4 9,3 Y =69,9
DFDN 59,9 62,8 65,7 64,2 68,4 10,0 Y =64,2
DFDA 57,7 60,1 63,2 59,0 64,9 11,1 Y =61,0
DFDNcp 75,5 73,8 774 74,6 77,6 6,5 Y =758
DCT 71,3 72,2 75,3 74,5 78,7 6,2 Y =744

DCNF 80,7 81,7 83,8 84,1 87,2 3,8 1
NDT 82,3 82,9 82,3 84,7 85,4 3,7 Y =835

1Y =80,4676+0,0604656)X(r= 0,94)

O resultado corrobora com Ferreira (2008) que, estudando a substituicdo parcial
do milho pela casca de soja na alimentacdo de cordeiros Santa Inés, em niveis de 0, 15,
30 e 45%, constatou que ndo houve influéncia da casca de soja na digestibilidade
aparente MS, MO, PB, EE e FDA.

Gentil (2010), avaliando os efeitos da substituicdo do milho pela casca de soja na
alimentacdo de borregos em 0, 20, 40 e 60%, constatou que a digestibilidade da MS e
MO néo foram afetadas.
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Adicionalmente, ao substituir o milho pela casca de soja, observou-se efeito
associativo positivo na digestdo da fibra, ja que nesta situagdo ocorre menor reducdo do
pH ruminal que favorece o desenvolvimento dos microrganismos fibroliticos (MENG et
al., 2000).

Os resultados estdo de acordo com os obtidos por Santos et al. (2008), visto que a
DMS ndo foi alterada com a substituicdo do milho pela casca de soja em 0, 8, 16 e 24%
em dietas para ovinos com ragdes contendo 50% de concentrado.

Os valores de digestibilidade da MS, MO e FDN no presente estudo foram
superiores ao encontrado por Santos et al. (2008), que avaliaram o efeito da substituicdo
de milho por casca de soja em dietas para ovinos em confinamento e verificaram valores
de digestibilidade de 68,45; 70,08 e 46,37% para MS, MO e FDN, respectivamente.
Entretanto, o valor de DPB verificado neste estudo foi inferior ao valor de 87,69%
encontrado por Santos et al.(2008).

A auséncia de efeito significativo para digestibilidade da MS e MO observada esta
de acordo com outros trabalhos verificados na literatura, os quais utilizaram casca de soja
em substituicdo ao milho em dietas para vacas lactantes e ndo observaram efeito da
digestiblidade aparente da MS ¢ MO (McGREGOR & OWEN, 1976; BERNARD &
McNEIL, 1991; CUNNINGHAM et al.,1993; PANTOJA et al.,1994; ELLIOTT et
al.,1995; IPHARRAGUERRE et al.,2002). Segundo esses autores, este comportamento
pode ser explicado pelas caracteristicas qualitativas da fibra e pela quantidade e forma
fisica da casca de soja, que permitem incrementar a digestdo da fibra e a0 mesmo tempo
aumentar a taxa de passagem ruminal como um processo de compensagdo
(IPHARRAGUERRE e CLARK, 2003), pois a digestdo é resultante da interacdo entre as
taxas da digestdo e de permanéncia da digesta nos locais de digestdo (VAN SOEST,
1994).

Verificou-se efeito linear crescente (P<0,05) na digestibilidade do CNF (Tabela 4)
em funcdo do aumento da casca de soja na dieta de cordeiros. Como a casca de soja tem
elevado teor de FDN, o teor de CNF nas dietas com casca de soja pode ser menor, porém,
de alta digestiblidade, motivo que pode ter contribuido para elevar a digestibilidade.

O teor de NDT das dietas experimentais ndo foi afetado pelos niveis de casca de
soja em substituicdo ao milho. A boa qualidade da casca de soja associado a rapida

fermentacdo e digestdo ruminal pode ter contribuido para os valores encontrados.
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O resultado do presente estudo corrobora com Ferreira (2008), que utilizou os
niveis de 0, 15, 30 e 45% de casca de soja em substituicdo ao milho em dietas para
cordeiros Santa Inés, com valores médios, respectivamente de NDT (%MS) 84,5; 83,4;
80,2 e 78, 9, sem efeito significativo.

O peso inicial, o peso final, o0 ganho médio diario, a conversdo alimentar, a
eficiéncia alimentar dos animais alimentados com niveis crescentes de casca de soja em
substituicdo ao milho estdo apresentados na Tabela 5.

Observou-se que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de casca de soja em
substituicdo ao milho sobre o peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho medio diario
(GMD), conversao alimentar (CA) e a eficiéncia alimentar (EA).

Tabela 5. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho médio diario (GMD), conversao alimentar
(CA) e eficiéncia alimentar (EA) de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis
de casca de soja em substituicdo ao milho.

Item Dieta Equacdo de

regresséo
0% 25% 50% 75% 100%  CV(%)

PI (Kg) 21,8 22,4 22,5 22,4 22,4 12,0 V=223
PF (Kg) 32,1 31,8 32,4 33,2 33,6 8,7 Y=32,6
GMD (9) 97,4 88,5 93,4 101,2 105,3 24,7 V=972
CA 6,8 8,1 7,8 7,2 7,0 20,8 Y=74
EA 151,6 127,4 139,9 1417 1454 23,4 Y=141,2

Resultado semelhante foi encontrado por Santos (2008), que substituiu o milho
pela casca de soja em 0, 25, 50 e 75%, em ra¢Oes para cordeiros da raca Santa Inés
confinados, com 50% de volumoso, e ndo observou efeito no ganho médio diario e
conversdo alimentar.

Matos (2006), avaliando o efeito da substituicdo de milho por casca de soja para
caprinos, verificou que ndao houve influéncia dos niveis de casca de soja (0, 33, 66 e
100%) sobre o ganho de peso dos animais, cuja média foi 122 g/dia.

O principal fator que permite a casca de soja manter o desempenho animal quando
ofertada em substituicdo ao milho em ra¢6es com maior proporcdo de volumoso é a
reducdo do efeito associativo negativo do milho sobre a digestdo da fibora (NAKAMURA;
OWEN, 1989; SARWAR; FIRKINS; EASTRIDGE, 1992).
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Contudo, estd bem documentado na literatura que, em ragdes com pelo menos
35% de volumoso, a casca de soja apresenta valor alimenticio similar ao milho, néo
alterando o desempenho animal (HSU et al.,1987; FISCHER; MUHLBACH,1999;
MENDES et al., 2005; EZEQUIEL et al., 2006).

Os resultados sdo concordantes com os obtidos por Ezequiel et al. (2006), que
verificaram que a substituicdo de até 70% do milho moido por casca de soja no
concentrado n&o afetou o ganho de peso, a conversao e eficiéncia alimentar de novilhos
Nelore confinados.

A eficiéncia com que o animal transforma o alimento em ganho de peso esta
apresentada na forma de conversdo alimentar e acompanhou 0 mesmo comportamento do
ganho de peso, pois a CA é uma funcdo do GMD e do CMS.

Observou-se que ndao houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de casca de
soja em substituicdo ao milho sobre o peso corporal ao abate (PCA), peso de carcaca
quente (PCQ), peso de carcaga fria (PCF), rendimento de carcaca quente (RCQ) e
rendimento de carcaga fria (RCF), os quais estdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Peso corporal ao abate (PCA), peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria

(PCF), rendimento de carcaca quente (RCQ) e rendimento de carcaca fria (RCF) de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de casca de soia em substituicdo ao milho.

Item
Dieta
0% 25% 50% 75% 100% CV(%) Equagdo de
regressao
PCA (Kg) 29,8 28,2 29,6 30,0 30,6 7.3 Y =29,6
PCQ (Kg) 13,3 13,7 13,6 13,6 14,4 9,3 Y =137
PCF (Kg) 13,2 13,6 13,6 13,6 14,4 9,4 Y =137
RCQ (%) 44,4 48,6 46,0 45,4 47,4 7,7 Y =46,4
RCF (%) 44,4 48,3 45,9 45,4 47,0 7,7 Y =46,2

Se 0 peso corporal inicial, 0 ganho de peso e o peso corporal ao abate foram
semelhantes, os pesos similares de carcaca sao justificaveis.

Os resultados obtidos para 0 PCQ e PCF apresentaram 0 mesmo comportamento
verificado para o ganho médio diario e repetem, mais uma vez, a boa qualidade da casca

de soja.
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O peso de carcaga fria (PCF) é um indice que demonstra o grau de acabamento do
animal, a qualidade do resfriamento em que a carcaca foi submetida e o rendimento dos
cortes, parametros importantes, tanto para os frigorificos quanto para os consumidores.

Amorim et al.(2008), ao estudarem os efeitos da substituicdo do milho por casca
de soja nos niveis de 0, 33, 66 e 100%, em dietas baseadas em palma forrageira para
caprinos, constataram que ndo houve influéncia do nivel de casca de soja sobre PCQ,
PCF, RCQ e RCF.

Para a variavel rendimento de carcaca quente (RCQ) e rendimento de carcaca fria
(RCF), do presente estudo, ndo foi verificada diferenca entre os tratamentos, cujas médias
encontradas nesta pesquisa foram de 46,4 e 46,2% (Tabela 6).

A similaridade de peso vivo, associada @ mesma idade, provavelmente, contribuiu
para que os rendimentos de carcaga ndo fossem influenciados, uma vez que, segundo
Cezar & Sousa (2007), entre os fatores intrinsecos aos animais, provavelmente o peso
Vivo e a idade sejam os que mais influenciam os rendimentos de carcaca.

De acordo com Safiudo & Sierra (1986) e Pérez e Carvalho (2004), os
rendimentos de carcaca em cordeiros podem variar de 40 a 60%, conforme a raca, 0S
cruzamentos, a idade, 0 sexo, 0 peso ao abate e o sistema de criacdo, dentre outros
fatores. Dessa forma, os rendimentos de carcaca do presente estudo estdo de acordo com
0S propostos na literatura.

Observou-se que as variaveis conformacdo, estado de engorduramento,
comprimento de carcaga, comprimento de perna, largura da perna, profundidade do peito,
area de olho de lombo, textura, marmoreio e cor ndo foram influenciadas (P >0,05) pela
inclusdo da casca de soja em substituicdo ao milho na dieta (Tabela 7).

A conformacdo esta relacionada a genética e estado de engorduramento e, este
altimo pode ser influenciado pelo sexo dos animais, principalmente a medida que avanca
a idade (JACOBS et al., 1972; SEIDEMAN et al., 1982; SAFARI et al., 1988).

A auséncia de efeito significativo para 0 comprimento de carcaga, comprimento
de perna, largura da perna, profundidade do peito, pode ser explicada pelo fato de terem
sido animais jovens, com peso corporal inicial similar e peso corporal ao abate
semelhante, em virtude de ndo diferenca no GMD, os quais ndo manifestaram diferencas
na morfologia, mas que provavelmente apresentariam diferencas com o aumento da idade
(OSORIO et al., 1996 e OLIVEIRA et al.; 1998).
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Tabela 7. Conformacdo (CONF), estado de engorduramento (EENG), comprimento da carcaca
(CC), comprimento da perna (CP), largura da perna (LP), profundidade do peito (PROFPE), area
de olho de lombo (AOL), textura (TEX), marmoreio (MAR) e cor (COR) da carcaca de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de casca de soja em substituicdo ao milho.

Item
Dietas
0% 25% 50% 75% 100% CV(%) Equacdo de
regressao
CONF (1-5) 19 2,0 2,3 2,0 2,0 25,1 Y=20
EENG (1-5) 1,1 2,0 1,6 1,7 1,5 31,3 Y=1,6
CC(cm) 64,7 65,8 66,0 66,1 66,2 3,1 Y =65,8
CP (cm) 39,7 39,0 37,8 39,0 39,0 3,9 Y =38,9
LP (cm) 7,1 8,5 78 7,9 8,1 9,2 Y=79
PROFPE (cm) 13,4 13,2 13,4 13,6 13,7 6,3 Y =135
AOL (cm®) 11,5 13,3 11,6 12,2 13,2 16,3 Y=12,4
TEX (1-5) 3,0 3,3 3,0 3,2 3,2 12,1 V=32
MAR (1-5) 1,2 1,3 1,6 1,2 1,2 38,8 Y=1,3
COR (1-5) 3,5 3,0 34 3,1 3,5 19,6 V=33

CONF = conformagéo; EE = estado de engorduramento; CC = comprimento de carcaca; CP= comprimento da perna; LP = largura
da perna; PROFPE = profundidade do peito; AOL= area de olho de lomho; TEX= textura; MAR= marmoreio e COR = cor

A medida da area de olho de lombo (AOL) realizada no musculo Longissimus é
uma medida que reflete a composicdo carnea da carcaca e tem se mostrado diretamente
relacionada ao total de musculos na carcaca e auxilia na avaliacdo do grau de rendimento
corporeo dos cortes desossados.

O valor médio para AOL foi satisfatéria de 12,4cm?, estando de acordo com 0s
encontrados na literatura para cordeiros Santa Inés, que variam de 9,6 a 14,8 cm?
(ROCHA et al., 2004; MENDES, 2006; URANO et al., 2006; MARQUES et al., 2007;
LOUVANDINI et al., 2007; TURINO et al., 2007; RODRIGUES et al., 2008).

O valor médio de estado de engorduramento obtido neste trabalho foi de 1,6 mme
pode ser explicado pelo grupo genético e o fato de os animais serem jovens, com média
de 180 dias de idade ao abate. Animais jovens tendem a depositar e apresentar menor teor
de gordura na carcagca.

O potencial da raca Santa Inés em produzir carcacas magras € uma
informacdo muito importante, gracas a relevancia dada ao consumo de carne com
menores teores de gordura. A exigéncia de mercado pode variar entre 0s consumidores de
diferentes regibes, sendo necessarias pesquisas que visem avaliar um padrdo de qualidade

para diferentes mercados consumidores.
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Contudo, é desejavel cobertura minima de gordura para a prote¢do da carcaca,
evitando-se perda de agua e queimaduras ocasionadas no processo de resfriamento e
congelamento.

A AOL observada foi satisfatoria, embora o estado de engorduramento tenha se
apresentado baixo, pois segundo Osorio et al (1998), a média varia de 2 a5 mm, sendo o
valor obtido neste estudo de 1,6 mm, considerado como muito magra.

A cor e a textura do muasculo Longissimus dorsi sdo avaliadas por afetar a
aparéncia dos cortes e, por conseguinte, a aceitabilidade do consumidor.

Quanto & cor, ndo houve diferencas significativas (P> 0,05) em fungdo dos niveis
da casca de soja em substituicdo ao milho, cuja média foi de 3,3 mm.

A coloracdo da carne é um fator muito importante de qualidade e que pode ser
facilmente apreciado pelo consumidor. Varia da coloracdo rosada, o que denota ser
proveniente de animais jovens, passando por um vermelho vivo, coloracdo tipica de
animais adultos e chegando a um vermelho escuro, cor propria de animais velhos.

Quanto a textura, ndo houve efeito significativo ((P>0,05) em fungdo dos niveis
de casca de soja em substituicdo ao milho com valor médio de 3,2 mm, sendo classificado
como média segundo a escala de Osorio et al.,1998. Como os animais do presente estudo
eram jovens e estavam na mesma faixa etaria de idade, nao foi suficiente para alterar a
textura da carne entre 0s tratamentos.

N&o houve influéncia (P>0,05) da inclusdo de casca de soja em substituicdo ao
milho, no marmoreio visual da carne de cordeiros Santa Inés, cuja média foi de 1,3. Cesar
(2004), avaliando cordeiros mesticos F1(Dorper x Santa Inés) e Santa Inés, ndo encontrou
diferencas na marmorizacdo para 0s grupos genéticos avaliados.

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para o peso dos
diferentes cortes da carcaca em fungé@o dos niveis de casca de soja (Tabela 8).

O bom valor nutritivo da casca de soja explica os resultados encontrados, como
ndo se verificou efeito significativo para o rendimento de carcaca, estes resultados
confirmam a lei da harmonia anatdmica, que prediz que, em carcacas com pesos
semelhantes, quase todas as regides corporais encontram-se em proporcoes semelhantes,
independentemente da conformacdo do gendtipo considerado (BOCCARD e
DUMONT, 1960 apud SIQUEIRA et al., 2001).
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Tabela 8. Peso e rendimento dos cortes comerciais da carcaga de cordeiros Santa Inés
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de casca de soja em substituicdo ao milho.

Item
Dieta
0 25 50 75 100 CV(%) Equacdo de regressdo
Pernil
Kg 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 8,9 Y=22
% 31,96 32,02 32,05 32,74 31,70 2,8 Y =32,09
Costela
Kg 1,2 1,6 1,3 1,3 1,3 17,6 Y=1,3
% 17,96 22,79 18,87 19,42 18,72 14,8 Y =195
Paleta
Kg 1,3 14 1,3 14 14 9,7 Y=14
% 20,11 20,40 19,90 20,38 19,82 4,4 Y =20,1
Pescogo
Kg 1,3 14 1,3 14 14 12,4 Y=1,3
% 19,53 19,97 19,11 20,16 19,60 7,7 Y=19,7
Lombo
Kg 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 11,5 Y=1,0
% 13,32 14,05 13,97 14,68 14,17 49 Y =14,04

Os resultados deste estudo sdo concordantes com os observados por Amorim et al
(2008) , que avaliaram os efeitos da substituicdo do milho por casca de soja nos niveis de
0, 33, 66 e 100%, em dietas baseadas em palma forrageira sobre o consumo e rendimento
de carcaca, e constataram que 0s cortes comerciais ndo foram afetados pela inclusdo da
casca de soja.

Os valores médios de pernil, costela, paleta, pescoco e lombo foram
respectivamente de 2,19; 1,33; 1,37; 1,35 e 0,96. Os valores obtidos para costela, paleta,
pescoco e lombo sdo superiores aos encontrados por Macedo et al. (2006), que
encontraram 0,62; 1,46; 0,49 e 0,61 kg, respectivamente, considerando apenas meia
carcaca e abatendo animais mesticos Béer com 32 kg de peso vivo.

O rendimento dos cortes da carcaca € um dos principais fatores que estdo
diretamente relacionados com a qualidade da carcaca (SAINZ, 1996). Os dados médios
referentes as proporcdes dos cortes comerciais (pernil, costela, paleta, pescoco e lombo)
das carcacas dos cordeiros encontram-se na Tabela 8. Ndo houve efeito significativo
(P>0,05) sobre os rendimentos dos cortes comerciais das carcacas.

Os distintos cortes que compdem a carcaca ovina possuem diferentes valores
econdmicos e suas proporcdes constituem importante pardmetro para avaliacdo comercial

da mesma.
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Contudo, a literatura aponta a genética, sexo, peso corporal, tipo de dieta e
nimero de horas em jejum, como possiveis causas de variacdo dos valores destes
constituintes (PILAR, 2002).
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CONCLUSAO

A substituicdo do milho pela casca de soja em até 100% no concentrado de
cordeiros em confinamento aumenta o consumo de MS e da maioria dos nutrientes.

A casca de soja pode substituir o milho em até 100% no concentrado para
cordeiros, sem afetar a digestibilidade, desempenho e as caracteristicas de carcaca.
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V. CAPITULO Il - RESUMO

BASTOS, M.P.V. Comportamento ingestivo e balanco de nitrogénio de cordeiros
Santa Inés alimentados em confinamento com dietas contendo casca de soja.
Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2011.74p.
(Dissertacdo — Mestrado em Zootecnia- Produgdo de Ruminantes) *.

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicio do milho pela casca de soja sobre o
comportamento ingestivo e o balango de nitrogénio de cordeiros da raga Santa Inés. Vinte
e cinco cordeiros com peso corporal medio inicial de 20 + kg e aproximadamente seis
meses de idade, alojados, individualmente em baias (1,10m x 1,0m), considerando um
delineamento experimental inteiramente casualizado, alimentados com 60% de volumoso
e 40% de concentrado. A casca de soja substituiu o0 milho em 0, 25, 50, 75 e 100%. Os
tempos despendidos em alimentacdo, ruminacdo, mastigacdo e 6cio ndo foram afetados
pela substituicdo do milho pela casca de soja. Entretanto, a eficiéncia de alimentacdo em
g MS/hora e a eficiéncia de ruminacdo em g MS/bolo aumentaram linearmente com a
substituicdo da casca de soja na ragdo. O balanco de nitrogénio ndo foi alterado pelo uso
de casca de soja em substituicdo ao milho. No entanto, 0 N-ING e N-DIG, expressa em
g/dia, o N-retido em % do ING e N-retido em % do DIG apresentaram comportamento
quadratico em funcdo da substituicdo do milho pela casca de soja em dietas para
cordeiros Santa Inés. O milho pode ser substituido em até 100% pela casca de soja no
concentrado, sem alterar o comportamento e o balanco de nitrogénio.

Palavras-chave: alimento alternativo, nutricdo, ovinos, sistema intensivo

*Qrientador: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D. Sc. - UFBA e Co-orientadores:
Aureliano José Vieira Pires, D. Sc. — UESB e Robério Rodrigues Silva, D. Sc. — UESB.

51



V. CHAPTER Il - ABSTRACT

BASTOS, M.P.V. Ingestive behavior and nitrogen balance of Santa Ines lambs fed in
feedlot diets containing soybean hulls. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
UESB, 2011.74p. (Master’s dissertation in zootechny — Ruminant Production) *.

The objective was to evaluate the effect of substitution of corn by soybean hulls on
feeding ingestive behavior and nitrogen balance of lambs Santa Ines. Twenty-five lambs
with average initial body weight of 20 + kg and approximately six months of age were
housed individually in stalls (1.10 m x 1.0 m), assuming a completely randomized design,
fed 60% forage and 40% concentrate. The soybean hulls replaced corn at 0, 25, 50, 75
and 100%. The time spent eating, ruminating, chewing and idleness were not affected by
the substitution of corn by soybean hulls. However, the efficiency of feed in g DM / hour
and the ruminating efficiency in g DM / Cake increased linearly with the substitution of
soybean hulls in the ration. Nitrogen balance was not altered by the use of soybean hulls
in place of corn. However, the N-and N-DIG and ING expressed in g / day, N- retained
as% of ING-and N- retained as% of DIG presented quadratic behavior due to the
substitution of corn by soybean hulls in diets for lambs Santa Ines. The corn can be
replaced by up to 100% for soybean hulls in the concentrate, without changing the
behavior and nitrogen balance.

Keywords: alternative food, intensive system, nutrition, sheep

*Adviser: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D. Sc. — UFBA and Co-advisers:
Aureliano José Vieira Pires, D. Sc. — UESB and Robério Rodrigues Silva, D. Sc. —
UESB.
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COMPORTAMENTO INGESTIVO E BALANCO DE NITROGENIO DE
CORDEIROS SANTA INES ALIMENTADOS EM CONFINAMENTO COM
DIETAS CONTENDO CASCA DE SOJA

1. INTRODUCAO

Em meio as dificuldades relacionadas com a producdo de cordeiros nos paises
tropicais estd a baixa qualidade das forrageiras e sua sazonalidade de producédo, o que
leva a uma producéo irregular de forrageiras ao longo do ano. Em razéo do elevado custo
de producdo de forragens conservadas (feno e silagem), os coprodutos da agroindustria
estdo sendo alvo de estudos na alimentacdo dos animais sob o ponto de vista econdmico e
nutricional.

Alem da forragem, outras fontes de alimentos com quantidades relativamente
elevadas de fibra, potencialmente digestivel e baixo contetdo de lignina, podem
contribuir na formulagéo de dietas para ruminantes (ARMENTANO e PEREIRA, 1997).
Esses alimentos tém sido inseridos com a finalidade de diminuir os custos das dietas,
quando em disponibilidade em determinadas regides, agregando valor aos coprodutos.

Animais em confinamento normalmente consomem elevada quantidade de
concentrados para suprir a demanda energética e proteica para mantenca e producao.
Dentre os concentrados mais usados na alimentacdo animal, tanto de ruminantes como de
monogastricos, 0 milho e o farelo de soja sdo os principais ingredientes, pois ambos
compdem uma excelente combinacdo de energia e proteina de elevado valor bioldgico.
Entretanto, o alto custo destes alimentos constitui fator limitante a sua utilizacdo. Nesse
sentido, esforcos tém sido despendidos na busca por alimentos alternativos de menor
custo que sejam capazes de substitui-los parcial ou integralmente no concentrado
(GARCIA et al., 2000; HENRIQUE et al., 2003; ZEOULA et al., 2003; SOUZA et al.,
2004; CARVALHO et al., 2006; REBOUCAS, 2007; CARVALHO et al., 2008).

A casca de soja, coproduto da agroinddstria do processamento da soja, surge
como alternativa. Estudos demonstram que a casca de soja € considerada um suplemento
energético (NRC, 1985), pois seu fornecimento aos ruminantes permite desempenho
comparavel ao milho, devido a elevada digestibilidade da parede celular, basicamente
composta de celulose (ANDERSON et al., 1988).
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A proteina é um dos ingredientes mais caros da dieta e o custo de alimentacdo é
altamente dependente da eficiéncia de sua utilizagdo. A concentracdo de N amoniacal no
rumen é indispensavel para o crescimento bacteriano, desde que associada a fontes de
energia, e esta diretamente relacionada com a solubilidade da proteina dietética e com a
retencdo de N pelo animal (COELHO DA SILVA E LEAO, 1979). E necesséria a
adequacdo da ingestdo de N e energia para otimizacdo da sintese de proteina microbiana e
reducdo de perdas excessivas de N (NOCEK e RUSSELL, 1988; NRC, 2001).

Os ruminantes em confinamento, geralmente, sdo alimentados duas vezes ao dia,
proporcionando duas refeicBes principais logo ap6s o fornecimento da racdo, com
duracdo de uma a trés horas, além de intervalos variaveis de pequenas refei¢cdes. No
entanto, as condicdes de alimentacdo e as caracteristicas dos alimentos podem modificar
0S parametros do comportamento ingestivo, uma vez que a interacdo entre os nutrientes
da dieta pode aumentar a eficiéncia microbiana e melhorar a digestibilidade, encurtando o
tempo de permanéncia no ramen.

Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito dos
diferentes niveis de casca de soja em substituicio ao milho na dieta sobre o

comportamento ingestivo e o balanco de nitrogénio de cordeiros Santa Inés.

54



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratorios de Experimentagdo Animal de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de
Itapetinga-BA, durante o periodo de junho a outubro de 20009.

Foram utilizados vinte e cinco cordeiros Santa Inés, machos ndo castrados, com
idade média de seis meses e peso corporal médio inicial de 20 kg + 2,0, os quais foram
alojados em baias individuais (1,10m?) com piso cimentado e providas de comedouros e
bebedouros.

No periodo pré-experimental, as baias foram numeradas e os animais identificados
com brincos, everminados contra ecto e endo-parasitas e, apds sorteio aleatério,
distribuidos nos tratamentos constituidos por dietas com diferentes niveis de casca de soja
em substituicdo ao milho no concentrado (0, 25, 50, 75 e 100%), segundo o delineamento
experimental inteiramente casualizado.

O experimento teve duracdo de 106 dias, sendo 14 dias de adaptacdo dos
cordeiros as instalacdes, dietas experimentais e a0 manejo e 92 dias de avaliacéo e coleta
de dados. Neste periodo, foram feitos os ajustes de consumo por meio de pesagem do

alimento fornecido e das sobras, permitindo ingestdo a vontade, com sobras de 10%.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais, com
base na matéria seca (%6MS).

Item Ingrediente
Silagem Capim Milho Farelo de soja Casca de soja
elefante

MS 26,25 87,89 89,72 89,19
MO 91,32 98,21 93,26 96,61
PB 5,87 7,11 44,50 8,80
EE 2,50 2,05 1,68 2,13
MM 8,68 1,79 6,74 3,39
FDN 76,40 13,90 14,30 69,90
FDA 43,14 3,61 9,65 48,36
HEM 33,26 10,29 4,65 21,54
LIG 7,76 1,72 1,80 3,13
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As dietas foram formuladas de acordo com as recomendagfes nutricionais do
NRC (2006), visando um ganho médio diario de 200g, e eram isoproteicas, com 16,0 a
18,7% de PB na Tabela 2.

Foi utilizada a silagem de capim-elefante como volumoso numa relagdo
volumoso: concentrado de 60:40. Os concentrados foram compostos por milho, farelo de
soja, ureia, mistura mineral e casca de soja. A composi¢do quimico-bromatoldgica dos
ingredientes pode ser verificada na Tabela 1, e a composigdo percentual dos ingredientes

e quimico-bromatoldgica das dietas experimentais, na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes e quimico-bromatolégica das dietas
experimentais.

Composicédo Dieta

0% 25% 50% 75% 100%
Milho 20,80 15,60 10,40 5,20 0,00
Farelo de soja 17,16 17,12 17,20 17,28 17,32
Casca de soja 0,00 5,20 10,40 15,60 20,80
Ureia 2,40 2,20 2,00 1,80 1,70
Mistura mineral 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Sil. de capim elefante 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Quimico-bromatolégica
MS 50,8 50,9 50,9 51,3 51,2
MO 93,0 92,5 92,5 92,4 92,3
PB 18,5 17,0 16,0 18,7 17,6
EE 2,8 3,0 2,8 2,9 2,6
MM 7,0 7,5 7,5 7,6 7,7
FDN 51,6 53,4 53,6 55,4 57,5
FDA 27,3 27,3 27,3 27,4 27,3
FDNcp 38,8 39,1 39,2 38,9 38,6
CT 71,7 72,4 73,7 70,8 72,1
CNF 25,0 23,4 25,7 21,8 22,5
NDT 82,3 79,2 77,1 78,2 78,4

Nivel de substituicio do milho pela casca de soja no concentrado.
“Niveis de garantia(nutrientes/kg): calcio-170g; enxofre-19g; fésforo-85g; magnésio-13g; sédio- 113g; cobre- 600mg; cobalto-

45mg; cromo-20mg;ferro-1850mg; flior maximo-850mg; iodo-80mg; manganés-1350mg; selénio-16mg e zinco- 4000mg.
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As dietas foram oferecidas duas vezes ao dia, as 06:00 e as 15:00 h, na forma de
racdo completa (silagem + concentrado). A &gua esteve permanentemente a disposicdo
dos animais, fornecida em baldes plasticos.

Durante a fase experimental, foram colhidas amostras dos concentrados
semanalmente e, diariamente, foram colhidas amostras de sobras e da silagem, formando
amostras compostas a cada 21 dias por periodo, por animal e por tratamento, sendo as
mesmas acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer (- 10 a - 5°C).

Ao final do experimento, as amostras foram descongeladas a temperatura
ambiente por 4 horas. Posteriormente, foram pré-secas em estufa de circulacéo forgada de
ar a 55°C por 72 horas e processadas em moinho de faca tipo Willey, usando peneira de 1
mm. Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM) foram estimados segundo recomendagdes da Association Of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 1990), descritos por Silva e Queiroz (2002); e a fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e
lignina (H2SO472%p), de acordo com a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).
A matéria organica (MO) foi obtida pela formula: MO (%) = 100 — MM (%).

As observacdes comportamentais foram realizadas no 53° e 92° dia, no segundo e
quarto periodo experimental, respectivamente, sendo realizada observacdo visual em
intervalos de cinco minutos, utilizando-se a metodologia proposta por Carvalho et al.(
2007), por um periodo de 24 horas, e registrado, em formularios previamente elaborados,
o tempo de alimentacdo, ruminacéo e 6cio. Nos dias subsequentes, foram realizadas trés
observacOGes de cada animal em trés periodos por dia: manhd, tarde e noite, sendo
registrado o numero de mastigac6es por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para
ruminacéo de cada bolo.

A coleta de dados para saber o tempo gasto em cada atividade foi efetuada com o uso
de cronémetros digitais, manuseados por quatro observadores, que ficaram dispostos de
forma a ndo incomodar os animais. No periodo noturno, o ambiente ficou iluminado, e
este procedimento iniciou dois dias antes da avaliacdo do comportamento ingestivo para

gue os animais se adaptassem a essa condi¢ao.
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Considerou-se 0 consumo voluntario de MS e FDN do 53° e 92° dias para avaliar as
eficiéncias de alimentacgdo e ruminagdo em min / g MS e FDN, g MS e FDN/hora , g de
MS e FDN/ bolo e g MS e FDN/ hora e consumo médio de MS e FDN por periodo de
alimentacéo.

O numero de bolos ruminados diariamente foi obtido pela divisdo do tempo total
de ruminacdo (min) pelo tempo médio gasto na ruminacdo de um bolo. A concentragdo
de MS e FDN em cada bolo (g) ruminado foi obtida a partir da divisdo da quantidade de

MS e FDN consumida (g/dia) em 24 horas pelo numero de bolos ruminados diariamente.

A eficiéncia de alimentagéo e ruminacéo foi obtida da seguinte forma:
EALMS = CMS/TAL,;
EALFDN = CFDN/TAL;

em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentacdo ; CMS (g) = consumo diario de materia seca; CFDN (g) = consumo diario
de FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacao.

ERUMS = CMS/TRU,;
ERUFDN = CFDN/TRU;

em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN ( g FDN ruminada/h) = eficiéncia da

ruminacdo e TRU (h/dia) = tempo de ruminacao.
TMT =TAL+ TRU
em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigacdo total.
A urina foi coletada pelo método de coleta “spot”. Durante o periodo de colheita,
amostras “spot” (coleta unica) de urina de cada animal foram obtidas no 39° dia, no

segundo periodo experimental, aproximadamente quatro horas apds oferecimento matinal

do alimento, durante miccdo espontanea.
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Imediatamente ap6s a coleta, as amostras foram filtradas com gaze, e uma
aliquota de 10 mL de urina foi diluida em 40 mL de &cido sulfurico & normalidade 0, 036
N. Em seguida, foi aferido o pH e, quando necessério, ajustado para valores inferiores a
trés, com pequenas gotas de acido sulfirico concentrado, a fim de evitar destruigdo
bacteriana dos derivados de purina e precipitacdo do &cido Urico; sendo armazenadas a -
20° C, para posterior analise.

O volume diério estimado de urina foi calculado pela multiplicacdo da excrecdo
média de creatinina pelo peso corporal médio de cada cordeiro e dividido pela
concentracdo de creatinina (mg/L) na urina spot. A partir do volume urinario e do teor de
N na urina, estimou-se N excretado em g/dia. O teor de Nitrogénio total na urina foi
medido pelo método Kjeldahl, seguindo os procedimentos descritos por Silva e Queiroz
(2002), sendo o balancgo de nitrogénio calculado pela formula:

BN ou Nretido = Ning — (Nfecar + Nurinario)

em que:

Ningerido = Nofertado = Nsobras

Nabsorvido = Ningerido ~Nfezes

BN = balanco de nitrogénio;

Ning = nitrogénio ingerido (g);

Nfecal = nitrogénio excretado nas fezes (g);
Nurinario = nitrogénio excretado na urina (g).

As analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa
SAEG - Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (RIBEIRO JUNIOR, 2001) por

meio da analise de variancia e regressdo, adotando-se o nivel de 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de inclusdo da casca de soja em substituicdo ao milho ndo provocaram

alteracdes (P>0,05) nas atividades do comportamento ingestivo (Tabela 2).

Tabela 3. Consumos de matéria seca (CMS) e de fibra em detergente neutro (CFDN) em 24
horas, tempo despendido em alimentacdo, ruminacdo, mastigagdo e Ocio de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de casca de soja em substituicdo ao milho.

Item
Dieta
0 25 50 75 100 CV(%) Equacéo de
regressao
Consumo
CMS (min/dia) 603,5 643,1 7051 637,2 763, 16,4 Y =670,4
CFDN (min/dia) 2144 253,0 2834 2442 298,0 27,1 Y =258,6
Alimentacao
Min/dia 275,0 2845 3015 2790 2735 11,6 Y =282,7
Min/KgM$S 471,8 4416 4329 4416  368,7 17,8 Y =431,3
Min/KgFDN 1517,3  1150,7 1104,2 12194 965,1 36,1 Y=1191,3
Ruminagdo
Min/dia 556,5 603,0 5205 5705 568,0 9,6 Y =563,7
Min/KgMS 958,3 9443 7456 897,7 7618 15,9 Y =861,5
Min/KgFDN 3072,2 24650 1913,1 24351 2006,1 36,1 Y =2378,3
Mastigacao
N°/bolo 62,1 65,1 63,3 67,8 69,7 13,7 Y =65,6
Seg/bolo 45,4 48,5 45,1 48,5 47,6 11,2 Y =470
Min/dia 831,5 8875 822,0 8495 8415 8,2 Y =846,4
Min/KgMS 1430,1 13859 11785 1339,3 1130,6 152 Y =1292,9
Min/KgFDN 4589,5  3615,7 3017,3 36545 29712 36,4 Y =2378,3
Ocio
Min/dia 608,5 5525 618,0 5905 5985 11,8 Y =593,6
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Como ndo houve variagdo no CMS e no CFDN, também nédo foram observadas
diferengas nas varidveis referentes ao comportamento ingestivo. Os dados de CMS sdo
relativos aos dias das avaliagdes do comportamento ingestivo.

Vérios fatores podem comprometer a ingestdo de alimentos, provocando efeito
direto no comportamento ingestivo, tais como o teor de FDN e a forma fisica da dieta, o
que, de acordo com Van Soest (1994), sdo os principais fatores que podem afetar o tempo
de ruminagéo.

No presente trabalho, as dietas experimentais apresentaram o mesmo tamanho de
particula, pois foi usado um uanico tipo de volumoso e igual proporcdo volumoso:
concentrado, fato este que pode explicar a auséncia de efeito significativo nas atividades
de ruminacdo, diferenciando apenas na substituicdo dos niveis de casca de soja.

Com a substituicdo de um ingrediente de baixo teor de FDN (milho) por uma
fonte de fibra ndo-forragem (casca de soja), alteracbes seriam esperadas no
comportamento ingestivo dos animais (MERTENS, 1997). No entanto, segundo
Armentano e Pereira (1997) e Van Soest (1994), o tempo total de mastigagdo é mais
influenciado pelo conteudo de forragem e tamanho de particulas das racgdes.
Relacionando essas informacdes com os resultados obtidos no presente trabalho, estima-
se que a auséncia de efeito na atividade mastigacdo ocorreu em funcdo da semelhanca do
tamanho de particulas das dietas experimentais ja que o concentrado foi oferecido na
mesma propor¢do em todas as dietas.

Os valores dos tempos de alimentacdo, ruminagdo, mastigacdo e 6cio (min/dia)
ndo provocou efeito significativo nas dietas sobre as atividades de alimentacéo,
ruminacédo, mastigacao e ocio.

Resultados semelhantes aos observados no presente estudo foram relatados por
Ferreira (2008), os quais também utilizaram cordeiros Santa Inés na avaliacdo do
comportamento ingestivo, avaliando a substituicdo parcial do milho pela casca de soja em
0, 15, 30 e 45% e ndo observaram efeito da substituicdo da casca de soja para as
atividades de ingestdo (min/dia e min/g de MS), ruminacdo (min/dia e min/g de MS),
mastigacdo (min/dia) e 6cio (min/dia).

A auséncia de efeito significativo (P>0,05) para as atividades de mastigacao, em
n%/bolo, seg/bolo, n°dia e min/dia, pode estar relacionada com a proximidade entre a

composicdo quimico-bromatologica das dietas experimentais, provavelmente pela
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semelhanga entre o tamanho das particulas, ja que o processamento adotado foi 0 mesmo
nas diferentes dietas.

A eficiéncia de alimentacdo expressa em g MS/hora elevou-se linearmente
(P<0,05) pela substituicdo da casca de soja na dieta. O mesmo nédo foi observado para o
consumo de MS, que ndo apresentou efeito significativo (P>0,05) com o0s niveis
crescentes de casca de soja em substituicdo ao milho. Geralmente, esta variavel eficiéncia
de alimentacdo sofre influéncia do consumo de MS. De qualquer modo, o maior teor de
FDN da casca de soja em relacdo ao milho pode ter diminuido a densidade energética das
dietas com casca de soja, 0 qual parece ter contribuido para a elevacao na eficiéncia de
alimentacédo (g/MS / hora), bem como a eficiéncia de ruminacgéo (g MS /bolo).

Tabela 4. Eficiéncia de alimentacéo e ruminacdo (g MS e FDN/hora) de cordeiros alimentados

com dietas contendo diferentes niveis de casca de soja em substituicdo ao milho.

Item
Dieta
0 25 50 75 100 CV(%) Equacéo de regressao
Eficiéncia de alimentacéao
gMS/hora 1325 137,3 140,5 138,9 166,3 15,7 1
gFDN/hora 235 250 326 256 314 259 Y =276
Eficiéncia de ruminacao
Bolos (n°dia) 738,5 746,6 7040 7148 7182 125 Y =724,4
gMS/bolo 082 086 1,02 091 106 175 2
gFDN/bolo 0,29 0,34 041 034 041 26,7 Y =0,36
g MS/hora 658 639 814 674 803 150 Y=717
gFDN/hora 235 250 326 256 314 259 Y =276

1Y =129,280 +0,276330X(r2 =0,67) : 2 Y =0,827625 +0,00213473X(r* =0,68)

Para a variavel eficiéncia de alimentacdo expressa em g FDN/hora, ndo foi
observada influéncia das dietas (P>0,05) com elevacdo dos niveis da casca de soja. Esta
auséncia de efeito pode ser explicada pela semelhanca observada no consumo de FDN.

A eficiéncia de ruminacdo expressa em bolos (n/dia), g FDN/bolo, g MS/hora e g
FDN/hora, ndo foi afetada pela adi¢do de casca de soja em substituicdo ao milho (Tabela
4). Desse modo, a contribuicdo das fracdes da MS e FDN nos bolos ruminados,

basicamente, devem ter sido do volumoso, que foi 0 mesmo em todas as dietas.
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A eficiéncia de ruminagédo expressa g MS/bolo aumentou linearmente (P <0,05)
em fungéo do aumento da quantidade da casca de soja na dieta. A semelhanga no tempo
despendido em ruminacdo pode ser explicada pela similaridade na forma fisica da fibra,
uma vez que o tempo de ruminagdo é influenciado pela natureza da dieta, sendo
proporcional ao teor de parede celular dos alimentos (VAN SOEST, 1994).

O balan¢o dos compostos nitrogenados € um método de avaliagdo dos alimentos e
do estado nutricional do animal, por meio dos produtos finais absorvidos e da extensao
das perdas excretadas, o qual podera refletir na resposta produtiva. A concentracdo de
ureia encontrada na urina estd correlacionada positivamente com as concentracfes de
nitrogénio no plasma e com a ingestéo de nitrogénio (VAN SOEST, 1994).

O nitrogénio ingerido (N-ING) expresso em g/dia apresentou efeito quadratico
(P<0,05) com a substituicdo da casca de soja (Tabela 5). A minima ingestdo é obtida na
racdo contendo 36,97% de casca de soja em substituicdo ao milho, resultando em 19,67 g
de nitrogénio. Isso é decorrente do resultado do consumo de PB que também apresentou
comportamento quadratico.

Tabela 5. Ingestdo de nitrogénio (N-ING), excre¢cdo de nitrogénio nas fezes (N-fezes),
nitrogénio digerido ou absorvido (N-DIG) e nitrogénio retido (N-retido) em cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de casca de soja em substitui¢cdo ao milho.

Item
Dieta
0 25 50 75 100 CV(%) Equacéo de
regressao

N-ING (g/dia) 22,9 21,8 19,5 25,0 25,0 9,6 1
N-fezes (g/dia) 6,1 6,0 6,5 6,0 6,3 34 Y =6,2
N-DIG (g/dia) 16,8 15,8 12,9 19,0 18,7 13,3 2
N-DIG (% do ING) 73,2 72,0 66,4 76,1 74,6 3,9 V=725
N-urina (g/dia) 0,69 0,77 0,45 0,58 2,93 49,5 3
N-retido (% do ING) 70,1 68,5 64,1 73,8 62,7 5,9 4
N-retido (% do DIG) 95,7 95,0 96,5 96,4 84,0 34 5
Balanco N 16,1 15,1 12,5 18,5 15,8 15,1 Y=15,6

1Y =22,8267-0,0876830X + 0,00118574X%(r? =0,56) ; 2Y =16,7577- 0,0922800X + 0,00121954X(r2 = 0,50) ; °Y =0,931967-

0,0388502X + 0,000555111X%(r2 = 0,81)'Y =69,1387 +0,00523624X — 0,000383570X%(r? =0,09) ; °Y =094,3293+ 0,199665X -

Aumentos na ingestdo de N estdo associados a maior producéo de ureia no figado

e & maior excrecdo de ureia via urina, enquanto o baixo teor de ingestdo de N conduz a
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uma reducdo na excrecao de ureia na urina para manutencdo do pool de ureia plasmatico,
que esté sob controle fisiologico homeostatico (VAN SOEST, 1994).

Os resultados obtidos no presente estudo, para o0 nitrogénio ingerido expresso em
N-ING (g/dia), corrobora com Gentil (2010) que, ao avaliar os efeitos da substituicdo do
feno de “coastcross” (Cynodon sp) pela casca de soja em borregos sobre o balanco de N
em niveis de 0, 33, 67 e 100%, também observou o comportamento quadratico para N
ingerido (g/dia), com o aumento da casca de soja na ragao.

Para a excrecdo de nitrogénio, via fecal, ndo foram observadas (P>0,05)
diferencas em funcdo dos niveis de casca de soja em substituicdo ao milho nas dietas
apresentando média de 6,2 g/dia. Pode ser observado na literatura que o principal fator
que afeta a perda de N via fecal é a relacdo volumoso: concentrado, uma vez que quanto
maior o nivel de concentrado na dieta maior a taxa de passagem e, consequentemente,
maior o escape de N da atividade microbiana. Como nesse estudo, a relagdo V: C foi a
mesma (60:40), este fato pode explicar a auséncia de efeito significativo para o N-fecal.

Resultado semelhante ao observado no presente estudo foi relatado por Gentil
(2010), que utilizou borregos Santa Inés na avaliagdo do balanco de N, avaliando a
substituicdo parcial do milho pela casca de soja em (0, 20, 40 e 60%) e ndo observou
efeito da substituicdo da casca de soja para o nitrogénio via fecal, entretanto, o valor
médio foi superior ao do presente estudo com média de 9,49 g/dia.

O N digerido expresso em g/dia apresentou efeito quadratico com a substituicéo
da casca de soja na racdo, com valor minimo de 13,36 g para o nivel de 37,83% de casca
de soja em substituicdo ao milho. O nitrogénio digerido em porcentagem do ingerido
(expressa em % do ing) ndo diferiu (P>0,05) entre as dietas com diferentes niveis de
casca de soja com valor médio de 72,5%.

A excrecdo de nitrogénio na urina, expressa em g/dia, apresentou comportamento
quadratico (P<0,05), com a substituicdo da casca de soja na dieta, com valor minimo de
0,25 g, para o nivel de 34,99%. Notou-se que a maior perda encontrou-se no tratamento
100% de casca de soja.

Conforme Van Soest (1994), a excrecdo de N na urina € maior quando a
concentracdo de PB na dieta e a ingestdo de N pelo animal sdo aumentadas. Esse fato foi
evidenciado no presente experimento, tendo em vista que o consumo de PB pelos animais
apresentou um comportamento quadratico e 0 consumo de MS aumentou linearmente, na

medida em que se elevou o nivel de casca de soja na dieta.
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Os sistemas de exigéncias nutricionais para ruminantes ressaltam a sincronizagéo
entre a proteina e carboidratos dietéticos no rimen para que haja maximizacao da sintese
microbiana, reduzindo as perdas nitrogenadas (OWENS & ZINN, 1988).

O N-retido expresso em g/dia ndo sofreu influéncia (P>0,05) da substituicdo da
casca de soja em substituicdo ao milho na dieta. Segundo Owens e Zinn (1988), a
retencdo de N é uma boa estimativa da quantidade de N que estd disponivel para a
deposigéo de tecidos corporais, demonstrando, portanto, que as dietas apresentaram teor
de nitrogénio adequado.

Em estudo realizado por Mouro et al.(2007), os autores avaliaram a influéncia de
duas fontes de carboidratos (casca de soja e milho grdo) e dois niveis de volumoso nas
dietas (40 e 70%) em dietas para ovinos e, assim como no presente trabalho, ndo foi
observado efeito das dietas sobre a retencdo de N em g/dia, relatando valor médio 5,72
g/dia, inferior ao presente estudo que foi de 15,6 g/dia. Contudo, trés das quatro dietas
analisadas pelos autores foram balanceadas, utilizando também ureia com uma das fontes
de N, que também foi empregada neste estudo. A inclusdo de uma fonte de N
prontamente disponivel (ureia), aliada a grande quantidade de carboidratos prontamente
digestiveis, pode proporcionar melhor utilizacdo das fontes de proteina e,
consequentemente, maior retencdo de N.

O N-retido expresso em porcentagem do ingerido (% do ING) e o N-retido
expresso em porcentagem do digerido (% do DIG) apresentaram resposta quadratica com
a elevacdo do teor da casca de soja na dieta experimental, com valor minimo para o nivel
de 68,99% e 94,30% de casca de soja em substituicdo ao milho.

O balanco de nitrogénio ndo foi influenciado (P >0,05) pelos niveis de
substituicdo da casca de soja ao milho nas dietas experimentais e apresentou valor médio
de 15,6 g/dia. Desse modo, o balanco de nitrogénio positivo, notado em todos o0s
tratamentos, adverte que ndo ocorreram perdas de proteina ou compostos nitrogenados,
durante o periodo experimental, confirmando que a fracdo proteica das dietas foi
aproveitada de forma eficiente pelos animais.

Esse balanco positivo indica que houve retencdo de proteina no organismo
animal, proporcionando condi¢cdes para que ndo ocorresse perda de peso dos animais,
indicando que, provavelmente, as exigéncias de proteina e energia dos animais foram

satisfeitas.

65



4. CONCLUSAO

A substituicdo do milho pela casca de soja no concentrado em até 100% na dieta
de cordeiros ndo afeta o tempo de alimentagdo, ruminacdo, mastigacdo e Ocio, mas
aumenta as eficiéncias de alimentagcdo e ruminacdo, além de proporcionar balanco de
nitrogénio positivo, sendo assim, a casca de soja pode substituir o milho em até 100%

sem modificar o comportamento ingestivo e o balango de nitrogénio.
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