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I - REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO GERAL

A produgdo mundial de alimentos ¢ um desafio em que sua complexidade ¢
encarada como um dos grandes desafios da humanidade. E cada vez maior a demanda
por quantidade ¢ ao mesmo tempo informagdes inerentes a qualidade, origem e
impactos causados na producdo de alimentos.

A expectativa de crescimento da populagdo global ndo ¢ o unico fator
preocupante no que tange a demanda por alimentos, pois o enriquecimento das areas
urbanas tem mudado o padrao alimentar e produtivo da populacdo economicamente
ativa. Neste cenario, a maior parte da populacdo ndo esta diretamente relacionada a
producao de alimentos e se coloca inteiramente dependente do abastecimento oriundo
das zonas rurais cada vez proporcionalmente menos populosa.

Para suprir a demanda por quantidade e qualidade, processos continuos de
modernizagdo das técnicas produtivas tém elevado a producao de alimentos
principalmente dos grdos e cereais que sdo a base da dieta de animais ruminantes em
confinamento.

Os pregos praticados no mercado para os graos e cereais tiveram crescimento na
primeira década do século XXI. O crescimento econdmico, a expansdao mundial dos
biocombustiveis, flutuagdo das taxas cambiais e a inflagdo dos precos de energia t€ém
sido apontadas como principais causas para a alta do preco das principais commodities.

A falta de previsibilidade de prego, a oferta e distribui¢do dos graos e cereais que
sdo os ingredientes tradicionalmente utilizados na alimentagdo de animais ruminantes
em confinamento tém estimulado a busca por alimentos alternativos ou nao tradicionais
que possam suprir total ou parcialmente as demandas nutricionais de animais
ruminantes em sistemas tecnificados.

A semente da seringueira (Hevea brasiliensis) possui concentracdo de lipideos
entre 350,0 a 450,0 g/Kg, caracteristica esta que a torna um potencial substituto de
alimentos energéticos tradicionais nas dietas de animais ruminantes. Além disso, a
semente ndo ¢ aproveitada pelos produtores de latex, e também ndo possui destinagdo
comercial definida. Entretanto, por se tratar de uma fonte pouco estudada, os efeitos de

sua inclusdo em dietas para ruminantes ainda € pouco conhecido.



Utilizar alimentos com alta concentragdo de lipideos como a semente da
seringueira, pode contribuir com o fornecimento de energia para animais em sistemas
tecnificados, além de promover um equilibrio mais adequado entre os carboidratos
estruturais e nao estruturais da dieta.

Entretanto, efeitos indesejaveis como a diminui¢do no consumo voluntario ¢ na
digestibilidade dos carboidratos tém sido relatados quando sua utilizagdo ultrapassa a
capacidade de metabolizacdo ruminal destes compostos. Os resultados dos estudos sdao
conflitantes no que diz respeitos aos limites de utilizagao de lipideos, principalmente em
ovinos, cujos pardmetros nutricionais sdo em sua maioria comparados com os de
grandes ruminantes.

Para que seja possivel recomendar a utilizagdo da semente de seringueira na
alimentacdo de ruminantes, foi proposto neste trabalho avaliar os efeitos da sua inclusdo
na dieta de cordeiros confinados sobre o consumo, digestibilidade, balanco de
nitrogénio, desempenho, caracteristicas da carcaca, nao carcaga, comportamento

ingestivo e na degradabilidade in vitro.

2. Revisao de literatura

2.1. Seringueira

A seringueira pertence ao género Hevea, da familia Euphorbiaceae, e tem
a Hevea brasiliensis como a espécie mais importante do género (Li e Fox., 2012).
Nativa da regido amazdnica ¢ encontrada naturalmente nas matas dos Estados do Acre,
Amazonas, Rondonia, Pard e em areas vizinhas do Peru e Bolivia. Consiste na principal
fonte mundial de latex para a produgdo de borracha natural de cunho comercial.

Apesar de existirem mais de 2500 plantas superiores que produzem latex, apenas
a seringueira se estabeleceu como uma fonte comercial importante devido ao seu alto
rendimento e excelentes propriedades fisicas (Aoki et al., 2014).

A borracha é um polimero de hidrocarbonetos, constituida de unidades de
poliisopreno (CsHg), e a borracha natural ¢ um metabolito secundario (cis 1,4
poliisopreno) originado no floema secundario da planta (An et al., 2014). E considerada

a matéria-prima industrial mais importante produzida por plantas, devido as suas



propriedades fisicas unicas, incluindo a capacidade de resisténcia, elasticidade, abrasdo,

eficiente dispersao de calor e maleabilidade em baixas temperaturas (Aoki et al., 2014).

2.2. Importancia econémica

A produgdo mundial de borracha natural alcangou em 2011 mais de 10 x10°
toneladas, e a Tailandia é o principal produtor junto com a Indonésia (Ho, 2014). A
previsdo segundo Prachaya (2009) é que de 2008 a 2018, o consumo mundial de
derivados da borracha ir4 aumentar de 9,6 para 13,8 x10° toneladas, o que significa um
crescimento anual de 3,7%.

No inicio do século XX, o Brasil detinha o monopélio da produgdo mundial da
borracha natural, mas, em 2013 foi responsavel por apenas 1,2% do total do mercado
mundial que ¢ de 12,0 x10° toneladas (RSN, 2014). Apesar de pouco relevante no
cenario mundial, o Brasil tem registrado nos ultimos 10 anos um crescimento médio
anual de 3.65% da area plantada de seringueira (IBGE, 2012).

O desenvolvimento da cultura da borracha se faz necessario diante da
dependéncia mundial deste recurso, que mesmo sendo substituida em parte pela
borracha sintética - derivada do petréleo- ainda ¢ essencial na produgdo de materiais de
alta tecnologia como pneumdticos para industria aeroespacial, utensilios e

instrumentagdo de saude humana.

2.3. Fruto e semente da seringueira

O fruto é uma capsula tricoca (com trés mericarpos), lenhosa, algo subglobosa,
depressa nos septos, de maneira que em corte transversal se apresenta trilobada. Sendo
tricoco, hé apenas uma semente em cada 16culo, pendente na placenta central (Viégas &
Carvalho, 2000). O completo desenvolvimento dos frutos leva cerca de cinco meses ¢
durante esse periodo, grande quantidade de frutos pequenos sdo abortados,
principalmente nos dois primeiros meses de desenvolvimento devido a autopoliniza¢ao
(Gongalves & Marques, 2008).

As sementes apresentam testa crustacea, brilhante, com manchas salpicadas e
esbranquicadas, cujo padrao de desenhos pode servir para distinguir variedades e clones
da mesma espécie (Viégas & Carvalho, 2000). O endosperma ¢ espesso, oleoso,
ocultando no interior dois cotilédones planifolidceos. A parte interna da semente

(endosperma) se posiciona central e ligeiramente desacoplada da casca externa.



2.4. Utilidade da semente de seringueira

No mundo contemporaneo ¢ constante a busca por eficiéncia no uso dos recursos
naturais independentemente do setor em que se esta inserido, principalmente quanto ao
aproveitamento de materiais que possam gerar algum beneficio a sociedade, e que o
conhecimento de técnicas para sua utilizagdo, ndo possui plena divulgagdo.

Para se obter maior rendimento financeiro na heveicultura, ¢ possivel aproveitar
a madeira de arvores improdutivas e pela diversificagdo com outras atividades em
consoércio como a cacauicultura, apicultura e bovinocultura.

Estudos recentes (Ahmad et al., 2014; Eka et al., 2010; Mohd-Setapar et al.,
2013; Wibowo, 2013; Zhu et al., 2011, 2014) t€ém direcionado atencdo a semente da
seringueira (SS), excepcionalmente utilizada na produgdo de mudas para o replantio.
Mesmo os paises tradicionalmente exportadores de borracha e que possuem as maiores
areas de plantio como a Tailandia, Malasia e Indonésia, a SS nao ¢é coletada para fins
comerciais e apenas 25% das sementes que caem possuem qualidade suficiente para ser
utilizada no replantio (Suprayudi et al., 2014 ).

A nao existéncia de cadeias produtivas e comerciais definidas, é considerada um
grande desperdicio (Qin Ng et al., 2014) devido ao potencial produtivo e também a
concentracdo de lipideos presente na SS, que pode variar de 350,0 a 450,0 g/Kg
(Kittigowittana et al., 2013). Na indonésia, ha relatos de que depois de tratada
adequadamente, a semente tem sido utilizada como fonte alimentar humana (Oyewusi et
al., 2007).

A alta concentragdo de lipidios tem despertado interesse de pesquisadores para
as mais variadas finalidades. O 6leo resultante da extragdo da semente tem sido testado
como potencial inibidor de corrosdo (Udiandeye et al., 2011), matéria prima para a
producdo de policloreto de polivinila ou PVC (Balkose et al., 2010), polimeros de
poliuretano (Bakare et al., 2008) e producdo de biodiesel (Ahmad et al., 2014).

E inegavel que a busca por solugdes para substituir matérias primas ndo
renovaveis por bioprodutos tenham importancia estratégica para os paises, e estejam em
voga, porém estes estudos ainda sdo insuficientes para promover uma mudanca

consistente na concep¢ao do potencial produtivo destes bioprodutos.



2.5. Estimativa de oferta da semente de seringueira

O potencial produtivo de 6leo da SS nos paises do sudeste asiatico ¢ estimado
em 1,94 milhdes de toneladas (Zhu et al., 2014), considerando uma concentragdo de até
450,0 g/Kg na semente (Kittigowittana et al., 2013), é possivel estimar em até 4,31
milhdes de toneladas da SS que caem das arvores sem pleno aproveitamento.

Trabalhos mais antigos relatavam uma produtividade média de 136 Kg/ha ano de
SS (Jamieson e Baughman 1930), e atualmente é possivel constatar produgdes médias
de 1553,19/Kg/ha ano e alguns clones chegam a produzir 2060,0/Kg ha/ ano (Zhu et al.,
2014). E possivel que atualmente, com praticas produtivas mais intensivas e em
condi¢des climaticas favoraveis, a tendéncia ¢ que sejam alcancados valores de
produtividade mais elevados do que os encontrados por Jamieson e Baughman (1930).

No Brasil, a area plantada de seringueira segundo dados do IBGE (2012) ¢ de
138,28 mil ha, sendo Sao Paulo o estado com a maior area plantada (52,4 mil ha)
seguido da Bahia (32,8 mil ha). Estima-se que a produ¢do de SS somente no estado da
Bahia seja de mais de 16,0 mil toneladas anuais.

A maior parte dos seringais da Bahia esta localizada na regido Sul em especial o
territério do Baixo Sul, que possui caracteristica edafoclimatica favoravel a planta. O
Baixo Sul baiano ¢ uma microrregido que apresenta problemas sociais graves como
desemprego, baixo nivel de escolaridade e renda, cujo IDH médio dos municipios ¢ de
0,577 (PNUD, 2013), valor este abaixo da média do estado (0,660) e do pais (0,727).
Neste cendrio, ha grande oferta de mao de obra que pode ser empregada na coleta e

possivel beneficiamento da SS.

2.6. Lipideos na alimentacio de ruminantes

Os lipideos sdo compostos organicos que sao relativamente insoliveis em agua,
mas soluveis em solventes organicos. Os triglicerideos, fosfolipideos e galactolipideos
sao comumente encontrados nos alimentos. O teor de lipidios na maioria das sementes,
cereais e das forragens varia de 10,0 a 30,0 g/Kg de matéria seca, sendo composto
principalmente por 4cidos graxos insaturados (Jenkins & Harvatine, 2014).

Os lipideos sdo considerados fontes energéticas com alta concentragdo de
energia prontamente disponivel, pois sdo constituidos de grande propor¢do de acidos
graxos, 0os quais possuem 2,25 vezes mais energia que os carboidratos. Além disso, os

lipideos sdo utilizados em ragdes por aumentarem a capacidade de absorcdo de
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vitaminas lipossoluveis, fornecerem 4acidos graxos essenciais e atuarem como
precursores de diferentes metabolitos (Bassi et al., 2012)

Palmquist & Jenkins (1980) sugeriram que a inclusdo dos lipideos em dietas
para ruminantes seja limitada em até 5% da MS total, visto que os microrganismos
ruminais nao possuem mecanismos fisiologicos para digeri-los tdo eficientemente como
o fazem para os carboidratos e as proteinas.

De acordo com Palmquist & Mattos (2006), alguns acidos graxos sdo toxicos
para os microorganismos responsaveis pela biohidrogenacdo no rumen, tais como
acidos graxos de cadeia média (10 a 14 atomo de carbono) e acidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa, o que sugere que ndo s6 o comprimento da cadeia, mas
também o nivel de insaturacdo pode afetar a fermentacdo ruminal e, consequentemente,
a ingestdo de nutrientes.

Tem-se sugerido que os lipideos promovem redugdo na produgdo de metano,
onde a fonte de lipidio utilizada dita a magnitude do efeito promovido (Machmiiller et
al., 1998). Elevar a utilizagdo da energia no rimen, maximizar a utilizagao do nitrogénio
pelas bactérias ruminais e reduzir as perdas por metano e amoénia sdo alguns objetivos
dos nutricionistas em elevar eficiéncia no desempenho animal.

O excesso de lipideos na dieta de animais ruminantes pode afetar a digestdo ¢ a
taxa de passagem da fibra, desta maneira a atividade mastigatoria pode sofrer
interferéncia (Harvatine & Allen, 2005). De acordo com Kargar et al., (2010) o
comportamento ingestivo de animais consumindo dietas com alto lipideo tem sido
pouco estudado e a magnitude dos seus efeitos sobre os parametros comportamentais
nao estdo totalmente elucidados.

Apesar do consideravel incremento energético proporcionado pelos lipidios, sua
inclusdo em dietas de animais ruminantes tem sido relatada como responsavel pela
redugdo no desempenho (Cunha et al., 2008; Madruga et al., 2008) de cordeiros em
virtude do menor consumo observado (Dayani et al., 2011; Piona et al., 2012; Urano et
al., 2006). Este efeito ocorre em sua maioria, quando a capacidade de metaboliza¢do
lipidica pelos microrganismos ruminais ¢ extrapolada, e o efeito desejado acaba sendo

minimizado.
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II - OBJETIVOS

Geral
Avaliar o valor nutritivo da semente de seringueira como fonte alternativa de

alimento para cordeiros.

Especificos

- Avaliar o consumo de nutrientes e agua, a digestibilidade, o balango de
nitrogénio e o desempenho de cordeiros confinados consumindo semente da seringueira
em diferentes niveis.

- Avaliar o comportamento ingestivo de cordeiros confinados consumindo
semente de seringueira em diferentes niveis.

- Avaliar os fatores quantitativos e qualitativos da carcaca de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis da semente da seringueira.

- Avaliar a degradabilidade e a cinética de fermentagdo ruminal in vitro de dietas

contendo niveis de semente da seringueira.
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RESUMO

ALMEIDA, Flavio Moreira de. Semente de seringueira na alimentacao de cordeiros.
Itapetinga, BA: UESB, 2015. 86 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentragao em Producao de Ruminantes).*

Objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito da inclusio da semente de
seringueira (SS) na dieta, sobre a cinética de produ¢do de gases e degradabilidade in
vitro e também sobre o consumo a digestibilidade, os balancos hidrico e de nitrogénio, o
desempenho, o comportamento ingestivo, as caracteristicas da carcaca e dos
componentes nao carcagas de 36 cordeiros machos, Y2 Santa Inés x %2 Dorper, castrados,
com peso corporal médio inicial de 19,59 + 3,39 Kg e idade média de seis meses. Nos
estudos in vitro, as dietas foram formuladas com relagdo volumoso/concentrado de 40:60, e
inclusdo (0,0; 80,0; 160,0 e 240,0 g/Kg de MS) da SS na matéria seca (MS) da dieta. Foram
utilizados 64 frascos distribuidos em 4 dietas experimentais e 16 repeti¢des. A pressdo foi
medida utilizando um transdutor de pressdo nos tempos de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 17, 20, 24,
28, 34, 48, 72, 96 horas apos a incubacdo. Para determinacdo da degradabilidade in vitro,
amostras das dietas foram armazenadas em sacos de poliéster ANKON, e foram submetidos
ao mesmo procedimento metodoldgico da cinética de producdo de gases. No total foram 76
frascos distribuidos em 4 dietas, 3 tempos (12, 24 e 96h) e 6 repeticdes por tempo. A
mesma dieta foi utilizada nos experimentos com ovinos sendo designadas as unidades
experimentais em delineamento inteiramente casualizado, sendo quatro dietas
experimentais com nove repeticdes. Ao final de 56 dias de experimento, os animais
foram abatidos e as caracteristicas de carcaca e dos componentes ndo-carcaga foram
avaliadas. Nos estudos in vitro, a inclusdo da SS proporcionou efeito quadratico na
produgdo de gases oriundo da fracdao nao fibrosa da dieta e tem seu ponto maximo estimado
em 70,59 g/Kg de inclusdo da SS na dieta. O mesmo comportamento foi observado para o
VFT em que o ponto maximo estimado ¢ de 57,13 g/Kg da SS. O periodo de laténcia
aumentou linearmente a inclusdo da SS. O VFCF assim como as taxas de degradacdo das
fragdes fibrosas e ndo fibrosas ndo foram influenciadas pela inclusdo da SS nas dietas. A
incubacgdo até as 12 horas apos o inicio do procedimento ndo foi suficiente para serem
encontradas diferencas na degradabilidade da MS dos substratos. A partir de 24 horas de
incubag@o foi possivel observar diferengas significativas na degradabilidade da MS que
tiveram comportamento quadratico em que o ponto de maximo estimado seria encontrado

com a inclusdo de 96,25 g/Kg da SS na dieta. Apos 96 horas de incubagio, a inclusio da SS



12
inferiu diminuicdo linear na degradabilidade das dietas. Nao houve efeito na concentracdo

dos acidos graxos acético, propidnico e butirico entre as dietas avaliadas nos tempos de 12 e
24 horas. A inclusdo da SS influenciou negativamente o consumo de MS (CMS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT). Por outro lado, o consumo de extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro corrigido para cinzas ¢ PB (FDNcp) e FDN indigestivel,
aumentaram em funcdo da inclusdo de SS. Houve diminui¢do linear na digestibilidade
aparente da MS, MO, FDNcp e dos CNF com o aumento dos niveis de SS nas dietas,
assim como para o NDT. O consumo, a excre¢do fecal e a quantidade retida de
nitrogénio (N) diminuiram linearmente assim como o consumo da agua. Ocorreu
melhor utilizagdo da dgua em fun¢do do CMS nas dietas com niveis da SS. A excrecao
de agua na urina, o balanco hidrico ¢ o consumo de 4gua em funcdo do CMS
diminuiram linearmente em fun¢io da inclusdo da SS nas dietas. A conversdo alimentar
ndo foi influenciada pelas dietas, no entanto, a inclusdo da SS nas dietas influenciou
negativamente o desempenho. A inclusdo da SS promoveu aumento linear no tempo
despendido na alimentagdo (min/dia, min/Kg MS, min/Kg FDNcp) e ruminagdo
(min/dia ¢ min/Kg MS), em contrapartida, houve decréscimo no tempo destinado ao
ocio. O tempo em minutos por periodo de alimentagdo aumentou e o tempo por periodo
de 6cio, diminuiu linearmente em fungdo da inclusdo da SS nas dietas. Ocorreu maior
participacdo do tempo em alimentagdo e ruminagdo e menor participacdo do tempo em
ocio em percentual do tempo (% em 24h) com a inclusdo da SS nas dietas. A quantidade
de MS consumida durante cada periodo de refeicdo, a eficiéncia alimentar para MS e
FDNcp, assim como a eficiéncia de ruminagdo de MS diminuiram linearmente a
inclusdo da SS na dieta, e efeito contrario ocorreu para o nimero de bolos ruminais
(n°/dia), a quantidade em gramas por bolo ruminal e o tempo (h) de mastigagdo total. O
peso ao abate dos cordeiros foi similar entre as dietas avaliadas, no entanto houve
diferenca para o peso de corpo vazio (PCV), de carcaca quente e fria que diminuiram
linearmente a inclusdo da SS nas dietas assim como os pesos de carcaga quente e fria. A
perda de peso por resfriamento houve efeito quadratico e seu ponto minimo estimado
em 86,6 g/Kg da SS. As carcacas apresentaram diminuig@o linear no grau de cobertura
de gordura e na conformagdo da carcaca em fungdo da inclusdo da SS nas dietas e efeito
quadratico foi observado para a espessura de gordura subcutanea com ponto de maximo
estimado em 48,4 g/Kg da SS na dieta. Ocorreu decréscimo linear nos pesos da meia

carcaca (PMC), pernil e do lombo. Quando comparado as médias dos pesos dos cortes
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em percentual ao PMC, apenas houve diferenca para o lombo, apresentado

comportamento linear decrescente em fung@o da inclusdo da SS a dieta. Os pesos da
cabeca, pele, gordura omental, gordura mesentérica e¢ gorduras internas totais
regrediram de modo linear a inclusdo da SS nas dietas. Na propor¢do dos componentes
ndo-carcaca em funcdo do PCV, apenas houve efeito significativo para o trato
gastrointestinal que aumentou sua propor¢do em fungdo dos niveis da SS nas dietas. A
inclusdo de até¢ 240,0 g/Kg na dieta confere desempenho animal compativel com
sistemas de confinamento que visem de médio a alto desempenho. A presenga da casca
da semente nas dietas pode ter sido a principal responsavel pela limitacdo no consumo e
interferéncia nos parametros ligados a ruminagdo. A utilizagdo de produtos regionais
como a semente de seringueira na alimentacdo de cordeiros pode ser uma alternativa
para diminuir dependéncia de alimentos tradicionalmente utilizados em sistemas de
produgao.

Palavras chave: borracha, coprodutos, lipideos, ovinos, sustentabilidade.

* Orientador: Jos¢ Augusto Gomes Azevédo, Dr. UFV e Co-orientadores: Luiz Gustavo Ribeiro Pereira,
Dr. UFMG e Robério Rodrigues Silva, Dr. UEM.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Flavio Moreira de. Rubber seed in the feeding of lambs. Itapetinga, BA:
UESB, 2015. 86 p. Thesis. (PhD in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant
Production).*

The objective of the study was to evaluate the effect of inclusion of rubber seed
(RS) in the diet, on the gas production kinetics and in vitro degradability and also on
consumption digestibility, the water and nitrogen balance, performance, feeding
behavior, carcass characteristics and components not carcasses of 36 lambs, ' Dorper x
42 Santa Ines, castrated, with initial body weight of 19.59 + 3,39 kg and an average age
of six months. Into in vitro studies, diets were formulated with ratio
roughage/concentrate of 40:60, and inclusion (0,0; 80,0; 160,0 and 240,0 g/kg DM) of
the RS in the dry matter (DM) diet. 64 bottles distributed in 4 experimental diets and 16
replications were used. The pressure was measured using a pressure transducer for times
of 2, 4,6, 8, 10, 12, 14, 17, 20, 24, 28, 34, 48, 72 and 96 hours after incubation. To
determine the in vitro degradability, samples of the diets were stored in Ankon polyester
bags, and underwent the same methodological procedure of gas production kinetics. A
total of 76 bottles distributed in four diets, 3 times (12, 24 and 96h), and 6 replicates per
time. The same diet was used in the experiments with sheep being assigned to
experimental units in a randomized design, with four experimental diets with nine
replications. At the end of 56 days of the experiment, the animals were slaughtered and
carcass and non-carcass components were evaluated. Into in vitro studies, the inclusion
of RS provided quadratic effect in the production of gases coming from the non fiber
fraction of the diet and has a peak estimated at 70,59 g/kg inclusion of RS in the diet.
The same behavior was observed for the total final volume (TFV) in which the peak is
estimated at 57,13 g/kg of RS. The latency period increased linearly to the inclusion of
RS. The final volume of fibrous carbohydrate (FVFC) and degradation rate of fibrous
and non-fibrous fractions were not affected by the inclusion of RS in the diets.
Incubation until 12 hours after the start of the procedure was not enough to be found
differences in degradability of DM of substrates. From 24 hours of incubation was
observed significant difference in degradation of DM that have a quadratic behavior in
the estimated maximum point would be found with the addition of 96,25 g/kg RS in the
diet. After 96 hours of incubation, the inclusion of RS inferred linear decrease the

degradability of diets. There was no effect on the concentration of fatty acids acetic,
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propionic and butyric between diets evaluated in the time of 24 hours. The inclusion of

RS adversely affect intake (DMI), organic matter (OM), crude protein (CP), non-fiber
carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN). Moreover, the use of (EE),
neutral detergent fiber corrected for ash and PB (NDFap) and indigestible NDF
increased due to the inclusion of RS. There was a linear decrease in apparent
digestibility of DM, OM, NDFap and NFC with increasing RS levels in diets, as well as
for the TDN. Consumption, fecal excretion and the retained amount of nitrogen (N)
decreased linearly as well as water consumption. There better use of water as a function
of the DMI diets with RS. The water excretion in the urine, the water balance and the
DMI function in water consumption decreased linearly with the inclusion of RS in the
diets. Feed conversion was not affected by diets, however, the inclusion of RS in the
diets negatively affected the performance. Inclusion of RS promoted linear increase in
time spent in feeding (min/day, min/kg DM, min/kg NDFap) and rumination (min/day
min/kg DM), in contrast, there was a decrease in time for the leisure . The time in
minutes per feeding period and increased time for leisure time, decreased linearly as a
function of the RS inclusion in diets. There was a higher share of time eating and
ruminating and lower participation in leisure time as a percentage of the time with the
inclusion of RS in the diets. The amount of dry matter consumed during each meal, feed
efficiency for DM and NDFap, as well as DM rumination efficiency linearly decreased
the inclusion of RS in the diet, and opposite effect occurred for the number of ruminal
bolus (n/day ), the amount in grams per rumen cake and the time (h) total chewing. The
final weight of lambs was similar among the evaluated diets, however was no difference
in the empty body weight (EBW), hot and cold carcass which decreased linearly to the
inclusion of RS in the diet as well as hot and cold carcass weights. The cooling for
weight loss there was a quadratic effect and its minimum estimated at 86,6 g/kg of RS.
The carcasses showed a linear decrease in the degree of fat cover and carcass
conformation due to the inclusion of RS in the diets and quadratic effects were observed
for fat thickness with maximum point estimated at 48,4 g/kg RS in diet. There was a
linear decrease in the half carcass weights (HCW), ham and loin. When compared the
average weight of the cuts in percentage per HCW, there was only difference for fillets
presented decreasing linear behavior due to the inclusion of the RS diet. The head
weights, skin, omental, mesenteric fat and total internal fats regressed linearly to the
inclusion of RS in the diets. The proportion of non-carcass components due to the

EBW, only significant effects for the gastrointestinal tract which increased its
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proportion in the light of the RS levels in the diets. The inclusion of up to 240,0 g/kg in

the diet gives animal performance compatible with containment systems aimed at
medium to high performance. The presence of the seed coat in the diet may have been
primarily responsible for the limitation in consumption and interference in the
parameters related to rumination. The use of local products such as the rubber seed in
lambs can be an alternative to reduce dependence traditionally used in food production.

Key-Words: co-products, lipids, rubber, sheep, sustainability

* Advisor: José Augusto Gomes Azevedo, Dr. UFV and Co-advisors: Luiz Gustavo Ribeiro Pereira, Dr.

UFMG and Robério Rodrigues Silva, Dr. UEM.
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4. INTRODUCAO

Estudos recentes (Ahmad et al., 2014; Eka et al., 2010; Mohd-Setapar et al.,
2013; Wibowo, 2013; Zhu et al.,, 2014) tém direcionado atengdo a semente da
seringueira (SS), excepcionalmente utilizada na produ¢do de mudas para o replantio.
Mesmo os paises tradicionalmente exportadores de borracha e que possuem as maiores
areas de plantio como a Tailandia, Malasia e Indonésia, a SS nao ¢é coletada para fins
comerciais e apenas 25% das sementes que caem possuem qualidade suficiente para ser
utilizada no replantio (Suprayudi et al., 2014 ).

A ndo existéncia de cadeias produtivas e comerciais definidas, é considerada um
grande desperdicio (Qin Ng et al., 2014) devido ao potencial produtivo e também pela
concentracao de lipideos presente na SS, que pode variar de 350,0 a 450,0 g/Kg
(Kittigowittana et al., 2013).

Os lipideos sdo utilizados para aumentar a densidade energética das dietas
(Obeidat et al., 2012), elevar a eficiéncia alimentar pela reducdo da emissao de metano
entérico (Patra, 2014), minimizar a formagdo de p6 durante operagdes de mistura e
manuseio de alimentos para animais (Awawdeh et al., 2009), além de contribuir para
um equilibrio adequado entre carboidratos estruturais e ndo estruturais na dieta (Hess et
al., 2008) e diminuir o consumo de agua.

Estudos com SS em monogéstricos demonstraram o potencial em sua utilizagao
(Babatunde et al., 2010; Narahari ¢ Kothandaraman, 1983; Tean et al., 2002),
entretanto, em ruminantes existem poucos estudos (Chanjula, 2011; Chujai, 1988,
2011; Njwe, 1988) que comprovem sua eficécia.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo da semente de seringueira (SS)
na dieta, sobre a cinética de producdo de gases e degradabilidade in vitro e também
sobre o consumo a digestibilidade, os balangos hidrico e de nitrogénio, o desempenho, o
comportamento ingestivo, as caracteristicas da carcaca e dos componentes ndo carcagas

de cordeiros confinados.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Local

Os estudos in vitro foram conduzidos nas dependéncias do Laboratdrio de
Degradabilidade da Embrapa Gado de Leite em Coronel Pacheco, estado de Minas
Gerais, Brasil. A avaliagdo dos cordeiros foi conduzida no Laboratorio de Pesquisa em
Nutricdo e Alimenta¢do de Ruminantes (LAPNAR) da Universidade Estadual de Santa
Cruz em Ilhéus-BA. O protocolo experimental e os procedimentos adotados nesta
pesquisa foram integralmente aprovados (Protocolo n® 026/13) pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais da Universidade Estadual de Santa Cruz (CEUA-UESC) por estar

de acordo com os principios éticos da experimentacao animal.

5.2. Animais e alojamento

Foram utilizados 36 ovinos machos ' Santa Inés x )2 Dorper, castrados, com
peso corporal médio inicial de 19,59 + 3,39 Kg e idade média de seis meses. Os animais
foram identificados, vermifugados e confinados em baias de 1 m? com piso ripado,
providas de bebedouros e comedouros individuais sob galpdo coberto. Os animais
passaram por um periodo de adaptacao de 15 dias as condi¢des do experimento e as
instalagdes e 56 dias para experimentagao dividida em quatro periodos de 14 dias para
coleta de dados. Para determinacdo do desempenho, os cordeiros foram pesados apos

jejum de sélidos de 16 horas no primeiro e no 56° dia.

5.3. Dietas experimentais

Os tratamentos foram designados as unidades experimentais em delineamento
inteiramente casualizado, sendo quatro dietas experimentais com nove repeticdes. As
dietas foram formuladas com relagdo volumoso/concentrado de 40:60, e inclusdo (0,0;
80,0; 160,0 e 240,0 g/Kg de MS) da SS na matéria seca (MS) da dieta.

O volumoso utilizado foi a silagem de sorgo da variedade Ponta Negra, o
concentrado foi formulado a base de farelo de soja, milho grao moido, ureia, calcério
calcitico e mistura mineral. A SS foi coletada manualmente na cidade de Itubera-BA,
armazenada por um periodo de 2 meses em local coberto e ventilado, em seguida foi
triturada e seca em estufa de ventilagdo forcada a 55°C durante 48 horas, para a

eliminagdo por volatilidade do acido cianidrico (HCN) (Ravindran & Ravindran, 1988).
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A composicao quimica da silagem de sorgo e da SS encontra-se na Tabela 1.

Para melhor compreensdo dos efeitos da SS sobre os pardmetros de consumo e
digestibilidade, a composicdo quimica da SS integral, bem como a casca ¢ o
endosperma separados da semente, encontram-se na Tabela 2. A propor¢do dos
ingredientes assim como a composi¢ao quimica das dietas encontra-se na Tabela 3.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (8 h e 16 h) e a quantidade
fornecida foi ajustada diariamente, de modo que sobrasse em torno de 10% do total

fornecido.

Tabela 1. Composicao quimica da silagem de sorgo e da semente de seringueira.

Item Silagem de sorgo Semente de seringueira
g/Kg MS

Matéria seca (g/Kg MN) 236,1 880,2
Matéria organica 953,6 984,3
Proteina bruta 78,3 103,1
Extrato etéreo 25,2 287,6
FDN, 590,2 566,5
FDA, 326,7 322.8
Carboidratos nao fibrosos 260,0 27,1
PIDA 14,4 10,3
PIDA (g/Kg PB) 180,0 100,3

MS, matéria seca; MN, matéria natural; FDN,,, fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina;
FDA,,, fibra em detergente dcido corrigida para cinza e proteina; PIDA, proteina insoluvel em detergente
acido; PB, proteina bruta.

5.4. Coleta e analise de amostras

A quantidade de concentrado e volumoso oferecidos foi registrada diariamente,
assim como foram coletadas as amostras da silagem de sorgo e das sobras de cada
animal, sendo essas posteriormente congeladas. As amostras foram agrupadas, de forma
proporcional, a cada periodo de 14 dias, constituindo-se em amostras compostas, as
quais foram parcialmente secas em estufa com ventilagdo for¢ada segundo método
INCT-CA G-001/1. (Detmann et al., 2012).

Em cada periodo houve cinco dias de coleta de fezes direto da ampola retal dos
animais, com posterior identificacdo e armazenamento em freezer. Em seguida foi

preparada uma amostra composta por animal em cada periodo.
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As amostras de alimentos, sobras e fezes foram avaliadas quanto aos teores de

MS, segundo método INCT-CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método
INCT—CA M-001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT-CA N-001/1, fibra em
detergente neutro (FDN) segundo método INCT—CA F-001/1 e corre¢des para proteina
e cinzas, respectivamente, segundo método INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1, e
extrato etéreo (EE) segundo método INCT-CA G-004/1, conforme descritos por
Detmann et al. (2012).

Tabela 2. Composi¢do quimica e distribui¢ao dos nutrientes nas diferentes partes da
semente de seringueira.

Semente de seringueira

Item
Casca Endosperma Semente
Matéria seca (g/Kg MN) 896.,9 853,5 870,9
g/Kg MS

Matéria organica 997,1 966,4 978,7
Proteina bruta 16,0 170,0 108,1
Extrato etéreo 14,9 4727 288,7
FDN, 945.8 319,0 570,9
CNF 20,4 4,7 11,0
PIDA 15,6 6,7 10,3
PIDA g/Kg PB 977,5 39,1 100,3

Distribui¢do dos constituintes %
Matéria seca 40,2 59,8 -
Proteina bruta 6,0 94,0 -
Extrato etéreo 2,1 97,9 -
FDN,, 66,6 334 -

MS, matéria seca; MN, matéria natural; FDN,,, fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina;
CNF, carboidratos ndo fibrosos; PIDA, proteina em detergente acido; PB, proteina bruta.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por Hall
(2003), em que: CNFcp (g/KgMS) = 100 — (PB + FDNc¢p + EE + MM), onde: PB =
proteina bruta; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para proteina e cinzas; EE
= extrato etéreo; MM = matéria mineral, todos em g/Kg MS.

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

porém utilizando a FDN e CNF corrigido para cinzas e proteina, pela seguinte equagao:
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NDT (g/KgMS) = PBD + FDNcpD + CNFepD + 2,25EED. em que: PBD = PB

digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD = CNFcp digestiveis; e EED = EE

digestivel.

Tabela 3. Proporc¢ao e composic¢ao quimica das dietas

Inclusdo da semente de seringueira (g/Kg)

Item (g/Kg MS)

0,0 80,0 160,0 240,0
Silagem de sorgo 400,0 400,0 400,0 400,0
Semente de seringueira 0,0 80,0 160,0 240,0
Farelo de soja 197,8 194,2 190,7 187,1
Milho grdo moido 361,7 286,3 210,8 135,3
Ureia 6,0 6,0 6,0 6,0
Calcario calcitico 14,5 13,5 12,5 11,6
Mistura mineral’ 20,0 20,0 20,0 20,0

Composicdo quimica

Matéria seca (g/Kg MN) 619,9 625,2 630,4 632,1
Matéria organica 924,5 930,2 938,6 940,4
Proteina bruta 201,4 196,7 197,5 192,9
Extrato etéreo 29,9 43,3 58,1 78,4
FDNp 315,6 3542 383,4 425,7
FDAp 163,6 186,0 208,4 230,8
Carboidratos nao fibrosos 377,6 336,0 299,7 243,3
PIDA 8,4 9,6 10,8 12,0
PIDA (g/Kg PB) 41,6 48,8 54,8 62,5

1: Composigao: Na, 147 g/Kg; Ca, 120 g/Kg; P, 87 g/Kg; S, 18 g/Kg; Fe, 18 g/Kg; Zi, 3,8 g/Kg; MN, 1,3
g/Kg; F, 0,87 g/Kg; Cu, 0,59 g/Kg; Mo, 0,3 g/Kg; I, 80 mg/Kg; Co, 40 mg/Kg; Cr, 20 mg/Kg, Se, 15
mg/Kg; Monensina sddica 1300 mg/Kg.

FDN,,, fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; FDA,,, fibra em detergente acido
corrigida para cinza e proteina; PIDA, proteina insoluvel em detergente acido; MS, matéria seca; PB,
proteina bruta; MN matéria natural.

A excrecdo fecal para determinagdo da digestibilidade foi estimada a partir do
indicador interno fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) conforme Carvalho et

al. (2013).
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5.5. Balanco de nitrogénio

Nao possivel realizar coletas de urina durante o primeiro periodo experimental,
portanto para o balango de nitrogénio (BN) foram usados os dados de consumo,
excrecdo urinaria e fecal de N referentes ao segundo, terceiro e quarto periodos. Foram
realizadas coletas spot de urina (Bastos e al., 2014) em micgdo espontanea dos animais,
aproximadamente 4 horas apds o fornecimento da alimentagao matinal.

As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi separada e
diluida com 40 mL de acido sulftrico (0,036 N) (Chizzotti et al., 2008) ¢ destinada a
quantificacdo das concentragdes urinarias de nitrogénio e creatinina.

As concentragdes de creatinina foram estimadas utilizando-se kits comerciais
(Bioclin). O volume urinario foi estimado a partir da relagdo entre a excrecao de
creatinina e o peso corporal (PC) de cada animal (mg/Kg PC/dia) proposta por Kozloski
et al. (2005) e a concentracdo média nas amostras de urina (mg/dL), multiplicando-se
pelo respectivo PC.

A concentragdo de N na urina foi medida pelo método de Kjeldahl, seguindo os
procedimentos descritos por Detmann et al. (2012). Para determinagdo do BN foi

utilizado a formula: BN ou Nietido = Neonsumido = (Nfezes + Nurina)-

5.6. Balanco hidrico

Entre o 50° e o 54° dias de avaliagdo, o consumo de agua ofertada (CAO) foi
mensurado pela diferenca entre o oferecido e as sobras. O consumo de 4dgua da dieta
(CAD) foi obtido por meio da determinacao do teor de MS dos alimentos e das sobras
referentes aos dias avaliados. O mesmo foi feito para a determinagdo da excre¢ao agua
das fezes (EAF) e urina (EAU). O balango hidrico (BH) foi estimado pela subtragao da

agua excretada em relagdo ao total de dgua consumida.

5.7. Comportamento ingestivo

Para medir as varidveis de comportamento ingestivo, os animais foram
submetidos a periodos de 24h de observacdo visual, onde o tempo de alimentagao,
ruminagdo e ocio foram registrados a cada 10 minutos de intervalo de acordo com a
metodologia proposta por Fischer et al. (1998).

Durante a observagao noturna o ambiente foi mantido com iluminagdo artificial.

A média do nimero de mastigagdes por bolo ruminal e a média do tempo despendido de
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mastigacdo por bolo ruminal foram registrados em trés momentos nos horarios das 10 as

12 h, 14 as 16 h e 18 as 20 h, utilizando-se cronometro digital.
A eficiéncia alimentar (EAL) e de ruminagdo (ERU) assim como o tempo de
mastigacdo total (TMT) e o nimero de bolos ruminais (BOL), foram calculados

conforme Burger et al. (2000).

5.8.  Abate dos animais

Apos os 56 dias de experimentacgdo, os cordeiros passaram por jejum de solidos
de 16 horas e foram pesados antes do abate para obtengdo do peso corporal ao abate
(PA). Os procedimentos do abate foram realizados em concorddncia com as normas
vigentes do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem
Animal (Brasil, 1952).

Os cordeiros foram insensibilizados por concussdo cerebral e a sangria foi
efetuada pela seccdo das artérias cardtidas e veias jugulares. Apds cada abate, os
componentes corporais dos animais foram pesados individualmente. O trato
gastrointestinal (TGI), bexiga e vesicula biliar foram pesados com e sem conteudo
interno para determinagao do peso de corpo vazio (PCV).

Apds o abate e evisceragdo, as carcacas foram pesadas para determinagdo do
peso da carcaca quente (PCQ), em seguida foram encaminhadas para a camara de
resfriamento a 4°C por onde permaneceram por 24 horas para se obter o peso de carcaca
fria (PCF).

A conformagdo de carcaga (CON) e o grau de cobertura de gordura (GCQ)
foram determinados de acordo com metodologia proposta por Osorio et al. (2002),
onde: 1,0 muito pobre; 1,5 pobre; 2,0 aceitavel; 2,5 média; 3,0 boa; 3,5 muito boa; 4,0
superior; 4,5 muito superior; e 5,0 excelente para a conformagdo. GCG: 1,0
excessivamente magra; 1,5 muito magra; 2,0 magra; 2,5 ligeiramente magra; 3,0
normal; 3,5 ligeiramente engordurada; 4,0 gorda; 4,5 muito gorda; e 5,0 excessivamente
gorda.

A espessura de gordura subcutanea (EGS) foi medida com paquimetro, a trés
quartos de distancia a partir do lado medial do musculo Longissimus dorsi, para o lado
lateral da linha dorso-lombar.

A perda de peso por resfriamento (PPR), o rendimento de carcaga quente (RCQ),
rendimento de carcaga fria (RCF) e o rendimento de carcaga bioldgico (RCB) foram

obtidos da seguinte forma.
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PPR= PCQ — PCF RCQ= =2t x 100
PCF PCF
RCF_E X100 RCB—E X100

A carcaca apos retirada do pescogo, foi dividida ao meio para obtencao do peso
da meia carcaca (PMC) e em seguida foram feitos oito cortes, conforme Furusho-Garcia
et al. (2004), obedecendo as seguintes defini¢des:

O pernil corresponde a regido sacral, contendo o cingulo pélvico. O corte
foirealizado na altura da Gltima vértebra.

A paleta corresponde as regides anatdmicas do cingulo escapular e brago, sendo
a base 0ssea formada pela escapula e imero.

O lombo tem a sua base 0ssea desde a primeira até a tltima vértebra lombar. As
seccoes foram realizadas entre a ultima vértebra toracica e a primeira lombar e entre a
ultima lombar e a primeira sacral.

A costeleta € a regido entre a 1* e a 13% vértebra toracica, juntamente com 1/3 do
corpo das costelas correspondentes.

A costela/fralda corresponde a regido anatomica da parede abdominal e os 2/3

restantes da regido toracica.

5.9. Cinética de fermentac¢ao ruminal in vitro

Amostras de 300 mg de cada dieta foram acondicionadas em frascos de vidro
com capacidade de 50 mL. Para a avaliagdo da cinética de fermentacao ruminal in vitro
foram utilizados 64 frascos distribuidos em 4 dietas experimentais ¢ 16 repeti¢oes. Cada
frasco foi previamente autoclavado, seco e recebeu inje¢ao de CO,. Foram adicionados,
28,125 mL de meio de cultura conforme relagdo proposta por Theodorou et al., (1994).

A solugdo tampdo, macro e micromineral, preparada conforme descricdo de
Menke e Steingass (1988). O meio de cultura foi preparado duas horas antes a
incubacdo, sendo mantida aquecida a 39°C com afericdo continua da temperatura
utilizando um termdmetro imerso na solugdo, sob gaseificacao continua de CO,.

O indculo ruminal foi obtido de trés bovinos machos, fistulados no ramen,
mantido a pasto de Brachiaria. A coleta foi realizada ao amanhecer, e utilizando um

funil envolto com uma fralda de algodao limpa o liquido ruminal foi filtrado e
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direcionado a uma garrafa térmica pré aquecida a 39°C e imediatamente levada ao

laboratério para a incubagao dos frascos.

No laboratoério, o liquido ruminal foi novamente filtrado através de camadas de
gaze de algoddo sob inje¢@o continua de CO, e mantido aquecido a 39°C. A inoculagio
foi feita por meio de inje¢do de 3,125 ml do inoculo por frasco, utilizando um
micropipetador. Os frascos foram vedados com rolhas de borracha, sendo
posteriormente mantidos a 39°C em sala climatizada.

A pressdo (psi = pressao por polegada quadrada) originada dos gases
acumulados na parte superior dos frascos foi medida utilizando um transdutor de
pressdo tipo acoplado a uma seringa de 6 mm, nos tempos de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 17,
20, 24, 28, 34, 48, 72, 96 horas apos a incubagdo. Os resultados foram corrigidos para o
branco (frasco contendo fluido ruminal com meio de cultura, sem a presenca de
amostra) e comparados ao alimento padrio para validagdo do procedimento
metodoldgico.

A equagdo de regressdo utilizada para a conversdo de pressdo (P) para volume
[V (mL) = 3.6015*P - 0.0125*P? - 0.1118 (R* = 0,99), foi padronizada seguindo
metodologia proposta por Mauricio et al. (2003). As varidveis da cinética dos
carboidratos fibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF) foram estimadas a partir da técnica de
producdo de gases in vitro. Foi utilizado o modelo bicompartimental, ajustado as curvas

de producao cumulativa dos gases (Schofield et al., 1994).
V=VECNF / (1 +exp (2 - 4*kdCNF*(T - L))) + VFCF / (1 + exp(2 - 4*kdCF*(T - L)))

Em que: VFCNF equivale ao volume maximo dos gases da fragdo dos CNF;
kdCNF, a taxa de degradacdo (h-1) desta mesma fracdo (CNF); VFCF, ao volume
maximo de gas da fragdo dos CF; kdCF, a taxa de degradagdo (h-') dos CF; e T e L, aos

tempos de incubacdo (horas) e a laténcia (horas), respectivamente.

5.10. Degradabilidade in vitro

Para determinacao da degradabilidade in vitro, amostras das dietas foram
armazenadas em sacos de poliéster ANKON, e foram submetidos ao mesmo
procedimento metodoldgico da cinética de produca@o de gases. No total foram 76 frascos

distribuidos em 4 dietas, 3 tempos (12, 24 e 96h) e 6 repeti¢cdes por tempo. Os dados de
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foram obtidos pela diferenca de peso encontrada entre as pesagens efetuadas antes e

apos a incubagao ruminal expressos em g/Kg de MS.

5.11. Acidos graxos volateis

As analises foram realizadas com o equipamento Waters Alliance ¢2695 com
Detector PAD 2998 (photodiode array detector), com sistema de separagdo constituido
de coluna de fase reversa C18 ODS 80A (150 x 4,6 mm x 5 um). As condi¢des de
analise foram: Fase movel isocratica constituida de 100% de solucdo aquosa acida,
acido fosfoérico, pH 2,35-2,55, fluxo de 1.0 mL/min, temperatura do forno de 40 +/- 5
°C, volume de inje¢do de amostra de 10 microlitros, corrida de 20 minutos e detector
com comprimento de onda de excitagdo em 210 nm. A quantificacdo foi obtida por

curva de calibragdo, anexo, com uso de padrdes externos.

5.12. [Estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os dados
foram submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento MIXED e regressao
pelo procedimento REG ambos do software SAS® (Statistical Analysis System, versao
9.1).

Os dados obtidos sobre os pardmetros da producdo dos gases dos CNF e CF, nos
diferentes tempos de incubagdo, foram ajustados por regressdo ndo-linear pelo método de
GaussNewton. O peso corporal inicial (PCI) foi utilizado como co-variavel para o ganho
médio didrio (GMD). Os modelos de regressio foram selecionados com base nos
coeficientes de determinacgdo e da significancia dos coeficientes de regressdo. Para todos
os procedimentos estatisticos adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o

erro tipo L.
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6. RESULTADOS

6.1. Consumo

O consumo de MS, MO, PB, CNF e NDT (g/Kg, g/KgPC e g/KgPC"")
diminuiu linearmente (P<0,05) & medida que foi adicionado a SS nas dietas. Por outro
lado, para o consumo de EE, FDN,, ¢ FDN; houve aumento linear (P<0,05) em fun¢io

da inclusdo da SS (Tabela 4).

6.2. Digestibilidade

Houve diminuigdo linear (P<0,05) na digestibilidade da MS, MO, FDN, e dos
CNF com o aumento dos niveis da SS nas dietas assim, como o NDT. Nao foi
observado diferenca (P>0,05) na digestibilidade aparente da PB e do EE entre as dietas
(Tabela 5).

6.3. Balanco de nitrogénio

O consumo, a excregdo fecal e a quantidade retida de nitrogénio (N) tanto em
g/dia e g/Kg de PC%” reduziram (P<0,05) em funcdo da inclusdo da SS nas dietas
(Tabela 6).

6.4. Balanco hidrico

A inclusdo da SS na dieta promoveu diminui¢ao linear (P<0,05) no CAD ¢ no
CAO que consequentemente influenciaram o menor CAT nessas dietas (Tabela 7). A
EAF o BH e o consumo de agua em fungdo do CMS diminuiram (P<0,05) linearmente

em func¢do da inclusdo da SS nas dietas.

6.5. Desempenho

Nao houve diferencgas entre as médias (P>0,05) para a conversao alimentar (CA)
dos animais das dietas avaliadas, no entanto, a inclusdo da SS nas dietas influenciou
negativamente no peso final (PF), ganho total (GT), e no ganho médio diario (GMD)
(Tabela 8).
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Tabela 4. Consumo diario dos nutrientes em fungdo dos niveis da semente de
seringueira (SS) nas dietas em cordeiros confinados.

Htem Inclusao da SS (g/Kg) Regressao
00 80,0 160,0 240,0 EPM P' L Q Equagio 1
Kg/dia
MS 1,11 1,02 095 0,86 0,01 <0001 * * ! 0,99
MO 1,02 095 089 081 001 <0001 * * 2 0,99
PB 024 022 020 0,18 0,01 <0001 * * 3 0,99
EE 0,03 0,04 005 006 0,01 00052 * * 4 0,99
FDN, 0,32 032 034 036 001 00023 * * > 0,94
CNF 0,42 035 028 020 0,01 <0001 * * 6 0,99
FDNi 0,08 0,10 0,13 0,15 0,01 <0001 * * 7 0,99
NDT 082 0,74 068 0,59 0,15 0,0002 * * 8 0,99
g/KgPC
MS 41,80 3926 37,05 3512 040 0,0003 * * K 0,99
MO 38,55 36,51 34,81 33,04 035 0,0007 * * 10 0,99
PB 9,14 854 804 729 0,09 0,0009 * * ! 0,99
EE 1,37 1,76 2,10 2,45 0,05 0,0044 * * 12 0,99
FDN,, 12,00 12,51 13,46 1497 0,15 0,0004 * * 1 0,95
CNF 16,03 13,69 11,21 833 0,27 <0001 * * 1 0,99
FDNi 3,13 4,02 519 6,14 080 <0001 * * 1 0,99
g/KgPC*"
MS 94,66 88,42 83,22 78,07 0098 <0001 * * 1o 0,99
g/Kg CMS
EE 32,8 447 56,5 692 0,15 <0001 * * 17 0,99

Y= 1,110-0,001x; *Y= 1,024-0,0008x; Y= 0,243-0,0002x; “Y= 0,038+0,0001x; “Y= 0,315+0,0002x;
5¥=0,427-0,0009x; "Y'= 0,083+0,0002x; *Y= 0,820-0,0009x; *Y= 41,64-0,027x; '*Y= 38,46-0,022x;
Y= 9,16-0,007x; '2Y= 1,38+0,004x; *Y= 11,75+0,012x; Y= 16,15-0,032x; '*Y= 3,08+0,012x; '*Y=
94,33-0,068x; 'Y= 33,52+0,151x.

* significativo a 5%

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

MS, matéria seca; MO, matéria organica; PB, proteina bruta; FDN,,, fibra em detergente neutro corrigida
para cinza e proteina; CNF, carboidratos nio fibrosos; FDNi, fibra em detergente neutro indigestivel;
NDT, nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 5. Digestibilidade aparente das dietas em func¢ao dos niveis da semente de
seringueira (SS) nas dietas em cordeiros confinados.

lem Inclusao da SS (g/Kg) Regressao
00 80,0 160,0 2400 EPM P’ L Q Equacao r’
Kg/Kg
MS 0,745 0,711 0,677 0,631 0,052 0,0002 * * ! 0,99
MO 0,759 0,724 0,691 0,647 0,051 0,0003 * * : 0,99

PB 0,820 0,815 0,824 0,807 0,026 0,5090 ns ns Y=81,631
EE 0,792 0,837 0872 0877 0,076 0,0905 ns ns Y=84451

FDN., 0,591 0,514 0,472 0,462 0,079 0,0019 * ns } 0,88
CNF 0,845 0,841 0,822 0,770 0,056 0,0107 * ns N 0,83
NDT 0,734 0,720 0,711 0,686 0,038 <,0001 * * > 0,95

'Y= 0,747-0,0004x; “Y= 0,760-0,0004x; Y= 0,573-0,0005x; “Y= 0,856-0,0003x; Y= 0,735-0,0001x

* significativo a 5%

ns, ndo significativo.

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

MS, matéria seca; MO, matéria organica; PB, proteina bruta; FDN,,, fibra em detergente neutro corrigida
para cinza e proteina; CNF, carboidratos ndo fibrosos; NDT, nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 6. Balango de nitrogénio em fungdo dos niveis da semente de seringueira (SS)
nas dietas em cordeiros confinados.

ltem Inclusdo da SS g/Kg Regressao
0,0 80,0 160,0 240,0 EPM P’ L Q Equagio r’
N, g/dia
Consumido 42,06 37,93 3522 31,16 0,71 <0001 * * ! 0,99
Fezes 7,53 6,81 6,25 6,34 0,14 0,0088 * * z 0,83
Urina 14,07 13,44 12,50 11,86 0,69 04474 ns ns Y=12,95
Excregado total 21,60 20,24 18,75 18,20 0,72 0,1183 ns ns Y= 19,68
Retido 20,46 17,68 16,47 12,96 0,82 0,0024 * * . 0,96
N, g/Kg de PC"7” dia
Consumido 345 3,13 294 2,69 0,04 <0001 * * N 0,98
Fezes 0,62 0,57 0,52 0,55 0,01 0,0191 * * > 0,66
Urina 1,17 1,11 1,04 1,05 0,05 06874 ns ns Y=1,09
Excrecgdo total 1,79 1,68 1,57 1,59 0,05 0,2707 ns ns Y=1,65
Retido 1,66 1,45 1,37 1,10 0,06 0,0015 * * 6 0,95
N%/N consumido
Fezes 18,00 18,18 17,77 20,43 0,32 0,0964 ns ns Y=18,59
Urina 33,83 35,72 35,80 39,93 1,84 0,5210 ns ns Y=36,32
Excregado total 51,82 53,91 53,57 60,36 1,87 0,2122 ns ns Y= 5491
N%/N total excretado
Urina 63,22 63,96 64,52 62,64 128 09572 ns ns Y=63,58
Fezes 36,78 36,04 3548 37,36 0,95 0,8643 ns ns Y=3642

W= 41,961-0,0443x; *Y= 7,370-0,0051x; Y= 20,267-0,0296x; *Y= 3,430-0,0030x; Y= 0,670-0,0003;

*Y=1,647-0,0022x.
* significativo a 5%
ns, nao significativo

EPM, erro padrdo da média

L, linear
Q, quadratico
N, Nitrogénio.
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Tabela 7. Balango hidrico em fungdo dos niveis da semente de seringueira (SS) nas
dietas em cordeiros confinados.

ltem Inclusdo da SS g/Kg Regressao
0,0 80,0 160,0 240,0 EPM P! L Q Equagio 1’
Kg/dia

CAO 230 1,63 1,69 1,15 0,10 0,0006 * * ! 0,86
CAD 1,42 1,25 1,18 1,13 0,02 0,0004 * * : 0,92
CAT 3,72 288 286 228 0,12 0,0006 * * } 0,89
EAF 0,73 0,62 0,55 048 0,02 <0001 * * N 0,98
EAU 1,12 1,00 1,00 1,01 0,04 0,0005 ns ns  Y=1,03

BH 1,86 1,26 1,32 0,78 0,10 0,7598 * * > 0,86

Kg/Kg CMS
Agua 3,34 281 3,07 267 009 00425 * ns 6 0,57

'Y= 1,395-0,00125x; *Y= 2,301-0,00476x; Y= 3,696-0,00601x; “Y= 0,7424-0,00114x; Y= 1,89-
0,00458x; °Y =3,319-0,00255x.

* significativo a 5%

ns, ndo significativo

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

CMS, consumo de matéria seca

CAD, consumo de agua da dieta; CAO, consumo de agua ofertada; CAT, consumo de agua total; EAF,
excregdo de agua nas fezes; EAU, excre¢do de agua na urina; BH, balango hidrico.

Tabela 8. Desempenho, consumo e rendimentos de carcaga de cordeiros confinados em
func¢do dos niveis da semente da seringueira (SS) nas dietas.

Hem Inclusao da SS (g/Kg) Regressao
00 80,0 160,0 2400 EPM P L Q Equagio 1’
Kg
PCI 19,83 19,66 19,55 19,33 0,54 08691 ns ns Y=19,59
PF 33,85 31,82 31,71 30,35 0,61 0,0027 * ns : 0,90
GT 14,63 12,77 11,48 10,32 0,40 0,0013 * * : 0,98
GMD 0,261 0,228 0,205 0,184 0,01 0,0013 * * } 0,98

CA 438 4,770 442 4,53 0,16 0,1032 ns ns Y=14,50

¥=133,80-0,0166x; “Y= 14,45-0,0178x; > Y= -0,2580,0003x

* significativo a 5%

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

PCI, peso corporal inicial; PF, peso final; GT, ganho total; GMD, ganho médio didrio; CA, conversiao
alimentar.
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6.6. Comportamento ingestivo

A inclusdo da SS nas dietas promoveu aumento (P<0,05) linear no tempo
despendido na alimentagao (min/dia, min/Kg MS, min/Kg FDNcp) e ruminagdo
(min/dia ¢ min/Kg MS), em contrapartida, houve decréscimo (P<0,05) no tempo
destinado ao 6cio nas dietas com niveis da SS (Tabela 9). O tempo em minutos por
periodo de alimentacdo aumentou (P<0,05) e o tempo por periodo de 6cio diminuiu
(P<0,05) linearmente em fungao da inclusdo da SS nas dietas.

Ocorreu maior (P<0,05) participagdo do tempo em alimentacdo e ruminagao e
menor (P<0,05) participacdo do tempo em 6cio em percentual do tempo (% em 24h)
com a inclusdo da SS nas dietas. A quantidade de MS consumida durante cada periodo

de refeicdo diminuiu (P<0,05) de modo linear a inclusao da SS (Tabela 10).

6.7. Eficiéncia alimentar e ruminal

A eficiéncia alimentar (EAL) para MS e FDNcp, assim como a eficiéncia de
ruminagdo (ER) de MS diminuiram (P<0,05) linearmente & inclusao da SS na dieta
(Tabela 11), e efeito contrario ocorreu para o nimero de bolos ruminais (n°/dia), a

quantidade em gramas por bolo ruminal e o tempo (h) de mastigacao total (TMT).

6.8. Pesos e rendimentos
O PCV, PCQ, PCF, RCQ e¢ RCF diminuiram linearmente a inclusdo da SS nas
dietas (Tabela 12). Para o PPR houve efeito quadratico e seu ponto minimo estimado

em 86,66 g/Kg da SS na dieta.

6.9. Avaliacdo qualitativa
As carcagas apresentaram diminuicao linear (P<0,05) na GCG ¢ CON em fun¢ao
da inclus@o da SS (Tabela 13) nas dietas e efeito quadratico foi observado para a EGS

com ponto de maximo estimado em 48,44 g/Kg da SS na dieta.

6.10. Cortes da carcaca

As dietas com niveis da SS proporcionaram decréscimo linear (P<0,05) no PMC,
no peso do pernil e do lombo (Tabela 14). Quando comparado as médias dos pesos dos
cortes em percentual ao PMC, apenas houve diferenca (P<0,05) para o corte do lombo,

apresentado comportamento linear decrescente em fungdo da inclusao da SS a dieta.
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Tabela 12. Pesos e rendimentos ao abate de cordeiros confinados em funcdo dos niveis
da semente da seringueira (SS) nas dietas.

Item Inclusdo da SS (g/Kg) Regressao
0,0 80,0 160,0 240,0 EPM P' L Q  Equagio r/R?
Kg
PA 341 323 324 305 05 ns Ns Y=3236
PCV 302 284 276 253 05 * * ! 0,97
PCQ 17,0 160 155 141 03 * * z 0,97
PCF 16,5 157 151 13,6 03 * * . 0,96
Rendimento (Kg/100 Kg PC)
RCQ 50,0 49,6 479 464 04 * * 4 0,95
RCB 549 552 549 538 03 ns ns Y =5614
RCF 48,6 486 46,7 44,7 04 * * : 0,91
Kg/100 Kg PCQ
PPR 26 20 25 36 0,1 * * 6 0,99

'Y= 30,2-0,019x; Y = 17,06-0,0113x; *Y= 16,68-0,011x; *¥ = 50,33-0,015x; °Y = 49,22-0,017x; °Y =
2,616-0,011x+0,00007x>

* significativo a 5%

ns, nao significativo

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

PA, peso ao abate; PCV, peso corporal vazio; PCQ, peso de carcaga quente; PCF, peso de carcaga fria;
PC, peso corporal; RCQ, rendimento de carcaga quente; RCB, rendimento de carcaga bioldgico; RCF,
rendimento de carcaca fria; PPR, perda de peso por resfriamento.

6.11. Componentes nio carcaca
Os pesos da cabega, pele, gordura omental (GO), gordura mesentérica (GM) e
gorduras internas totais regrediram (P<0,05) de modo linear a inclus@o da SS nas dietas
(Tabela 15).
Na propor¢ao dos componentes nao-carcaga em fungdo do PCV (Tabela 16),
apenas houve efeito significativo (P<0,05) para o TGI que aumentou sua propor¢do em

funcao dos niveis da SS nas dietas.
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Tabela 13. Caracteristicas qualitativas e espessura de gordura subcutinea (EGS) de
cordeiros confinados em fun¢@o dos niveis da semente da seringueira (SS) nas dietas.

Htem Inclusdo da SS (g/Kg) Regressao

0,0 80,0 160,0 2400 EPM P' L Q Equagdo r’/R?
GCG 3,89 3,61 3,06 3,06 0,09 0,0015 * * : 0,89
COM 3,72 3,56 3,44 3,06 0,09 0,0767 * * 2 0,92
EGS(mm) 3,61 4,41 2,66 194 0,04 0,3350 * * 3 0,81

¥=13,861-0,00382x; “Y= 3,761-0,00264x; ° Y= 3,7911+0,00572x-0,00005903x"

* significativo a 5%

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

GCG, grau de cobertura de gordura; CON, conformacdo da carcaga; EGS, espessura de gordura
subcutanea.

Tabela 14. Rendimentos de cortes da carcaca de cordeiros confinados em funcdo dos
niveis da semente da seringueira (SS) nas dietas.

lem Inclusdo da SS (g/Kg) Regressao
0,0 80,0 160,0 240,0 EPM P’ L Q Equagio r
Kg
PMC 7,64 729 6,90 6,29 0,16 0,0184 * * : 0,98

Pescoco 0,81 0,73 0,72 0,73 0,01 02998 ns ns Y=074
Paleta 1,41 133 1,30 1,22 003 0,1775 ns ns Y=131
1

CF 1,68 1,66 1,49 141 004 0,0505 ns ns Y=1,55
Pernil 2,70 2,54 244 222 0,05 00302 *  * 2 0,98
Lombo 0,78 0,71 0,68 0,53 0,02 0,0044 *  * 3 0,92
Costeleta 1,14 0,98 0,93 092 003 0,1394 ns ns Y=0,99
Kg/100KgPMC
Paleta 1841 18,20 18,84 1933 031 0,5203 ns ns Y =18,69
CF 21,99 22,82 21,53 22,35 030 04350 ns ns Y=22,17
Pernil 3535 34,88 3543 3530 025 0,8776 ns ns Y =23524
Lombo 10,17 9,70 9,81 846 026 0,0111 *  * 4 0,80

Costeleta 14,88 13,48 13,49 14,55 037 04184 ns ns Y =14,10

N=17,69-0,0055x; “Y=2,70-0,019x; *Y= 0,78-0,009x; Y= 10,17-0,086x
* significativo a 5%

ns, nao significativo

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

PCEF, peso de carcaca fria; PMC, peso de meia carcaca; CF, costela fralda.
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Tabela 15. Pesos dos componentes nao-carcaga de cordeiros confinados em fungao dos
niveis da semente da seringueira (SS) nas dietas.

Inclusdo da SS (g/Kg) Regressao
Item 1 2
0,0 80,0 160,0 240,0 EPM P L Q Equagdo r
Kg

Sangue 1,27 1,11 1,14 1,16 0,04 0,5954 ns ns Y= 1,17
Cabeca 1,42 1,25 1,26 1,24 0,01 0,0145 * * ! 0,65
Pele 3,18 2,96 2,778 2,54 0,07 0,0044 * * z 0,99
Patas 0,80 0,78 0,75 0,73 0,01 0,2883 ns ns Y =0,76
Lingua 0,09 0,10 0,10 0,09 0,01 0,5466 ns ns Y =0,09
Coracdo 0,15 0,15 0,15 0,14 0,01 0,0961 ns ns Y =0,14
Pulmao 0,39 0,34 0,35 0,34 0,01 0,6889 ns ns Y=0,35
Figado 0,59 0,54 0,55 0,55 0,01 0,5497 ns ns Y =0,55

Rins 0,10 0,09 0,09 0,09 0,01 0,3852 ns ns Y =0,09
Bago 0,07 0,06 0,06 0,06 0,01 0,1126 ns ns Y =0,06
Calda 0,13 0,12 0,09 0,09 0,01 0,1805 ns ns Y =0,10
GO 0,70 0,59 0,57 0,48 0,04 0,2562 * ns } 0,94
GM 0,36 0,33 0,28 0,25 0,01 0,0433 * * ! 0,99
GPR 0,25 0,24 0,25 0,20 0,02 0,7583 ns ns Y =023
GP 0,05 0,05 0,05 0,06 0,01 0,7583 ns ns Y =0,049
GIT 1,44 1,21 1,11 0,94 0,06 0,0661 * * : 0,97
TGI 1,97 1,99 2,01 1,97 0,04 0,9783 ns ns Y =198

Y= 1,387-0,0007x +; “Y= 3,203-0,00243x; “Y= 0,767-0,00145; *Y= 0,3673-0,000625x; °Y = 1,462-
0,00242x,

* significativo a 5%

ns, ndo significativo

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

GO, gordura omental; GM, gordura mesentérica; GPR, gordura perirenal; GP, gordura pélvica; GIT,
gorduras internas totais; TGI, trato gastrointestinal.
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Tabela 16. Propor¢do dos pesos componentes nao-carcaga em fun¢ao do peso de corpo
vazio (PCV) de cordeiros confinados em fungdo dos niveis da semente da seringueira
(SS) nas dietas.

Inclusao de SS (g/Kg) Regressao
Item , 5
0,0 80,0 160,0 240,0 EPM P L Q Equacao r
Kg/100 Kg PCV

Sangue 4,18 390 4,14 461 0,14 03290 ns ns Y =420
Cabeca 4,70 442 458 497 008 01120 ns ns Y=4,66
Pele 10,57 10,50 10,01 10,14 0,21 0,7542 ns ns Y =10,30
Pata 2,65 2,76 2,73 290 004 01121 ns ns Y=275
Lingua 0,30 0,35 036 034 001 0,5455 ns ns Y= 0,33
Coragio 0,50 0,53 0,54 0,56 0,01 05207 ns ns Y=0,53
Pulmio 1,29 1,22 1,27 1,35 004 03843 ns ns Y=1.27
Figado 1,96 191 1,97 220 005 01733 ns ns Y=2,00
Rins 0,33 032 0,32 037 001 03606 ns ns Y=0233
Baco 023 020 020 022 001 06955 ns ns Y=021
Calda 0,13 0,12 0,09 0,09 001 04431 ns ns Y=0,10

GO 230 2,06 2,06 183 0,12 0599 ns ns Y=206
GM 120 1,11 099 098 004 0,181 ns ns Y=109
GPR 0,83 083 0,92 078 0,05 03281 ns ns Y=083
GP 0,17 0,116 0,17 021 0,01 03281 ns ns Y=0,17
GIT 445 421 417 3,85 0,19 0,7525 ns ns Y=4,16
TGI 6,54 7,03 731 783 0,14 00079 -« ! 0,99

TCNC 39,94 3949 4042 41,12 39,94 0,3939 ns ns Y =3949

'Y = 6,551+0,0052x

* significativo a 5%

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

GO, gordura omental; GM, gordura mesentérica; GPR, gordura perirenal; GC, gordura pélvica; GIT,
gorduras internas totais; TGI, trato gastrointestinal; TCNC, total de componentes ndo-carcaga.

6.12. Cinética de producio de gases

A inclusdo da SS proporcionou (Tabela 17) efeito quadratico (P<0,05) na
producdo de gas oriundo da fragdo ndo fibrosa da dieta e para o VFT cujos pontos
maximos sdo estimados em 70,59 e 57,13 g/Kg de inclusdo da SS na dieta
respectivamente. O VFCF assim como as taxas de degradacao das fragdes fibrosas e ndo

fibrosas ndo foram influenciadas (P>0,05) pela inclusdo da SS nas dietas.
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6.13. Degradabilidade in vitro
A incubagdo até as 12 horas (Tabela 18) apos o inicio do procedimento nao foi
suficiente para serem encontradas diferencas (P>0,05) na degradabilidade da MS dos

substratos.

Tabela 17. Estimativa dos parametros da cinética de producao de gases in vitro de dietas
contendo niveis da semente da seringueira (SS).

Inclusao da SS g/Kg Regressao
ftem 0,0 80,0 160,0 240,0 EPM L Q Equagdo  r?/R?
ml g/MS

VFCNF 79,67 89,65 74,16 59,92 398 * * : 0,92
VFCF 119,88 127,62 110,37 116,53 3,47 ns ns Y=118,60

VET 199,55 217,28 184,53 176,46 4,49 * * ? 0,70

(h)
kdCNF 0,04 0,04 0,03 0,05 0,01 =ns ns Y=0,04
kdCF 0,01 0,01 0,01 00l 001 ns ns Y=0,0I2
Horas
L 6.84 8.04 7.88 10.53 0,37 * * ’ 0,81

Y= 81,01459+0,13352x-0,00094562x%; *Y =203,31550+ 0,11427x-0,0010x%; *Y= 6.691+0,01363x

* significativo a 5%

ns, nao significativo

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

VFCNEF, volume final dos carboidratos ndo fibrosos; VFCF, volume final dos carboidratos fibrosos; VFT,

volume final total; kdCNF, taxa de degradagdo dos carboidratos nao fibrosos; kdCF, taxa de degradacao

dos carboidratos fibrosos; L, laténcia.

A partir de 24 horas de incubagao foi possivel observar diferencas significativas
(P<0,05) na degradabilidade da MS que tiveram comportamento quadratico em que o
ponto de maximo estimado seria encontrado com a inclusdo de 96,25 g/Kg da SS na
dieta. Apos 96 horas de incubagdo, a inclusdo da SS proporcionou diminuig@o linear

(P>0,05) na degradabilidade das dietas.

6.14. Acidos graxos volateis
A inclusdo da SS ndo interferiu (P>0,05) na concentragdo dos acidos graxos
acético, propionico e butirico e ndo alterou (P>0,05) a relacao entre o acidos acético e

propidnico entre as dietas avaliadas nos tempos de 12 e 24 horas (Tabela 19).
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Tabela 18. Degradabilidade in vitro da matéria seca das dietas contendo niveis da

semente da seringueira (SS) em diferentes tempos.

Inclusao da SS g/Kg Regressao
Tempo -
0,0 80,0 160,0 240,0 EPM L Q Equacao  r?/R?
g/Kg MS
12h 233,2  307,4 244,1 236,6 16,0 ns ns  Y=25573
24h 291,1 313,6 290,6 278,1 42 ns * ! 0,76
96h 557,5 5423 4933 486,0 7,0 * * 2 0,92

Y=293,911+ 0,250x-0,0013x% Y= 559,31700-0,32954x
* significativo a 5%

ns, ndo significativo

EPM, erro padrdo da média

L, linear

Q, quadratico

Tabela 19. Descrigao da concentra¢ao dos acidos graxos volateis Acético, Propridnico e
Butirico in vitro em fungao de niveis de inclusdo da semente da seringueira (SS) em

diferentes tempos.

Hem Inclusao da SS g/Kg Regressao

0 80 160 240 EPM L Q Média
Acético pmol/mL
12h 6,18 6,28 6,48 6,13 0,22 ns ns Y=06,26
24 h 8,63 898 88l 895 0,16 ns ns Y=28.,8
Propidnico
12h 2,83 3,33 3,16 3,05 0,10 ns ns ¥=3,09
24h 519 540 568 527 0,17 ns ns Y=5,38
Butirico
12h 1,42 1,54 1,43 143 0,05 ns ns Y=1,45
24 h 2,23 243 225 225 0,07 ns ns Y=2,29
A:P
12h 2,18 1,89 2,05 2,01 0,04 ns ns ¥=2,03
24 h 1,66 1,66 1,55 1,70 18,65 ns ns Y= 1,64

A:P, relagdo acido acético e propridnico
ns, nao significativo

EPM, erro padrdao da média

L, linear

Q, quadratico
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7. DISCUSSAO

7.1. Consumo

Dietas com a inclusdo da SS ndo proporcionaram o mesmo consumo da dieta
com alimentos tradicionais em cordeiros confinados. A diminui¢do no CMS (Tabela 4)
dos cordeiros com a inclusdo da SS se deve em parte pela composicdo quimica, em
particular da casca da semente, que possuiu 945,5 g/Kg de FDNcp (Tabela 2).

As dietas com niveis crescentes da SS proporcionaram redugdo no consumo dos
CNF e maior consumo de FDNcp e também de FDNi, que por fazer parte da fragdo
indigestivel da fibra (Tylutki et al., 2008) pode ter ocasionado retengdo da digesta por
mais tempo no rumem diminuido o fluxo no trato gastrointestinal, o que potencializa a
inibi¢ao do consumo voluntario (Oliveira et al., 2012).

A redugao no CMS linearmente a inclusdo da SS teve efeito direto na reducdo do
consumo de MO, PB, e NDT, entretanto, para o consumo de EE houve um efeito
positivo devido a maior concentragao deste nutriente nas dietas com SS.

Os niveis crescentes de EE nas dietas com SS também podem ter contribuido
para a diminuicdo no consumo devido ao efeito inibidor causado pelos acidos graxos
insaturados aos microorganismos celuloliticos ruminais afetando sua atividade (Jenkins
& Harvatine, 2014), retendo mais tempo a digesta no ramem (Allen, 2000). Além disso,
estudos tém demonstrado que a presenga de acidos graxos insaturados no intestino
estimula a producgdo de colecistoquinina (Choi e Palmquist, 1996) e de glucagon-like-
peptide-1 (GLP-1) (Litherland et al., 2005) que possuem acdo no controle da saciedade
(Allen, 2000) limitando o consumo (Harvatine & Allen 2006).

Os ovinos sdo considerados ruminantes seletores intermedidrios (Van Soest,
1994), pois apresentam caracteristicas anatomicas, fisioldgicas e comportamentais
especificas dentro do grupo dos animais ruminantes. De acordo com Wallis et al. (2014)
a ingestdo de alimentos alternativos como a SS ¢ freqiientemente baixa porque os
animais necessitam de tempo e/ou oportunidade de aprendizagem sobre o valor
nutricional de novos sabores e, nesse tempo, eles tendem a consumir alimentos
previamente conhecidos, a que eles estao disponiveis ( Launchbaugh et al., 1997).

As dietas variaram a concentragdo de EE entre 29,9 e 78,4 g/Kg para a dieta sem
SS e a dieta com o nivel mais alto de inclusdo da SS (240,0 g/Kg), porém foi observado
que o consumo de EE (Tabela 4) em fungdo do CMS variou de 32,8 a 69,2 g/Kg.

Portanto, observou-se diariamente a existéncia de preferéncia pelo concentrado na dieta



43

sem SS e selecdo do volumoso a medida que foi incluida a SS, em virtude de uma
provavel relutdncia em consumir a SS.

Muitos compostos de plantas sdo volateis e alguns destes estdo associados com
as preferéncias dos animais aos alimentos utilizados. E provavel que o HCN na SS ndo
tenha sido fator responsavel pela diminuigdo na aceitagdo dos animais ao concentrado
das dietas com SS em virtude da prévia detoxicacao da semente.

De acordo com Ravindran & Ravindran (1988), a estocagem da SS e a
exposicao ao calor, proporcionam eliminacao de grande parte do HCN, sugerindo entao,
que apo6s o tratamento, a SS tenha sido eficientemente detoxificada. Entretanto, a
literatura é ainda escassa quanto a presenga de outros compostos na SS que possam
interferir no consumo.

O consumo sob niveis crescentes da SS estdo em conformidade com resultados
encontrados em ensaios com outras oleaginosas como o carogo de algoddo (Dayani et
al., 2011; Piona et al., 2012). O consumo diario de MS (0,869 Kg/dia) para o nivel mais
alto de inclusdo da SS foi inferior ao consumo de 0,938 Kg/dia relatado por Piona et al.
(2012) que forneceram 280,0 g/Kg de caroco de algoddo na dieta de ovinos confinados,
entretanto, quando comparado o consumo em fun¢ao do peso corporal (35,12 contra
18,4 g/KgPC) os resultados do atual experimento demonstrou-se mais promissor.

Dietas com soja grao (Soares et al., 2012), 6leo de soja (Awawdeh et al., 2009) e
torta de girassol (Blanco et al., 2014) tiveram resultados similares ao atual estudo.
Apesar de apresentar valores de consumo inferiores a dieta sem SS, os cordeiros que
consumiram SS mesmo no nivel mais alto de inclusdo (240,0 g/Kg) obtiveram valores
equivalentes a ensaios com a mesma relagdo V:C.

Neste estudo, o CMS variou de 35,1 a 39,3 g/KgPC nas dietas contendo SS
(Tabela 4) sendo similar (35,8 g/KgPC) ao encontrado por Rufino et al. (2013) que
trabalharam com ovinos Santa Inés alimentados com silagem de milho, farelo de soja e
milho grao com a mesma relagao volumoso/concentrado (40:60) deste experimento.

Trabalhos com a SS na alimentagdo animal sdo escassos, em parte devido a
heveicultura estar localizada tradicionalmente em areas onde a pecudria ¢ explorada de
modo insatisfatorio. Além disso, os poucos (Njwe et al., 1988; Rachmawan, 2008)
trabalhos relataram baixo potencial da SS na alimentag¢do de ruminantes.

Nos niveis de inclusdo de 160,0 e 240,0 g/Kg da SS, os valores encontrados para
consumo em fungdo do peso corporal metabolico (83,22 ¢ 78,17 g/KgPC’”) sido
superiores aos 54,2 e 35,7 g/KgPC" " relatados por Njwe et al, (1988) quando incluiram
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200,0 e 300,0 g/Kg de SS na dieta de ovinos. Entretanto, para estes autores a inclusao
de até 200 g/Kg de SS na dieta ndo afetou o consumo, diferentemente do que aconteceu
neste experimento.

Os resultados sugerem que mesmo tendo efeito na diminui¢do do consumo, a
inclusdo da SS até 240 g/Kg, proporcionou consumo satisfatério para ovinos em
crescimento quando o peso corporal e o peso corporal metabolico sdo utilizados como

pardmetro comparativo.

7.2.  Digestibilidade

A digestibilidade da MS (Tabela 5) no nivel mais alto de inclusdo de SS (0,631
Kg/Kg) foi similar ao encontrado em ensaio com carogo de algoddo e semente de
girassol (0,560 e 0,527 Kg/Kg) (Chuntrakort et al., 2014).

A diminui¢do na digestibilidade da MS e da MO (Tabela 5) pode levar a uma
interpretacdo equivocada quanto aos niveis crescentes de EE nas dietas com SS.
Segundo Jenkins e McGuire (2006), efeitos toxicos dos dacidos graxos aos
microrganismos ruminais especialmente as bactérias celuloliticas, (Patra & Yu, 2013)
podem ocorrer ¢ exceder a capacidade de biohidrogenacao, interferindo na fermentagao
ruminal (Jenkis & Harvatine, 2014).

Além disso, a redugdo da digestibilidade dos nutrientes pode ser resultante de
um efeito fisico dos acidos graxos no ambiente ruminal, que dificultaria a aderéncia dos
microrganismos a superficie da particula e impediria a acdo das celulases necessarias
para iniciar a degradagdo (Sullivan et al., 2004).

Quanto maior o grau de insaturagdo dos acidos graxos, maior o efeito negativo
sobre os microorganismos ruminais afetando assim a fermentagdo ruminal (Jenkis &
Harvatine, 2014). Devido a alta concentracdo de acidos graxos insaturados (837,0
g/Kg/EE) e poliinsaturados (510,0 g/Kg/EE) no 6leo da SS (Kittigowittana et al., 2013;
Bakare et al., 2008) ndo ¢ possivel descartar sua participacdo na reducdo da
digestibilidade dos componentes das dietas.

Isto leva a pressuposi¢do de que o maior consumo de EE (Tabela 4) nas dietas
com niveis crescentes da SS tenha sido o principal mecanismo de diminui¢do na
digestibilidade das fragdes fibrosas e da MS. Porém, a diminui¢do na digestibilidade da
MS e do FDNcp neste estudo parece estar mais relacionada ao aumento no consumo de

fragoes indigestiveis do FDN em virtude do maior consumo da SS (Tabela 4).
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O efeito dos acidos graxos na dieta ainda é muito discutido, principalmente
quanto aos niveis de inclusdo e a composi¢do quimica destes acidos graxos. O limiar
para determinagdo dos efeitos dos lipideos na digestibilidade da fibra é complexo,
envolve fatores de dificil mensuracdo e os resultados sobre a eficacia de sua utilizagdo
ainda sdo inconsistentes (Obeidat et al., 2012).

A digestibilidade da PB foi similar (P>0,05) entre as dietas. Este resultado esta
de acordo com o resultado apresentado por Blanco et al. (2014) que incluiram torta de
girassol na dieta de cordeiros em até 70g de EE/Kg de MS e nao encontrou diferenca na
digestibilidade da proteina. A auséncia de efeito de O6leos vegetais sobre a
digestibilidade da PB em dietas para ruminantes também foi relatada por Manso et al.
(2006) e Awawdeh et al. (2009).

Os resultados encontrados levam a pressupor que houve um aproveitamento da
proteina contida na SS semelhante ao observado no milho, ja que este foi o componente
parcialmente substituido nas dietas (Tabela 3).

Devido a caracteristica fibrosa da SS (570,9 g/Kg de FDNcp) a digestibilidade
da proteina pode ser limitada se estiver intimamente ligada as fragdes insoluveis da fibra
(Tylutki et al., 2008), em especial a lignina. Entretanto, 940,0 g/Kg da proteina
presente na SS (Tabela 2) estdo alocados no endosperma, que por sua vez tem menor
participacdo no conteudo total de FDNcp da semente.

Desta forma, os componentes protéicos presentes na SS podem estar em sua
maioria disponivel a fermentagdo ruminal, diferentemente de subprodutos regionais
como a torta de dendé e farelo de cacau que possuem grande parte da proteina
intimamente ligada as fragdes indigestiveis da fibra (Azevédo et al., 2012) o que reduz a
sua disponibilidade para o metabolismo animal.

A diminui¢@o na digestibilidade aparente dos CNF pode estar relacionada com o
maior consumo de EE nas dietas com a inclusio da SS devido aos lipideos nao
consistirem como fonte de energia fermentescivel para os microorganismos ruminais
(Dewhurst et al., 2000) provocando diminuigdo na populagdo, assim diminuindo a
capacidade de degradagao dos CNF.

Resultados semelhantes foram encontrados por Morgado et al. (2014) que
atribuiram a adi¢do 42,0 g/Kg de 6leo de girassol na dieta de ovinos, a queda na
digestibilidade dos CNF. Entretanto, a menor inclusao (30,0 g/Kg) de o6leo de canola,

girassol e mamona na dieta de ovinos nao foi suficiente para alterar a digestibilidade
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dos CNF em ovinos de acordo com Maia et al. (2012), demonstrando a variabilidade
das respostas em dietas com alimentos ricos em lipideos.

Os menores valores encontrados para NDT (Tabela 5) nas dietas com a SS, estdo
relacionados a diminui¢do no consumo (Tabela 4) e coeficiente de digestibilidade da

PB, FDNcp e CNF, pois estes nutrientes fazem parte do cagulo do NDT.

7.3. Balanco de Nitrogénio

As dietas foram calculadas para serem isonitrogenadas, porém, devido a
diminui¢do no CMS, a ingestdo de N na forma de proteina reduziu linearmente a
inclusao de SS (Tabela 6). Apesar de ter apresentado menor excre¢do fecal de N
(P<0,05) em g/dia e em g/Kg de PC%7”, os cordeiros que consumiram dietas com SS
foram menos eficientes na retencdo do nitrogénio quando comparado aos cordeiros
consumindo dieta sem a SS.

O fato de nao ter encontrado diferenga (P>0,05) para excrecao de N urinario e
total, indica que o consumo de N foi determinante para menor retencao encontrada nas
dietas com a SS. Segundo Alves et al. (2014) quando ndo ha diferenca na
digestibilidade do N, o consumo ¢ quem influencia no BN, quando as contribui¢des
endogenas de N nao sdo contabilizadas.

As dietas com menor inclusdo da SS propiciaram maior consumo de CNF
(Tabela 4) o que pode ter fornecido maior aporte de energia para os microorganismos
ruminais (Ma et al., 2014), que por sua vez pode elevar a eficiéncia de uso da proteina
degradavel e reduzir a excre¢do de N urindrio. Entretanto, o maior consumo de CNF
nao foi suficiente para diminuir as perdas de N através da urina em g/dia.

O percentual de N excretado nas fezes e na urina em fun¢ao do N consumido ¢
do N total excretado nao foi influenciado pelas dietas, portanto as excrecdes de N
independentemente da via utilizada, seguiu 0 mesmo comportamento entre as dietas.

A média em percentual da excreg¢do total de N em fungdo do N consumido
(54,91 %) foi inferior e mais eficiente que os 70,5% relatado por Ma et al., (2014) com
ovinos mesti¢os %2 sangue Dorper, utilizando a mesma relagdo volumoso concentrado
(40:60).

Esperava-se que o maior consumo de N tivesse efeito sobre a excre¢do de N
urinario, ou entdo fosse esta via de excrecdo a que mais representasse as excrecoes

totais de N o que de fato nao ocorreu.
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7.4. Balanco hidrico

Devido ao menor consumo de MS das dietas com SS, o CAD (Tabela 7)
diminuiu linearmente (P<0,05). A ingestdo de agua pelo animal esta relacionada com
diferentes variaveis: PC; CMS; consumo de energia; efeitos das estagdes do ano
(temperatura, radiacdo e umidade); efeito restricdo; qualidade da agua (NRC, 2007). A
queda (P<0,05) no CAO em fun¢do da inclusdo de SS na dieta estd relacionada a
diminui¢do no CMS (Pimentel et al., 2012) em especial os carboidratos.

O maior consumo de EE nestas dietas (Tabela 4) também proporcionou
diminui¢do no CAD, CAO e CAT, devido a insolubilidade deste componente e a menor
necessidade de agua para seu metabolismo quando comparado aos carboidratos. O
incremento calérico oriundo do metabolismo dos lipideos ¢ inferior ao proporcionado
pelo metabolismo dos carboidratos, especialmente os nao fibrosos. E possivel que tenha
ocorrido menor producdo de calor oriunda da fermentagdo das dietas com inclusdo de
SS o que tende a minimizar a perda de agua por evapotranspiragdo e consequentemente
a necessidade de agua

A diminuigdo da EAF e o menor CAT contribuiram para a queda no BH e que
juntamente como menor consumo de agua em Kg em funcdo do CMS, pode se inferir
que os niveis de SS na dieta, proporcionaram menor uso da agua e maior eficiéncia em

funcao do CMS.

7.5. Desempenho

O menor CMS e NDT (Tabela 4) nas dietas com niveis da SS confirmam a
hipotese de que quando ha limitagao dietética, ocorre comprometimento no desempenho
(Fimbres et al., 2002). As médias do PF e GT dos cordeiros foram influenciadas pelo
menor (P<0,05) GMD ocorrido em virtude do menor consumo das dietas com inclusdo
da semente da SS.

A inclusdo de alimentos ricos em lipideos como a SS tem sido relatada como
responsavel pela redu¢do no desempenho (Cunha et al., 2008; Madruga et al., 2008) de
cordeiros em virtude do menor consumo observado (Dayani et al., 2011; Piona et al.,
2012; Urano et al., 20006).

Apesar do menor (P<0,05) GMD dos animais alimentados com a SS (Tabela 8),
verificou-se que a conversao alimentar (CA) nao foi influenciada (P>0,05) pelas dietas,
o que ocorreu devido ao menor (P<0,05) CMS nestas dietas. O valor médio para a CA

(4,50) foi semelhante (CA = 4,9) ao encontrado por Brand et al. (2001) em cordeiros
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consumindo dietas com 180,0 g/Kg de canola integral, e menor ante ao relatado (CA =
7,02) por Dayani et al. (2011) que incluiram 200,0 g/Kg de caroco de algoddo na dieta
de cordeiros.

Os resultados de GMD com inclusdo da SS (0,184 a 0,228 Kg/dia) estdo em
conformidade com estudos de desempenho de cordeiros alimentados com sementes
oleaginosas (Brand et al., 2001; Cunha et al., 2008; Dayani et al. 2011; Madruga et al.,
2008; Soares et al., 2012).

Ainda que tenha provocado reducdo (P<0,05) no desempenho de cordeiros
confinados, o GMD observado (0,184 Kg/dia) no nivel mais alto de inclusdo da SS
(240,0 g/Kg) pode ser considerado estratégico em regides em que o prego de alimentos
convencionais como milho e farelo de soja inviabilizam seu uso na alimenta¢ao de
cordeiros confinados. O uso de estratégias alternativas de alimentagcdo baseado em
recursos locais aumentam as opg¢des do produtor no planejamento de programas de
terminacdo de cordeiros e reduz a dependéncia de insumos nao locais (Hartwell et

al., 2010).

7.6. Comportamento ingestivo

Os ovinos sdo considerados ruminantes seletores intermedidrios (Van Soest,
1994), pois apresentam caracteristicas anatomicas, fisiolégicas e comportamentais
especificas dentro do grupo dos animais ruminantes. De acordo com Wallis et al. (2014)
a ingestdo de alimentos alternativos como a SS ¢ frequentemente baixa porque os
animais necessitam de tempo e/ou oportunidade de aprendizagem sobre o valor
nutricional de novos alimentos e, nesse tempo, eles tendem a consumir alimentos
previamente conhecidos, a que eles estdo disponiveis ( Launchbaugh et al., 1997).

Muitos compostos de plantas sdo volateis e alguns destes estdo associados com
as preferéncias dos animais aos alimentos utilizados. E provavel que o HCN na SS nio
tenha sido fator responsavel pela diminui¢do na aceitagdo dos animais ao concentrado
das dietas com SS em virtude da prévia detoxicacdo da semente. Entretanto, a literatura
¢ escassa quanto a presenga de outros compostos na SS que possam interferir no
consumo.

A menor palatabilidade das dietas com SS pode ser parcialmente explicada pelo
maior tempo despendido na alimentacdo (Tabela 9) e o maior tempo observado para
cada periodo de alimentagdo em func¢do da inclusdo da SS o que influenciou o menor

consumo de MS por periodo de alimentagdo (Tabela 10). Teoricamente, o maior tempo
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por periodo de alimentagdo pode ser uma vantagem em virtude da reducdo da
ocorréncia de comportamentos estereotipados induzidos por estresse e tédio (Curtis e
Houpt 1983).

Os cordeiros passavam maior tempo selecionando a dieta devido a uma possivel
resisténcia em consumir dietas com a SS. A coleta das informacdes relativas ao
comportamento ingestivo dos animais (Figura 1) possibilitou observar os picos de maior
ocorréncia da atividade de ingestdo de alimento durante a manha e a tarde. Em todas as
dietas avaliadas, os horarios de maior presenca dos animais no comedouro coincidiram
com horarios proximos ao de fornecimento das dietas (8:00 e 16:00 horas).

Segundo Fischer et al. (1998), quando o alimento ¢ distribuido duas vezes ao
dia, as refeicdes que se seguem a distribuicdo do alimento sdo as mais importantes e
duram cerca de 1 a 3 horas. Foi constatado que o animal que iniciava um periodo
alimentar estimulava os animais das baias adjacentes independente da dieta fornecida.

Porém a duragao e a frequencia destes periodos foi afetada pela dieta (Tabelas 9 e 10).

—&— SS 0,0 g/kg
—v— SS 80,0 g/kg
—&— S$S160,0 g/kg
—o— SS 240,0 g/kg

Presenca ao comedouro (%)

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00

Horario (horas)

Figura 1. Presenca dos animais no comedouro (%)

O menor CMS e o maior tempo despendido na alimentagdo nas dietas com a SS
influenciaram no maior tempo necessario para se ingerir MS e FDNcp (min/Kg).
Devido ao maior consumo de FDNcp (Tabela 4) nas dietas com a SS, a

ruminagdo expressa em min/dia e min/Kg de MS, aumentou linearmente (Tabela 9) pois
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a concentracdo de fibra na dieta é positivamente relacionado ao tempo de ruminagao
(Dulphy et al., 1980).

Hubner et al., (2008) concluiram que o incremento do nivel de FDN na dieta
afeta o CMS, com reflexos diretamente proporcionais sobre os tempos despendidos em
ingestdo e ruminacao e inversamente proporcionais sobre o tempo de 6cio dos animais.

Apesar de proporcionar maior consumo de FDNi, as dietas com niveis da SS nado
influenciaram no tempo de ruminagdo do FDNcp expresso em min/Kg FDNcp. Em
virtude do maior tempo destinado a alimentagdo e ruminacdo, o tempo destinado ao
ocio (Tabela 9) e também tempo por periodo de 6cio diminuiu em fun¢do da inclusdo da

SS nas dietas.

7.7. Eficiéncia Alimentar e ruminal

A eficiéncia alimentar da MS decresceu linearmente a inclusdo de SS nas dietas,
pois segundo Bastos et al., (2014) a EAL sofre efeito do consumo, e também do tempo
destinado a alimentagdo. Mesmo tendo demonstrado maior consumo de FDNcp, os
cordeiros que consumiram dietas com niveis de inclus@o da SS foram menos eficientes
no consumo deste componente expresso em g/h (Tabela 11) devido ao maior tempo
despendido na alimentacao destas dietas (Tabela 9).

A eficiéncia de ruminacdo da MS expressa em g/h decresceu de modo linear em
fungdo da inclusdo da SS devido ao maior contetido ¢ consumo de FDNcp e sua fragdo
indigestivel destas dietas. Por este mesmo motivo, ocorreu aumento no nimero de bolos
ruminais e também maior tempo de mastigagdo total (TMT). Além disso, para cada bolo
ruminado, a inclusdo da SS provocou aumento linear na quantidade em gramas de MS
ruminado por bolo.

A presenca da casca da semente de seringueira nas dietas pode ter sido a
principal responsavel pela limitagcdo no consumo e interferéncia nos parametros ligados
a ruminacdo. Devido a caracteristica semi-oca da semente de seringueira, ¢ possivel
efetuar uma separacdo entre o endosperma e a casca, para que sejam estudados os
efeitos de cada por¢ao no comportamento ingestivo dos cordeiros.

Estes estudos poderdo ser uteis no entendimento da influéncia destes
componentes no comportamento dos animais e se € necessario o fornecimento isolado

de algum destes componentes.
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7.8.  Pesos e rendimentos

Quanto maior a inclusdo da SS na dieta dos cordeiros, menor (P<0,05) os valores
observados para o PCV, PCQ e PCF. Para o PA, n3o houve diferenca significativa
(P>0,05) entre as médias dos animais das dietas experimentais, possivelmente devido ao
abate ndo ser realizado de forma simultinea para todos os animais, e que confere
periodo distinto de jejum pré abate.

O peso médio (15,28 Kg) das carcagas dos cordeiros para o PCF foi superior ao
preconizado pelo sistema europeu de classificacdo de carcaga (European Union, 1994)
que recomenda peso maximo de 13 Kg (Pend et al.,, 2005) para as carcagas serem
classificadas na categoria C, de menor valor agregado.

Para se enquadrar nessa caracteristica, os animais deveriam se abatidos mais
precoces, o que ndo foi possivel ser realizado. Entretanto, a carne ovina brasileira tem
tido pouca participagdo no mercado internacional, e de acordo com Siqueira et al.,
(1999) o consumidor brasileiro tem preferéncia por carcacas mais pesadas o que
determina um peso de abate em torno de 28 a 30 Kg de PC, valores estes préximos ao
encontrado neste estudo.

O RCQ e RCF decresceram linearmente (P<0,05) a inclusdo da SS na dieta. O
mais alto nivel de inclusdo da SS resultou em RCQ de 46,1 Kg/100Kg PC que foi
superior ao relatado por Paim et al. (2014) que trabalharam com cordeiros Santa Inés
alimentados com carogo de algodao e abatidos com peso de 29,8 Kg e RCQ de 43,8
kg/100kg PC.

Quando o produtor é remunerado pelo rendimento de carcaga, a inclusdo da SS
na dieta de cordeiros pode ser um fator limitante devido ao menor rendimento
proporcionado. Entretanto, na ovinocultura regional esta pratica de ressarcimento ainda
¢ pouco adotada.

Comportamento quadratico foi encontrado para a PPR (Tabela 12) e estima-se
que a inclusdo de 86,6 g/Kg da SS possa promover menor PPR. Cunha et al. (2008b)
encontraram valores de PPR semelhantes em carcagas de cordeiros alimentados com
carogo de algodao.

Segundo Martins et al. (2000), em ovinos, de forma geral, os indices de PPR
estdo em torno de 2,5%, podendo ocorrer oscilagao entre 1 e 7%, de acordo com a
uniformidade da cobertura de gordura, o sexo, peso, temperatura ¢ umidade relativa da

camara fria.



52

A cobertura de gordura na carcaga ¢ um dos fatores mais importantes para a
protecao do tecido muscular ante a rapida reducao de temperatura na camara fria, ja que
os lipideos sdo conhecidos como isolante térmico (Mahgoub et al., 2002).

A menor média para PPR observada nas carcacas dos animais do nivel 80,0
g/Kg da SS, ocorreu devido a maior EGS (Tabela 13) observada para este mesmo grupo
de carcagas. Os resultados para EGS foram influenciados negativamente pela inclusio
da SS na dieta e variaram de 1,94 a 4,41 mm para a carcaga com maior para a de menor
nivel de inclusdo. Esse resultado foi superior ao relatado (1,22 mm) por Fernandes Jr et

al. (2013) para cordeiros consumindo dietas com torta de girassol.

7.9. Avaliacao qualitativa

A cobertura de gordura da carcaga avaliada de modo subjetivo pelo GCG
(Tabela 14) diminuiu linearmente em fungdo da inclusdo da SS, porém, as carcagas
avaliadas nao apresentaram déficit de cobertura de gordura, sendo satisfatorio para
garantir protecdo da musculatura contra o frio.

Na avaliacdo da CON, houve decréscimo linear em funcéo da inclusdo da SS, e
os valores médios foram de 3,72 a 3,06 referentes a ndo inclusdo e ao nivel mais alto da
SS nas dietas, o que as classificam como “boa” e “muito boa” carcagas (Osorio et al.,

2002).

7.10. Cortes da carcaca

Os pesos da meia carcaga, dos cortes de pernil e do lombo (Tabela 114)
decresceram linearmente a inclusdo da SS a dieta. Estes pardmetros estdo relacionados
diretamente ao PCF (Xenofonte et al., 2009) que também decresceu linearmente a
inclusdo da SS. Entretanto, quando comparado o percentual do peso médio dos cortes
em fungdo do PMC (Tabela 14), somente foi encontrado diferenga para o percentual do
lombo, que apresentou valores inferiores nas dietas com niveis da SS.

Esta informagdo demonstra que os cortes do pescoco, paleta, costela fralda,
pernil e costeleta, ndo foram influenciados pelo PMC. Efeito contrario foi relatado por
Louvandini et al. (2007) que afirmam que animais mais pesados apresentam maior
desenvolvimento da regido do flanco em relagdo aos membros. A propor¢ao do peso do
lombo em relacdo a meia carcaga foi influenciada negativamente em fun¢o da inclusio

da SS, em virtude da diferenca no PMC entre as dietas.
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De acordo com Caneque et al. (1989), somente tém-se encontrado pequenas
diferengas no peso dos cortes das carcacas de diferentes conformagdes. Resultados de
pesquisa revelam que carcagas de melhor conformag¢dao podem apresentar pesos de

cortes significativamente similares a carcacas de pior conformacao (Reis et al., 2001).

7.11. Componentes nio carcaca

Os menores pesos da cabeca e do sangue observado nas dietas com SS estdo
relacionados ao menor PCV destes animais, devido a alta correlacdo existente entre
estes parametros (Tabela 15).

Ocorreu menor deposicdo de GO, GM e GIT nos cordeiros que consumiram a
SS na dieta. O excesso destes componentes pode estar relacionado ao periodo de
desenvolvimento corporal dos animais que pode ter sido mais precoce ou mesmo a alta
concentracdo de energia na dieta. Este comportamento também pdde ser observado em
ensaios com cordeiros (Cabral et al., 2013; Karin et al., 2007; Singh et al., 2004).

As visceras apresentam crescimento precoce (Louvandini et al., 2007) e tendem
a ser menos representativos com a evolugdo do PC. No entanto, os componentes nao-
carcaca em percentual ao PCV (Tabela 16) foram similares entre os cordeiros
independente da dieta experimental, mesmo apresentando distintos PCV (Tabela 12). A
unica excecdo foi para o TGI que foi mais representativo nos niveis de inclusdo da SS
na dieta. A maior representatividade do TGI nesse caso esta diretamente relacionada aos
menores RCQ e RCF encontrados nesse estudo para os animais que consumiram SS.

A propor¢ao média (39,49 Kg/100Kg PCV) de todos os componentes nao
carcaga (TCNC) foi superior ao relatado por Peiia et al. (2005) que em 100 cordeiros
abatidos, encontraram média de 35 Kg/100Kg PCV, porém a idade dos animais
estudados por Pena et al. (2005) foi superior, deste modo, TCNC tendem a ser menos

representativos que animais abatidos mais precoce.

7.12. Cinética de producio de gases

O volume final de gases produzidos pela degradacdo dos carboidratos ndo
fibrosos foi influenciado pela inclusdo da SS nas dietas, embora a taxa de degradagdo
dos CNF ndo tenha apresentado efeito significativo (Tabela 17). Deste modo, ¢ possivel
inferir que ap6s 96 horas de incubagao, a extensdo da degradacdo dos componentes nao
fibrosos tenha sido o principal fator na diferenciagdo dos resultados e ndo a taxa de

degradagao.
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A inclusdo da SS nas dietas estudadas provocou um input inicial (até 80,0 g/Kg
da SS na MS da dieta) na producdo gases oriundo das fracdes nao fibrosas e a medida
que se elevou a inclusdo da SS, a producao de gases da degradacdo destes componentes
foi comprometida, desta maneira, demonstrado efeito quadratico.

Este comportamento pode estar relacionado a maior concentracao de lipideos
presente nas dietas com maior inclusdo da SS, e este componente nutricional tende em
niveis elevados a prejudicar a colonizagdo e conseqiiente degradacdo das fragdes nao
fibrosas dos carboidratos (Jenkins & Harvatine, 2014).

Esperava-se que com as dietas com maior participagdo da SS fossem
proporcionar maior produg@o de gases oriundos da degradac@o dos carboidratos fibrosos
(CF), uma vez que os gases produzidos a partir dos CF originam-se da FDNcp
(Detmann et al., 2009), porém este efeito ndo foi observado. Este resultado pode ser
uma conseqiiéncia da baixa qualidade da FDNcp da SS.

A auséncia de efeito para os pardmetros dos CF presume que foram satisfeitos
ou mantidos os fatores que afetam o desenvolvimento de microorganismos que utilizam
este componente ¢ a sua degradabilidade, tais como a sincronizagao entre a liberagdo de
energia e nitrogénio (Russel et al., 1992), para todas as dietas avaliadas.

Os carboidratos fibrosos compreendem as fibras disponiveis e indisponiveis,
representados pela celulose e hemicelulose, juntamente com a lignina, sendo
parcialmente disponiveis no rumen (Mertens, 1997). A auséncia de efeito nas taxas de
degradacao dos CF sugere que a inclusao da SS em dietas possa nao causar efeito de
replegdo ruminal tipico de alimentos ricos em fragdes fibrosas, porém nem sempre os
efeitos observados in vitro podem ser totalmente replicados in vivo.

O volume total produzido pela degradacdo dos carboidratos (VFT) seguiu
comportamento quadratico similar ao encontrado para o VFCNF, desta forma, admite-
se que os componentes ndo fibrosos tiveram maior participagdo na diferenciagdo da
producdo de gases totais observada, mesmo sendo o VFCF numericamente superior
entretanto menos influente no VFT.

O maior periodo de laténcia, que corresponde ao tempo de adesdo e colonizagdo
das bactérias (indispensavel para inicio da degradacao via atividade enzimatica
bacteriana) encontrado nas dietas com SS esta relacionado a maior concentracdo de
FDNcp nestas dietas pois de acordo com Detmann et al. (2009) a frac@o fibrosa esta
diretamente associada a maior parte dos eventos envolvidos na colonizagdo do

substrato.
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7.13. Degradabilidade in vitro

A degradabilidade da MS apdés 24 (Tabela 18) horas de incubagdo teve
comportamento quadratico similar ao encontrado para o VFT (Tabela 17), o que
sustenta a hipdtese de que niveis de inclusdo da SS proximos a 80 g/Kg podem
proporcionar maior aproveitamento da MS da dieta.

Os efeitos provocados pelo alto nivel de inclusdo da SS quanto a magnitude da
reducdo da digestibilidade esta relacionada ndo s6 a quantidade, mas principalmente ao
tipo de acido graxo, sendo que os lipidios ricos em acidos graxos insaturados como a
semente de seringueira (Kittigowittana et al., 2013) tendem a provocar maior depressao
na digestibilidade (Doreau & Chilliard, 1997).

Isto ocorre em virtude da alta capacidade reativa destes acidos graxos com as
membranas celulares, processo que normalmente resulta em perda da sua natureza
bifasica, provocando a morte da célula microbiana, sendo as bactérias
arqueasmetanogénicas, Gram positivas e os protozoarios os mais suscetiveis (Fortaleza

etal.,, 2013).

7.14. Acidos graxos volateis

Esperava-se que a inclusdo da SS nas dietas proporcionasse maior produgao de
acido acético, menor produgio de acido propidnico e consequentemente a relagdo entre
esses acidos graxos fosse influenciada em virtude da diferenca na concentracdo de
FDNcp entre as dietas avaliadas. Entretanto nenhum efeito foi observado, o que sugere
que a inclusdo da SS em até 240,0 g/Kg na dieta ndo interfere na produgdo de acidos

graxos ruminais.
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8. CONCLUSAO

A inclusdo de até 240,0 g/Kg na dieta confere desempenho animal compativel
com sistemas de confinamento que visem de médio a alto desempenho. A presenca da
casca da semente nas dietas pode ter sido a principal responsavel pela limitagdo no
consumo ¢ interferéncia nos parametros ligados a ruminagdo. A utilizagdo de produtos
regionais como a semente de seringueira na alimentacdo de cordeiros pode ser uma
alternativa para diminuir dependéncia de alimentos tradicionalmente utilizados em

sistemas de produgao.
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