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Utilizac&o de subprodutos agroindustriais em dietas de ovinos de corte: consumo,
digestibilidade, desempenho e caracteristicas de carcaca

RESUMO

Foram realizados cinco experimentos objetivando determinar o consumo e digestibilidade,
desempenho e caracteristicas quantitativas da carcaca de ovinos alimentados com dietas
contendo subprodutos, com base na matéria natural, (SPU), da banana (Musa sp.) desidratada
(SPB), da manga (Mangifera indica) desidratada (SPM) e do urucum (Bixa orellana L.). No
primeiro, segundo e terceiro experimentos foram avaliados os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HCEL), lignina (LIG), nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), carboidratos totais
(CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), os nutrientes digestiveis totais (NDT) e fator de
efetividade fisica da FDN. Ainda foram avaliados o consumo voluntario, digestibilidade
aparente da MS, PB, FDN, FDA, CHOT, CNF, NDT e balanco de nitrogénio (BN). No quarto e
quinto experimentos foram avaliados os consumos de nutrientes em g/dia, % PV e g/kg®’,
ganho em peso e conversdao alimentar. Como também foram avaliadas caracteristicas
quantitativas da carcaga e analise sensorial de dietas com adigdo de 20% do SPB, com 30% do
SPM e 40% do SPU. No primeiro experimento, a adi¢do do subproduto de banana (SPB) nédo
influenciou (P>0,05) o consumo de matéria seca (MS) e matéria organica (MO) quando
expressos nas diferentes formas, obtendo-se valores médios de 677,3 e 605,81 em g/dia,
respectivamente. A adicdo do SPB promoveu um aumento significativo (P<0,05) no CPB e CEE
de 34,3 a 46,5 e de 10,63 a 59,9 g/dia e reducdo de 3,07 unidades percentuais para o consumo de
FDN. Com relagdo aos coeficientes de digestibilidade da MS, PB, MO, EE, FDA e CHOT
observou-se efeito negativo, excetuando, o CDFDN que ndo foi influenciado (P>0,05) com
adicdo do SPB em substituicdo ao feno. No segundo experimento, 0s consumos em g/dia de
MS, MO, PB, EE, FDN e FDA apresentaram resposta quadratica estimando-se consumos
maximos de matéria seca e matéria organica de 36,11 e 37,8%, respectivamente, com a adicdo
do SPM. Contudo, ndo houve diferenca (P>0,05) para a digestibilidade aparente dos nutrientes.
Entretanto, a digestibilidade aparente da proteina bruta (CDPB) e o balanco de nitrogénio
apresentaram comportamento quadratico. No terceiro experimento, houve aumento nos
consumos e dos nutrientes com adicdo do subproduto do urucum (SPU), excetuando-se o
consumo de EE que ndo houve efeito (P>0,05). O comportamento linear positivo foi verificado
para os coeficientes de digestibilidade (CD) da MS, MO e PB, ja para os CDEE, CDFDN,
CDFDA e CDCHOT néo houve efeito (P>0,05) significativo. A adicdo do SPU promoveu um
balango de N positivo. No quarto experimento, ndo foram observadas diferencgas significativas

(P>0,05) entre os tratamentos para os consumos de matéria seca em g/animal/dia. Porém,
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observou-se aumento para os consumos em %PV e g/kg””, para a dieta com adicéo do SPU.
Em relacdo aos consumos de PB o SPB e SPM, apresentaram superioridade em relacdo aos
ovinos que receberam a dieta SPU. Para os CFDN ndo foram observadas diferengas (P>0,05)
entre as dietas nas diversas formas que foram expressas. O mesmo comportamento foi
verificado com relagdo ao ganho em peso, pesos de carcaca quente e fria e 0s respectivos
rendimentos de carcaca quente e fria. Observaram-se valores médios de RCQ e RCF respectivos
de 46,05; 46,38; 46,54; 48,39% e 42,27; 45,67; 45,79; 47,72% para as dietas padrdo (DP), SPB,
SPM e SPU. Com relacdo aos cortes comercias, houve efeito significativo (P<0,05) apenas para
o lombo anterior em kg e para a paleta em % do PCF. Para a area de olho de lombo foram
registrados valores respectivos de 8,28; 9,61; 1,38 e 10,82 para as dietas DP; SPB; SPM e SPU.
No quinto experimento, relativo a dissecacdo da perna dos ovinos, ndo foi verificado efeito
significativo (P>0,05) para a relagdo M/O; M/G e para o indice de musculosidade da perna
(IM). Obtiveram-se valores para o IM de 0,79; 0,73; 0,81 e 0,82, respectivamente, para a DP;
SPB; SPM e SPU. No sexto experimento, os atributos sensoriais da carne de ovinos
apresentaram superioridade para o grau de dureza da carne dos ovinos alimentados com SPM e
SPU. Menores suculéncia e sabor ovino foram verificados, respectivamente, nas dietas SPM e
SPB.

PALAVRAS CHAVES: banana, cortes regionais, composi¢do tecidual, ganho em peso,
manga, sensorial da carne, urucum.
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ABSTRACT

Five experiments was conducted with the objective of evaluating the consume and
digestibility, performance and quantitative characteristics of the lambs carcass fed with
diets containing by-products, with base in the natural matter of the banana (Musa sp.),
(BBP), of the mango (Mangifera indica) (MBP), of the annato (Bixa orellana) (ABP).
in the first, second and third experiments were determination of dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), hemicellulose (HCEL), lignin (LIG), neutral detergent insoluble nitrogen
(NIDN), acid detergent insoluble nitrogen (ADIN), total carbohydrates (TC), non-
fibrous carbohydrates (NFC), total digestible nutrients (TDN), and factor of physical
effectiveness of FND. They were still evaluated the voluntary intake and coefficients of
digestibility of DM, CP, NDF, ADF, CHOT, TDN, and nitrogen balance (NB). In the
fourth and fifth experiments were evaluated the nutrients intake in g/day, % BW and
a/kg®™ daily gain and alimentary conversion. As well as they were evaluated
quantitative characteristic of the carcass and sensorial analysis of diets with addition
20% of BBP with 30% of MBP and 40% of ABP. In the first experiment the addition of
the banana's by-product (BBP) it didn't influence (P>0.05) the dry matter intake (DMI),
and organic matter (OMI) intake when expressed in the different forms with values of
677.3 and 605.81 in g/day, respectively observed. The (BBP) addition increased
(P<0.05) in crude protein intake (CPI) and ether extract (EEI) intake from 34.3 to 46.5
and from 10.63 to 59.9 g/day and reduction of 3.07 percentage units for the NDF intake.
Regarding the of digestibility coefficients of DM, CP DO, EE, ADF and TC was
observed negative effect (P<0.05), excepting, CDNDF that it was not influenced
(P>0.05) with addition of BBP. In second experiment the day of DM, DO, CP, EE,
NDF, ADF intakes g/day presented quadratic answer being considered maximum dry
matter and organic matter intake 36.11 and 37.8%, respectively of addition of mango by-
product (MBP). However there was not difference (P>0.05) for the apparent
digestibility of the nutrients, except the apparent digestibility of the crude protein
(DCCP) the addition of (MBP) quadratic behavior observed. In third experiment annatto
by product (ABP) addition increased (P <0.05) in nutrients intake, excepted the EE
intake was not effect significant (P>0.05) the addition anatto by product (ABP) with
values in the 11.5 and 0.05 g/day e % BW. The linearly behavior was verified for the
digestibility coefficients (DC) of DM, DO and CP, already for CDEE, CNDF, CDANF
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and CDCHOT didn't have effect (P>0.05). The anatto by-product (ABP) addition
promoted a positive balance of N. In the fourth experiment significant differences were
not observed (P>0.05) among the treatments for the dry matter intake in g/day.
However, increase was observed for the % PV and g/kg®" intake for the diet with
addition of annato by-product, banana by-product and mango by product. The intake of
CP by-product of mango and banana’s by-product (BBP) presented superiority in
relation to the lambs that received the other diets. For the EE intake BBP it was
observed higher values the other diets and NDF intake it was not observed differences
(P>0.05) among the diets in the several forms that were expressed. The same behavior
was verified regarding the weight gain, hot carcass weight (HCW) and cold carcass
(CCW) and the respective yield of hot and cold carcass. The values of hot carcass yield
and cold carcass (CC) were 46.05; 46.38; 46.54; 48.39% and 42.27; 45.67; 45.79;
47.72% for the diets (PD), BBP, MBP and ABP respectively. In respect to the cuts trade
there was effect significant (P <0.05) just for the anterior loin in kg and for the shoulder
% WCC. For loin eye area (LEA) were registered respective values of 8.28; 9.61; 1.38;
10.82 for the diets PD; BBP; MBP; ABP. In the fifth experiment with the dissection of
the leg of the lambs significant effect was not verified (P>0.05) for the accounting M/O;
M/G and for the index of muscularity of the leg (M) that obtained values of 0.79; 0.73;
0.81; 0.82 for PD; BBP; MBP; MBP in the sixth experiment the attributes sensorial of
the lambs meat presented superiority for the degree of hardness of the meat of the lambs
fed with MBP and MBP. To smallest succulency and the smallest flavor lambs they

were verified in the diets MBP and BBP respectively.

KEY WORDS: banana, regional cuts, tissue composition, weight gain, mango,
sensorial of the meat, annato.
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CONSIDERAGCOES INICIAIS

A ovinocultura no Nordeste Brasileiro, principalmente nas regides semi-aridas é
bastante expressiva. Segundo estimativas do ANUALPEC (2006), o Nordeste detém
56,4 % do efetivo de ovinos no Brasil, proporcionando aos estados desta regido posicao
de destaque onde apresenta grande importancia socio-econdmica para producdo de
carne e pele; A atividade fundamenta-se basicamente na exploragéo dos pastos nativos,
0s quais representam a forma menos onerosa de alimentacdo de seus rebanhos. No
entanto, as condicdes edafoclimaticas tém limitado a produgdo de forragem, com
reflexos diretos no desempenho produtivo dos animais, inviabilizando os sistemas
tradicionais de producdo que por sua vez dificulta as praticas de manejo que sdo
essenciais para obtencdo de melhores indices zootécnicos.

Embora o rebanho ovino nordestino seja numericamente expressivo, apresenta
indices produtivos aquém de uma atividade que precisa ser competitiva. Entdo, o
confinamento surge como estratégia para minimizar o impacto da escassez de forragem,
além do mais, sendo permissivel reducdo da idade de abate dos animais, melhoria na
qualidade das carcagas e aumento da oferta de carne na entressafra. Entretanto, os
custos de terminagéo de borregos neste sistema oneram a produtividade, principalmente
advindos dos precos dos concentrados.

Com a expansdo da fruticultura na regido Nordeste nos ultimos anos,
impulsionada pelo aumento significativo do uso de irrigacéo localizada para culturas
frutiferas, vem tornando a regido uma das maiores produtoras e exportadoras de frutas
do Brasil. Dentro desta nova visdo do potencial agropecuario nordestino, houve também
um aumento na quantidade de agroindustrias se instalando na regido, e no volume de
residuos do processamento de frutas com potencial de uso na racdo de ruminantes
(LOUSADA JR. et al., 2005).

A utilizacdo de subprodutos agroindustriais na alimentacdo de ovinos tem se
tornado cada vez mais comum, como alternativa alimentar visando reduzir os custos de
producdo por quilo de carne produzida, podendo ser alternativa promissora e
economicamente vidvel para os sistemas de producéo intensivos. Os ruminantes, devido
a adaptacéo fisioldgica do rimen podem aproveitar esses alimentos quando inseridos
em dietas que atendam seus requerimentos de mantenca, crescimento e produgdo
(AREGHEORE, 2000). Entretanto, vale salientar, que estes residuos podem apresentar

baixa concentragdo de compostos nitrogenados, elevadas proporgdes da fragéo fibrosa,



menor densidade de nutrientes e baixa efetividade da fibra, podendo assim reduzir o seu
valor nutricional (RADY, 1992).

O consumo de matéria seca € fator primordial no desempenho animal por ser
ponto crucial no ingresso de nutrientes, considerando como principal “proteina e
energia”, necessarias para o atendimento das exigéncias de mantenca e producdo animal
(ARAUJO et al., 2000). A eficiéncia de animais de corte em converter alimentos em
carne estad relacionada diretamente com o nivel de consumo de alimentos,
principalmente de energia, haja vista que quando este excede as exigéncias resulta em
maior deposicéo de tecido gorduroso corporal, comprometendo o acabamento final da
carcaca e sua qualidade.

O presente trabalho foi conduzido objetivando avaliar o potencial de utilizagéo
dos subprodutos do urucum (Bixa orellana L.), da manga (Mangifera indica) e da
banana (Musa sp.) na alimentacdo de ovinos, por meio de ensaios de consumo,
digestibilidade, desempenho e avaliagdes de rendimento e qualidade da carcaca e da

carne.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

A criacdo de ovinos e caprinos no Nordeste Brasileiro constitui-se o maior
segmento da economia rural, principalmente das areas semi-aridas, tendo neste
contexto, relevante papel para o desenvolvimento socio econdmico regional. Do total de
ovinos que perfazem o rebanho nacional, a regido Nordeste é a que detém o maior
contingente de ovinos, contando com 56,4% do efetivo do Brasil (ANUALPEC, 2006).
A ovinocultura no nordeste brasileiro é considerada uma atividade bésica que permeia a
maioria das atividades rurais, propiciando aos estados dessa regido uma posicdo de
destaque, tendo como item principal a produgéo de carnes e peles.

Entretanto, como espécie produtora de carne, ainda ocupa posicdo modesta em
relacdo as outras espécies de cadeias produtivas mais organizadas. Este fato esta ligado
a limitada visdo empresarial por parte significativa dos produtores.

Os ovinos no Nordeste Brasileiro sdo criados, normalmente, de forma extensiva
utilizando como recurso forrageiro a vegetagdo nativa, situagdo em que somente no
periodo das chuvas hd uma disponibilidade de forragens que permita a obtencdo de
ganhos de peso, atendendo as vezes apenas aos requerimentos de mantenca. NoOS
periodos de seca prolongada, os animais apresentam deficiéncias nutricionais
ocasionadas por redugdo na quantidade e qualidade de matéria seca ingerida,
acarretando periodos de ganho e perda de peso. A consequéncia disso sdo 0s baixos
indices zootécnicos, elevada idade de abate e baixa taxa de desfrute, que faz com que os
indices produtivos desses rebanhos torne a atividade pouco competitiva.

Apesar de todos os entraves relacionados & producdo de carne ovina no pais
atrelado a aspectos sécio-culturais, econdmicos e climaticos, a busca pela melhoria da
eficiéncia de producéo de carne tem mudado o perfil da ovinocultura, que atualmente, é
uma alternativa de exploracdo pecuéria em fase de desenvolvimento. Verifica-se nos
ultimos anos a ocorréncia de substancial procura pelos produtos ovinos, principalmente
no que se refere a carne de cordeiro. Com essa perspectiva de consumo, surge o
interesse de tecnificar a terminacdo de cordeiros, objetivando rapidez de
comercializacdo, principalmente na época de entressafra e produgdo de carcagas, que

apresente um conjunto de caracteristicas como uma boa distribuicdo dos tecidos,



caracteristicas organolépticas desejaveis, ou seja, atributos que confiram méaxima
aceitacdo no mercado e que traduza maior preco frente aos consumidores.

Para tanto, é extremamente importante que as ragdes fornecidas aos cordeiros
em terminacdo apresentem bons coeficientes de digestibilidade e ndo sejam limitantes
do consumo de matéria seca e, fundamentalmente, otimizem a eficiéncia de utilizacao
dos alimentos pelos animais, resultando em maior velocidade de crescimento
(CARVALHO & SIQUEIRA, 2001., MARQUES, 2003). Quanto mais rapido 0s
animais alcangarem o peso desejado, melhor serd a eficiéncia de producdo, devido a
reducdo dos gastos com a alimentagdo, principalmente no que se concerne aos

concentrados que representam mais de 60% do total dos custos.

1. Utilizacdo de subprodutos na alimentacéo de ovinos

Nos ultimos anos com a expansdo da fruticultura na regido Nordeste,
impulsionada pelo processo de profissionalizacdo e pela exploragdo de éareas mais
extensas, utilizagéo da irrigagdo e pelo incremento de novas tecnologias para maximizar
a producdo de frutos, houve grande aumento de instalages de agroindustrias, que
aumentam significativamente a producdo de residuos agroindustriais. No caso de frutas,
cOmo a manga, 0 caju, a banana, 0 maracujé e a acerola, quando processadas para a
producéo de sucos, polpas e doces entre outros derivados, podem gerar até 40% da
producéo em residuos agroindustriais, que em muitos casos, tornam-se fatores de custos
adicionais a empresa, além de serem fonte de contaminagdo ambiental (LOUSADA
JUNIOR et al., 2005).

A regido Nordeste apresenta producdo fruticola, que responde por 29% da
producdo nacional, principalmente, de abacaxi, banana, caju, coco, manga, maracuja,
uva, acerola e goiaba (IBGE, 1994). Considerando o grande potencial para producéo de
frutos e a demanda insatisfeita de carne ovina, devido a baixa qualidade e
estacionalidade de producdo de forragem, a incorporacéo de subprodutos agroindustriais
as racdes de cordeiros tem sido proposta como instrumento auxiliar na manutengéo e
incremento da producéo animal. Vale salientar que o periodo de escassez de alimentos,
coincide com a producdo de frutos a custos baixos, gerando pregos acessiveis para a
aquisicdo dos residuos.

Os subprodutos, em geral, apresentam limitacbes de ordem nutricional, sdo
caracterizados por altos teores de componentes da fracdo fibrosa, baixo contetido de

compostos  nitrogenados e, consequentemente, baixo consumo  voluntéario



(ESMINGUER et al., 1990). O conhecimento do valor nutricional desses alimentos
como ingredientes permitird o emprego mais racional dos mesmos em dietas para
ruminantes (SILVA & PRATES, 1986).

Existem diversos fatores que podem interferir na utilizagdo dos nutrientes no
ramen. A adicdo de alimentos alternativos na alimentagcdo de ruminantes com objetivo
de reducdo dos custos de produgdo nem sempre € uma estratégia economicamente
vidvel, podendo ocasionar disturbios fisiologicos (LIMA, 2003). Assim, é importante
destacar que subprodutos com alto percentual de sementes podem conter em sua

composicdo elevados teores de taninos, presentes no seu tegumento (NAFZAOUI &

VANBELLE, 1986). Segundo Van Soest (1994), subprodutos da agroindustria com
excessivas quantidades de taninos, lignina e cutina nas cascas das sementes e talos,
apresentam baixo valor nutricional e tendem a ser subvalorizados, assim as analises
devem ser mais complexas. Os taninos, por exemplo, causam deficiéncias de nitrogénio
em bactérias ndo adaptadas, inibindo a digestdo celulolitica, o que pode resultar na
depresséo no consumo de alimentos.

Para Lima (2003), é importante considerar a caracterizacdo e o estudo dos
efeitos dos niveis de inclusdo dos subprodutos sobre o consumo e digestibilidade dos
nutrientes em dietas para ruminantes, principalmente no que concerne aos
requerimentos em fibra dietética, j& que o valor destes alimentos tem sido bastante
revisado e pesquisado como fonte de FDN para animais de produgéo ou crescimento, 0S
quais necessitam receber mais energia e menos fibra que animais de baixa produgé&o.
Assim, o balanceamento adequado do nivel de fibra na racdo é importante pelo
fornecimento de energia para o animal, permitindo-lhes altas taxas de ganho. A
presenca de uma quantidade minima de fibra na dieta é essencial para promover a
ruminagéo, o fluxo de saliva, o tamponamento ruminal e a funcionalidade da parede do
ramen (FOX et al., 1992). Esta altera ainda as propor¢des de &cidos graxos volateis e
mantém o pH do rimen em niveis adequados para a atividade microbiana (Mertens,
1992), evitando problemas metabdlicos e reducédo na ingestdo de alimentos.

Para tanto, a conducéo criteriosa dos programas de alimentagdo exige respaldo
de estudos cientificos que busquem conhecer com maior precisdo as interagdes e o
impacto produzido pelo emprego de alimentos alternativos sobre o consumo voluntario

e 0 aproveitamento, bem como a utilizacdo e as perdas dos nutrientes nos processos



digestivos, fundamentalmente para maximizar a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos

pelos animais e, portanto, seu desempenho.

2. Consumo e digestibilidade

A resposta produtiva dos animais é funcdo do consumo, da digestibilidade e do
metabolismo dos nutrientes dietéticos (LEHMAN, 1941). Destes fatores, o consumo é o
de maior importancia, pois 60 a 90% da variagcdo observada na ingestdo de energia
digestivel entre animais e dietas esté relacionada as diferengas no consumo e somente
10 a 40% a diferengas na digestibilidade (CRAMPTON et al., 1957). Ainda, segundo
OSPINA & PRATES (1998), o consumo é considerado o principal determinante da
quantidade de nutrientes digestiveis ingeridos e da eficiéncia que esses sdo utilizados
nos processos metabolicos do animal.

O consumo voluntério de acordo com FORBES (1995) pode ser definido como a
quantidade de matéria seca ingerida espontaneamente por um animal ou um grupo de
animais durante dado periodo de tempo com acesso livre ao alimento.

A capacidade de um alimento a ser ingerido pelo animal depende da acéo de
vérios fatores que interagem em diferentes situacBes de alimentacdo, comportamento
animal e meio ambiente (THIAGO & GILL, 1990). Maiores progressos no
entendimento dos fatores basicos que influenciam o consumo tém sido impedidos pela
dificuldade pratica de medi-los acuradamente, o que possibilitaria separar melhor as
influéncias de animal e dieta e tracar estratégias com vistas a otimizacdo da producéo
(BARBOSA, 2004).

As teorias que explicam o controle de consumo voluntario nos ruminantes
admitem que este mecanismo seja produto da acdo integrada ou isolada de fatores
fisicos ou fisiologicos (MERTENS, 1992); Cada teoria pode ser aplicada em
determinada condigdo, sendo o mecanismo de regulagdo do consumo influenciado por
vérios desses fatores simultaneamente (NRC, 2001).

Assim, a demanda energética do animal define o consumo de dietas de alta
densidade caldrica, ao passo que a capacidade fisica do trato gastrintestinal determina o
consumo de dietas de baixa qualidade (VAN SOEST, 1994). Conrad et al. (1964),
relataram que quando a dieta contém altas propor¢Bes de fibra em detergente neutro
(FDN), o consumo torna-se fungéo das caracteristicas da dieta, havendo, assim, limite

de replecdo ruminal que determina a interrup¢do do consumo (BAILE & FORBES,



1974). Dessa forma, o animal consome o alimento até atingir a capacidade méaxima de
ingestdo (Mertens, 1987), caracterizada por certa mudanca na distenséo do raimen (VAN
SOEST, 1994). Mertens (1992); Van Soest (1994) preconizaram que o limite de
ingestdo de FDN esta em torno de 1,2% do peso vivo do animal, valores estes quando
ultrapassados, implicam na restricdo de ingestdo pelo efeito do enchimento do trato
gastrintestinal. Porém, outros aspectos influenciam as respostas de consumo dos
animais, como tamanho de particula, freqiiéncia e efetividade da mastigagdo, fragilidade
das particulas, proporcbes de FDN indigestivel, taxa de fermentagdo da FDN
potencialmente digestivel (ALLEN, 1996). Lousada Junior et al. (2005), enfatizou que
mesmo que os subprodutos possuam semelhanca quanto & origem (processamento de
frutas), os mesmos podem apresentaram grande variacdo no CFDN, e que as variagoes
nos CFDN dos subprodutos parecem ser influenciadas pelas proporgdes de cada
componente da parede celular, as quais podem alterar a digestibilidade e,
conseqlientemente, afetar o consumo deste nutriente. Nesse sentido, Teles (2006)
relatou consumos de FDN de até 3,39% do PV quando utilizou o subproduto do urucum
em silagens de capim elefante fornecidas a ovinos. O mesmo comportamento foi
observado por outros autores utilizando subprodutos da agroindustria. Rodrigues et al.
(2003) e Lousada Janior et al. (2005) obtiveram valores de consumo de FDN de 2,28;
3,5; 2,0 e 2,1 %PV em ovinos alimentados com subproduto de farelo de castanha de
caju, goiaba, abacaxi e meldo, respectivamente.

Além, do conhecimento da composicdo bromatoldgica e da ingestdo de
alimentos, é importante o conhecimento da utilizacdo dos nutrientes pelo animal, o qual
é obtido por meio de estudos de digestéo. A digestibilidade é caracteristica do alimento,
expressa pelo coeficiente de digestibilidade, que indica a porcentagem de cada nutriente
ser utilizado pelo animal, contudo, a inclusdo de um ingrediente a determinada ragao
pode modificar sua digestéo, devido ao efeito associativo entre os alimentos (COELHO
da SILVA & LEAO 1979).

Van Soest (1994), postulou que a depressdo da digestibilidade é funcdo da
relagdo entre digestdo e passagem, apresentando maior efeito nas fragGes de digestédo
mais lenta da parede celular. A lignificagdo e a taxa de digestdo sdo fatores que
diretamente deprimem a digestibilidade dos nutrientes, tal reducdo também pode estar
associada a dietas contendo baixo contetdo em nitrogénio. Teores de proteina bruta
(PB) da dieta abaixo de 7% ou diminuicdo da disponibilidade de nitrogénio para as

bactérias ruminais reduz a digestibilidade dos constituintes fibrosos da parede celular e,



consequentemente, restringe 0 consumo, em consequéncia da lenta passagem dos
alimentos pelo ramen.

Teles (2006) e Morais (2007) constataram que a adicdo do subproduto de
urucum aumentou o teor protéico das dietas havendo incremento no consumo de matéria
seca. Lousada Junior et al., (2005) avaliando subprodutos da agroindustria do meléo,
abacaxi, goiaba e acerola em dietas exclusivas para ovinos observaram baixos
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca de 47,7; 47,5; 30,8 e 22,8%. De
acordo com o0s autores, 0s baixos coeficientes de digestibilidades desses nutrientes
deveram-se ao fato dos subprodutos terem sido fornecidos de forma exclusiva para 0s
animais, e, portanto, possivelmente pode ter havido deficiéncia de fibra fisicamente
efetiva, que pode ter provocado aumento na taxa de passagem da digesta pelo trato
digestério diminuindo a digestibilidade da matéria seca. J4, Rogério (2005) observou
que a inclusdo do subproduto do abacaxi reduziu a digestibilidade da matéria seca de
70,2 para 65,70%. O mesmo autor infere que o aumento do NIDA com a adi¢do do
subproduto pode ter levado a menor disponibilidade da proteina, assim limitando a

digestéo.

3. Utilizacao de subprodutos agroindustriais como fonte de fibra ndo forrageira

Os subprodutos da agroindUstria podem ser considerados fontes valiosas de
proteina, energia e FDN para produgdo animal (NRC 1989). Levando-se em
consideracéo tal afirmagdo, ao se balancear racdes devem ser dadas énfase a utilizagéo
desses alimentos como fontes de fibra ndo forrageiras (FFNF). A utilizacdo de FDN
provenientes de subprodutos no atendimento de parte do teor de FDNtoa da dieta
representa uma opgéo importante na alimentagdo de ruminantes.

No entanto, a adicdo de fontes de fibra ndo forrageiras as ragdes com intuito de
substituir parte da FDN da forragem deve considerar as diferengas na composigao
quimica, nas caracteristicas fisicas (tamanho de particulas) e nas taxas de digestdo e
passagem em relacdo as fontes de fibra das forragens (NUSSIO et al., 2006). Além
disso, FFNF apresentam gravidade especifica mais elevada, favorecendo o aumento da
taxa de passagem ruminal (GRANT, 1997). A combinag&o desses fatores contribui para
reduzir o tempo de retencdo desses alimentos no rimen; aumentar a taxa de passagem
da FDN potencialmente digestivel para o trato digestorio inferior o que, em decorréncia,
reduz a digestibilidade da FDN no trato total (FINKS, 1997). Como a digestédo e



passagem S&0 processos que competem entre si, as fontes de fibra ndo forrageiras devem
ser retidas para aumentar a digestibilidade ruminal da FDN potencialmente digestivel.

De acordo com Finks (1997), existe potencial para aumentar a digestibilidade
ruminal e do trato total quando fontes de FNF sdo adicionadas a dieta. Sutherland
(1991) enfatiza que o fornecimento de particulas maiores favorece a estratificacdo
bifasica do contetdo ruminal retendo as particulas, o que aumenta, desse modo, o tempo
para a digestdo. Assim, a fibra que compde dietas de ruminantes deve ser de qualidade e
tamanho de particulas apropriadas para assegurar 0 maximo de consumo (CLARK &
ARMENTANO 1993); atividade de mastigacdo (GRANT, 1997) e fermentag&o ruminal
(MERTENS, 1997). Assim, devem ser consideradas quantidades de fibra fisicamente
efetiva (FDNge ) para assegurar esses parametros. Conforme a FDNge € reduzida na
racdo ocorre uma sucessdo de eventos, como: menor mastigacdo pelo animal,
consequentemente menor salivagdo e redugdo do pH e mudangas na relacgdo
acetato:propionato, acarretando alteragbes no perfil metabdlico, resultando em reducéo
do percentual de gordura do leite (MERTENS, 1997) e maior quantidade de gordura
depositada na carcaga. Este resultado corrobora os de Kozloski (2002), que afirmou que
0 aumento dos carboidratos ndo fibrosos (aumento dos concentrados) em detrimento da
fibra em dietas para ruminantes, promove diminuigdo na relagdo acetato:propionato,
fluido pelo sistema portal, que resulta em uma maior disponibilidade de energia,
induzindo a secrecdo de insulina, favorecendo a lipogénese e aumentando a deposigdo
de gordura corporal.

Racdes de ruminantes, em geral, devem ser formuladas com o teor minimo de
fibra fisicamente efetiva (,.FDN) para otimizar o consumo de matéria seca, producéo e
saude do trato digestdrio (LIMA, 2003). Em situagdes especificas em que se obtém
adequado tamanho de particulas, tendo o milho como principal fonte de amido e
utilizacdo de racbes completas o NRC (2001) preconizou teores minimos 25% de
FDNroraL, sendo que no minimo 19% destes devem ser provenientes de forrageiras
(FDNEg) na MS. Quando a proporgéo de FFNF na dieta for superior 60 a 65%, devem-se
trabalhar com particulas de tamanho maiores para que ocorram estimulos & atividade
mastigatéria (GRANT, 1997); uma reducéo de duas unidades de FDN requerido pode
ser aceitavel ao utilizar silagens contendo mais de 15% de particulas com tamanho
menor que 38 mm, ou quando for utilizado feno de particulas longas em conjunto com a
mesma. lgualmente, é recomendével incremento de duas unidades percentuais na

FDN+otaL da racdo, quando o feno tiver poucas particulas maiores que 38 mm, bem



como nos casos em que a incluséo de fibra ndo forrageira (subprodutos) for acima de
10% (ALLEN, 1995). De acordo com Weidner & Grant (1994), a incluséo de feno com
particulas longas junto com a casca de soja, favorece a formagdo da estratificacdo
bifasica do conteddo ruminal, assim, aumenta o tempo de mastigacdo e ruminacéo e, em
conseqiiéncia ocorre reducdo na taxa de passagem e aumento do tempo para digestao.
Dessa forma, reduz o efeito associativo negativo do alto percentual de FFNF na dieta.

A incorporagdo de subprodutos as dietas pode promover mudangas no processo
de digestdo e no metabolismo dos nutrientes, devido as interacGes que ocorrem entre 0s
alimentos (GRANT, 1997). Vérios trabalhos tém sido conduzidos para avaliar o efeito
desses residuos nos processos digestivos. De um modo geral, a inclusdo desses
alimentos em dietas de ruminantes tem proporcionado aumentos lineares na
digestibilidade da matéria seca no caso de ovinos. Teles (2006), observou aumentos
significativos para a digestibilidade da MS em dietas fornecidas a ovinos compostas de

silagem de capim-elefante adicionada de subprodutos do urucum e da manga.

4. Consideracdes sobre carcaga

Entende-se por carcaga o corpo do animal abatido por sangria, depois de retirada
a pele e visceras, sem a cabeca e porg¢des distais das extremidades das patas dianteiras e
traseiras, podendo ocorrer algumas variacfes entre paises, de acordo com 0 uso e
costumes locais (PEREZ & CARVALHO, 1998). Na carcaga estdo contidas a porgdo
comestivel, os musculos, e a parte ndo comestivel, constituida predominantemente dos
0SS0S.

O estudo da carcaca pode ser realizado objetivamente através das caracteristicas
quantitativas, a partir da determinagdo do rendimento, da composicéo regional, da
composicdo tecidual e da musculosidade, e subjetivamente por caracteristicas
qualitativas, por meio de observacdes visuais e mensuraveis, como: conformacéo, grau
de acabamento, cor, pH, textura e marmoreio, entre outros. Essas avaliagbes sdo de
fundamental importancia para o processo produtivo, além de trazer beneficios a toda
cadeia produtiva da carne ovina (GONZAGA NETO et al., 2005). Assim, este conjunto
de caracteristicas determina os atributos qualitativos que confere a carcaga uma maxima
aceitacdo no mercado e que se traduz em maior preco frente aos consumidores ou frente
a demanda do mercado (ESPEJO et al., 2000).

O conhecimento do potencial do animal em produzir carne é fundamental para a

melhoria da produgdo e da produtividade, e entre as formas para avaliar essa
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capacidade, estd o rendimento de carcaga, sendo fator primordial para estimar o valor
comercial da mesma (CARBALLO et al., 2000). O rendimento é considerado um
parametro importante na caracterizacdo da carcaga (WOOD et al., 1980), quanto maior
o rendimento de massa muscular, maior ser eficiéncia na producéo de carne.

A qualidade de uma carcaca pode ser julgada através da sua composi¢do ou
através do rendimento cérnico, que é definido pelo rendimento da carcaca e sua
separacdo em pegas ou cortes e pela quantidade de carne vendével dos cortes, ja que sdo
fatores que influem nas propriedades de conservagcdo da carcaga e no grau de
desperdicios que pode ocorrer (OSORIO & OSORIO, 2003).

5. Influéncia do plano nutricional sobre a composic¢éo da carcaca

Ao se balancear racéo é de grande relevancia conhecer as exigéncias de energia
e proteina para mantenca e 0 ganho de peso vivo para a produgdo de carne comestivel,
haja vista que esses nutrientes refletem na composicdo corporal que € influenciada
diretamente pela eficiéncia de utilizagdo dos alimentos (BABER et al., 1981). Na
utilizacdo de nutrientes ingeridos e na particdo dos mesmos, ocorre variagdo entre
tecidos e 6rgdos de acordo com suas taxas metabolicas e importéncia fisiologica. Por
exemplo, é prioritiria a mantenca de drgédos vitais como sistema nervoso, circulatorio,
trato digestorio e em ordem decrescente segue-se: 1) tecidos que constituem 06rgdos
vitais e processos fisiologicos, 2) osso, 3) musculo e 4) deposicdo de gordura
(HENDRICK et al., 1994). O mesmo autor enfatizou que a eficiéncia dos animais de
corte em converter alimentos em carne estd geralmente relacionada com o nivel de
ingestdo de alimentos. Quando o consumo de energia excede as exigéncias, 0 excesso €
usado para deposicdo de gordura. O crescimento do tecido adiposo é antagdnico ao
rendimento da por¢do comestivel da carcaca, comprometendo sua comercializacdo
(SOUSA, 1993), sendo preciso estabelecer nivel de alimentagdo adequado no intuito de
se obter maior quantidade de musculo e acabamento satisfatério (FIGUERO, 1979).

O manejo alimentar pode ser utilizado como ferramenta para alterar a
composicdo da carcaga, de acordo com 0s objetivos propostos. Dietas podem ser
manipuladas para obtengdo de carcacas com maiores quantidades de musculos (BERG
& BUTTERFIELD, 1976); combinada com espessura de gordura suficiente para o
processo de resfriamento. Isso pode ser alcangado fornecendo quantidade e qualidade
adequada de nutrientes especialmente proteinas, energia e minerais durante a fase de

crescimento acelerado, onde a eficiéncia de uso dos alimentos é maxima (LUCHIARI
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FILHO, 2000). De acordo com Gattelier et al. (2005), as caracteristicas da dieta podem
interagir com a idade do animal, peso de carcaca e espessura de gordura subcuténea,
refletindo nas caracteristicas de qualidade de carne como: sabor, maciez, coloragao e

vida de prateleira.

6. Atributos sensoriais da carne

A carne pode ser definida como a transformacdo do musculo depois de passar
pelo processo de rigor mortis. A carne é considerada componente fundamental de uma
dieta equilibrada que cobre em parte as necessidades nutritivas do homem,
principalmente, por seu elevado conteido em proteinas de alta qualidade, por sua
riqueza em vitaminas do grupo B e ferro (CANEQUE & SANUDO 2000). O valor
comercial da carne estd baseado no seu grau de aceitabilidade pelos consumidores, 0
qual esta diretamente correlacionado aos pardmetros de palatabilidade do produto.

As caracteristicas da carne que contribuem com a "palatabilidade™ sdo aquelas
agradaveis aos olhos, nariz e paladar, dentre as quais sobressaem 0s aspectos
organolépticos de sabor ou "flavour" e de suculéncia (MADRUGA et al., 2005).
Algumas das propriedades fisicas da carne fresca, tais como firmeza, textura e
suculéncia séo dificeis de medir objetivamente.

Estas propriedades sdo geralmente avaliadas por consumidores, sendo
denominada “andlise sensorial” que é realizada através dos sentidos: visual, gustativo e
tactii (GUERRERO, 2000). Embora a qualidade da carne tenha uma natureza
multifatorial, Cafieque & Safiudo (2000) enfatizaram que a maciez é provavelmente, o
mais importante parametro de qualidade que reflete na aceitabilidade pelo consumidor.

O processo de maciez da carne no post mortem é um fendmeno bem conhecido,
embora a acdo desta ndo esteja completamente definida. Geralmente é aceito que a
protedlise das proteinas miofibrilares desempenha um papel importante (PARDI et al.,
1993). Este sistema é responsivo as proteases ndo lisossomais denominadas calpainas,
as quais tém a finalidade de promover a protedlise durante a estocagem p6s mortem e
promover a maciez durante o armazenamento da carne. Existem diversos fatores que
podem influenciar na maciez da carne, destacando entre eles os fatores ante mortem
como idade, sexo nutri¢do, estresse antes do abate e fatores p6s mortem, estimulacéo
elétrica, rigor mortis, resfriamento da carcaca, temperatura de cozimento e pH final
(ROCA, 2000). Outro ponto importante que tem sido pesquisado ha vérios anos, baseia-

se na possibilidade de uma relacdo direta entre a maciez e o contelido de gordura do
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musculo, observando-se que carne com maior teor de gordura resulta, geralmente, em
carne de maior maciez (MADURGA 2004). Lawrie (2005) enfatiza que a gordura
intramuscular, funciona como barreira contra perda de suco muscular durante o
cozimento. Considerando as observacOes de Smith et al. (1976) que afirmam que o
acimulo de gorduras subcuténeas e intramusculares em areas especificas de carcacas de
ovinos provavelmente isolou os musculos do efeito de “encurtamento pelo frio”,
resultando em uma carne com alto padrdo de maciez.

O sabor constitui-se como importante aspecto na aceitabilidade geral da carne e
dos produtos c&rneos. Os precursores de aroma e potenciadores de sabor, naturalmente
presentes na carne crua, variam entre as diferentes espécies animais e sofrem influéncia
das técnicas de estocagem. Os principais precursores do sabor da carne podem ser
divididos em duas categorias: 0s componentes sollveis em agua (amino&cidos,
peptidios, carboidratos, nucleotidios, tiamina, entre outros), e os lipidios. As principais
reagdes durante o cozimento do qual resulta em aromas volateis da carne cozida séo a
reacdo de Maillard entre aminodacidos e acUcares redutores e a degradacdo térmica de
lipidios e da tiamina (MOTTRAM, 1998). Segundo Débes (2003), os compostos
volateis, aldeidos e cetonas resultantes da reacdo de Mailard, possuem enorme
influéncia na qualidade sensorial dos produtos cérneos. Um dos compostos volateis de
maior responsabilidade na contribui¢do do aroma caracteristico da carne, 0S compostos
sulfurosos, quando presentes em grande quantidade, podem provocar repugnancia e
rejeicdo pelo seu odor pungente. Observa-se que na literatura os trabalhos tém enfocado
principalmente os volateis da carne ovina, tanto no musculo como no tecido adiposo
(MADRUGA et al., 2002). Vérios estudos tém sido direcionados para a identificacdo
dos compostos volateis responsaveis pelo odor caracteristico das espécies, tanto caprino
como ovina, observando-se que existe uma grande evidéncia de que certos acidos
graxos de cadeia ramificada sdo os responséveis pelo aroma caracteristico da carne
destas espécies (CRAMER, 1983).

As caracteristicas organolépticas da carne podem ser modificadas pela
alimentacdo que o animal recebe através de mudanca no contetdo e composi¢do de
gordura. Os &cidos graxos podem alterar a firmeza do tecido gorduroso (dureza), tempo
de prateleira (oxidagdo lipidica e de pigmento) o sabor e o0 aroma (WOOD et al., 2003).
Assim, o plano de alimentacéo e o peso de abate geralmente sdo variaveis consideradas

pelos produtores e abatedouros como indicativos das condigdes do produto final.
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Nos estudos envolvendo o efeito de diferentes dietas na qualidade sensorial de
carne de ovinos Santa Inés observou-se forte efeito da dieta na qualidade da carne.
Resultados mostraram que a utilizagdo de feno de capim d’&gua ou feno de restolho de
abacaxi como volumosos na alimentagcdo de ovinos, favoreceu em maior grau as
qualidades sensoriais da carne ovina, em comparagdo com a silagem de milho. Carne de
ovinos Santa Inés alimentados com capim d'agua e restolho de abacaxi obtiveram as
maiores pontuagdes para os atributos de flavor. Maior “odor ovino” foi detectado em
animais alimentados com silagem de milho, os mesmos que apresentaram teores de
lipidios mais elevados no musculo, confirmando a participacéo dos lipidios na formacéo
do aroma carneo (MADRUGA et al., 2002).
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CAPITULO 2

Consumo, digestibilidade de nutrientes e balanco nitrogenado em ovinos alimentados com

dietas contendo cinco niveis do subproduto de banana

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o consumo, a digestibilidade aparente dos nutrientes e o
balango nitrogenado, foram utilizados 30 ovinos, castrados, recebendo dietas contendo
0,0; 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0% de subproduto agroindustrial da banana (SPB) e como
volumoso o feno de Tifton 85 (Cynodon sp.). Os ovinos com peso vivo medio de 18 kg
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizados com cinco niveis de
inclusdo de subprodutos e seis repeticGes. Foram avaliados 0s consumos e
digestibilidades da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHOT), além do valor de nutrientes digestiveis totais (NDT) e do
balango de nitrogénio (BN) das dietas. A adi¢cdo de SPB néo influenciou 0s consumos
(P>0,05) de MS e MO, observando-se valores médios de 677,9 e 605,8; 3,11 e 2,20;
67,14 e 51,67, respectivamente, em g/dia, % de PV e g/kg”">. Os consumos de proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE) e CNDT expressos em g/dia, aumentaram
linearmente (P<0,05) com a incluséo do subproduto de banana nas dietas, que variou de
34,34 a 46,47, 10,63 a 59,93 e 348,6 a 464,3 para as dietas com 0 e 80% de SPB,
respectivamente. Entretanto, houve decréscimo (P>0,05) no consumo de FDN, FDA e
CHOT. A adicdo do SPB promoveu reducdo na digestibilidade da MS, MO, FDA e
CHOT e aumento no valor de NDT. Por outro lado, a inclusdo de SPB ndo promoveu
efeito significativo (P>0,05) na digestibilidade da PB, EE e FDN obtendo-se valor
medio de 65,6; 67,7 e 62,4%. Conclui-se que a adicdo de SPB ndo deve ser utilizada
como Unica fonte de alimento para ruminantes, uma vez que reduziu as digestibilidades
da MS e da MO, além do BN.

PALAVRAS CHAVES: feno de capim Tifton 85, Musa sp, residuos agroindustriais.
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Digestibility and nutrients intake and nitrogen balance in lambs fed with diets

levels five of banana’s by- product

ABSTRACT

Were evaluate nutrients intake and digestibility and nitrogen balance in thirty lambs,
feeding with different levels of banana’s by- product in the diet 0,0; 20,0; 40,0; 60,0;
80,0% and hay of Tifton 85 (Cynodon sp.) as roughage. The lambs, average alive
weight of 18.0 kg had been distributed in a design entirely randomized with four levels
of inclusion of by-products and six repetitions. Were evaluate dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), total carbohydrates (TC), and total digestible nutrients (TDN)
intakes and apparent digestibility, as well as the nitrogen balance (NB) of the diets. The
banana’s by product addition did not influence (P>0.05) the DM, OM intakes. The DM
OM intake from 677.29; 605.8; 3.11; 2.20; 67.14 and 51.6 at g/day, %BW and g/kg®".
The crude protein (CPB), ether extract (CEE) increasing linearly with increasing
(P<0.05) with BBP levels, varying from 34.34 to 46.47, 10.63 to 59.93 and of the diets
with 0 e 80% BBP, respectively. However, linear decrease (P<0.05) was happened in
intake of the NDF, ADF, TC. The banana’s by-product addition decreasing in the DM;
DO; ADF; TC digestibility and increase in TDN values. On the other hand, the BBP
addition at not influence (P>0.05) the CP, EE, NDF digestibility. One concludes that the
with banana’s by-product must not be used as a single feed to ruminants, as it reduced
DM and OM digestibility’s, beyond reduced the NB.

KEY WORDS: agroindustriais residues, hay of tifton 85 and Musa sp
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INTRODUCAO

A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentacdo de pequenos ruminantes
visando a contornar problemas de escassez de forragem durante as épocas criticas e
reduzir os custos com alimentacdo tem sido uma preocupacdo constante dos
nutricionistas, visto que a alimentagdo de ovinos em sistemas de confinamento
representa mais de 60% dos custos de produgdo (LEITE, 2000). Portanto, torna-se
necessaria a utilizagdo de dietas de custo minimo, mas que sustentem desempenhos
satisfatorios.

O estado do Ceard, por ser um grande produtor nacional de frutas e possuir um
namero significativo de agroindustrias processadoras de frutas, disponibiliza grande
quantidade de residuos, que, em virtude do seu custo relativamente baixo, ou
praticamente zero, podem ser utilizados na alimentacdo de ovinos no periodo de
escassez de forragem, que coincide com a época de beneficiamento de grande parte
dessas frutas (BANDEIRA, 1995). Dessa forma, considerando o elevado potencial de
utilizacdo dos subprodutos na alimentacdo animal e a disponibilidade na regiéo, torna-se
imprescindivel a condugdo de pesquisas visando estudar e explorar todo o seu valor
nutricional. Muller (1978) ressaltou ainda, que, quando adequadamente suplementados,
0s subprodutos podem até superar as forrageiras tropicais de alta qualidade. Estudos
realizados com bovinos e ovinos evidenciaram altos coeficientes de digestibilidade para
0s nutrientes contidos nestes residuos. Para tanto, a maioria dos subprodutos, quando
fornecidos de forma exclusiva, apresenta restricbes, ndo chegando a atender as
exigéncias de mantenga, devido ao seu baixo valor nutricional, principalmente no que
diz respeito a proteina, e alto teor em FDN. Em decorréncia, ocorre reducéo na ingestao
de alimentos.

A ingestdo do alimento pode ser a varidvel mais importante a influenciar no
desenvolvimento do animal, dependendo do tipo de alimentacéo utilizada, pois é capaz
de determinar a quantidade de nutrientes ingeridos; a partir desse valor obtém-se
estimativas das quantidades de produtos elaborados (MERTENS, 1987). Na regido
Nordeste, como a maior parte da dieta fornecida aos cordeiros destinados & produgéo de
carne, é composta basicamente de forragens, a ingestdo de energia torna-se limitada,
devido a baixa densidade energética, principalmente na época seca do ano, acarretando
em baixo desempenho da pecuéria de corte nesta regido. No periodo das chuvas, com

alta quantidade de forragem presente nos pastos, é possivel a obtencdo de ganhos de
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peso razoaveis. Ja nos periodos de seca prolongada, os animais apresentam deficiéncias
nutricionais, ocasionadas por reducdo na quantidade e qualidade de matéria seca
ingerida.

Para Mertens (1987), no fornecimento de dietas de baixa qualidade, contendo
alto teor de FDN indigestivel, a ingestdo € limitada primariamente por mecanismos
fisicos, os quais promovem reducdes significativas no consumo de matéria seca, pelo
efeito de enchimento, resultando em decréscimo de energia assimilada pelo animal,
retardando o crescimento, com baixas taxas de ganho de peso e idade de abate tardia.
Por outro lado, em dietas de melhor qualidade, a ingestdo seria mais diretamente afetada
por fatores ligados aos requerimentos metabolicos do animal.

Assim, para otimizar o uso de residuos das agroindustrias na alimentacdo
animal, € importante estabelecer um equilibrio entre os nutrientes da dieta, para garantir
eficiéncia nos processos fermentativos ruminais e otimizacdo do crescimento
microbiano, resultando na maximizagdo da digestdo da fibra e na melhoria do
desempenho produtivo. Para tanto, na utilizacdo racional desses alimentos, € necessario
dispor de informagfes sobre sua composi¢do quimica e seu valor nutricional,
considerando o nivel que pode ser incorporado a dieta, objetivando formular dietas
balanceadas que supra as exigéncias nutricionais do animal, potencializando sua
maxima capacidade digestiva, conseguindo com isso, a expressdo de todo o potencial
produtivo do animal.

Os residuos de agroinddstrias do beneficiamento da banana representam um
recurso alimentar produzido em grande volume na regido Nordeste, apresentando,
grande potencial para ser utilizado como alimento alternativo para ruminantes. O estudo
nutricional desse residuo, € um instrumento importante para otimizar a sua utilizagdo na
alimentagdo de ovinos. Desta forma, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de
avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, bem como o balango nitrogenado
em ovinos recebendo dietas a base de feno de Tifton-85 contendo subprodutos do

processamento da banana.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Ndacleo de Ensino e Estudos em
Forragicultura e no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE. A
cidade de Fortaleza est4 situada na zona litorénea, a 15,49 m de altitude, 30° 43’ 02’’ de
latitude sul e 38° 32’ 35°" de longitude oeste. A precipitagdo média anual € de
1378,3 mm e a umidade relativa do ar fica em torno de 78%. Os alimentos utilizados no
estudo consistiram de feno de Tifton 85, originado do estado do Rio Grande do Norte e
0 subproduto de banana que foi originado da agroindustria EMAF localizada em
Caucéia-CE. O subproduto agroindustrial do processamento da banana composto
principalmente de cascas e frutos descartados foi desidratado ao sol, sendo espalhados
em camadas de, aproximadamente, 7 cm de espessura e revolvidos pelo menos trés
vezes ao dia, até atingir um teor de umidade entre 10 e 12%. Em seguida, foi moido em
moinho tipo martelo com peneira de malha de 5,0 mm de didmetro.

Os tratamentos experimentais foram constituidos de feno de capim-Tifton 85
(Cynodon sp. cv. Tifton 85) e cinco niveis de incluséo (0,0; 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0%,
com base na matéria natural) de subproduto de banana (Musa sp.).

Foram utilizados 30 ovinos sem padréo racial definido (SPRD), machos inteiros,
com idade entre cinco e seis meses e peso vivo médio inicial de 18 kg. Os animais
foram mantidos em gaiolas de metabolismo individuais, dotadas de comedouros,
bebedouros individuais e separadores de urina e fezes. O periodo experimental teve
duracdo de 17 dias, sendo 10 dias de adaptacdo as gaiolas de metabolismo e as dietas
experimentais, e sete dias de coleta de alimentos fornecidos, sobras, fezes e urina.

Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental. A racdo
total foi fornecida a vontade, duas vezes ao dia, as oito horas da manha e as 16 horas,
tendo sido as sobras previamente recolhidas e pesadas todos os dias para determinacéo
do consumo diério. A quantidade de racdo fornecida foi calculada de modo a permitir
10 a 15% de sobras, e a agua foi fornecida & vontade. Para determinagdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes foi realizada coleta total de fezes
por animal/ tratamento.

As amostras de urina foram obtidas a partir de coletas durante sete dias, utilizando-se
funis coletores, os quais conduziram a urina até recipientes plasticos contendo 20 mL de

solugdo de &cido cloridico (HCI) 1:1. Apds a coleta, os recipientes contendo urina foram
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devidamente pesados, para determinagdo do volume total produzido, a mesma foi
homogeneizada e filtrada em gaze. Posteriormente, foram retiradas aliquotas de
aproximadamente 10% do volume total, sendo devidamente identificadas e armazenadas a
-5°C, para posterior quantificagdo de compostos nitrogenados.

Apbs coletadas as amostras de fezes, foram armazenadas a -15° C e
posteriormente pré-secas em estufa ventiladas a 55° C por 72 horas e moidas em
moinho com peneira de 1 mm. Em seguida, foi elaborada amostras compostas por
animal/tratamento com base no peso seco de cada subamostra. As amostras compostas
foram devidamente acondicionadas em recipientes de vidro e posteriormente
submetidas as analises laboratoriais, no Laboratorio de Nutricdo animal (LNA) do
Departamento de Zootecnia da UFC. Inicialmente, os alimentos foram analisados para
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)
segundo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002); Fibra em detergente neutro
(FDN) e é&cido (FDA), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e &cido
(NIDA) e lignina (LIG) (VAN SOEST et al., 1991). Os teores de compostos
nitrogenados insollveis em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA)
foram estimados nos residuos obtidos da FDN e FDA, através do procedimento de
micro kjeldahl, sendo a FDN e a FDA corrigidas para nitrogénio indigestivel em
detergente neutro e &cido, respectivamente. Os carboidratos totais foram determinados
pela seguinte formula: CT= 100-(%PB+%EE+%MM) (SNIFFEN et al., 1992). Os
carboidratos ndo fibrosos foram determinados pela seguinte expressdo: CNF = 100 -
(%PB+%EE+%FDN,+MM), em que, FDNc, equivale a parede celular corrigida para
cinzas e proteinas.

Para estimar a FDN fisicamente efetiva das dietas oferecidas foi adotado o
meétodo proposto por Mertens, (1997); segundo a metodologia proposta por Bezerra
(2002). A composicdo quimica-bromatologica do feno e do subproduto de banana estéo

apresentados na Tabela 1 e a composigéo das dietas experimentais na Tabela 2.
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TABELA 1. Teores médios para matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), nitrogénio solivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio solivel em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), hemicelulose,
carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra fisicamente
efetiva (FDN fe) e tanino do subproduto de banana e do feno de capim Tifton-85

Ingredientes % na MS Subproduto de Banana Feno de Tifton-85
Matéria seca 89,3 93,9
Matéria organica 83,0 92,2
Matéria mineral 16,9 7,79
Proteina Bruta 8,44 4,95
NIDN* 27,0 39,3
NIDA* 40,3 32,9
Extrato etéreo 11,5 1,47
Fibra em detergente Neutro 48,3 82,4
Fibra em detergente acido 29,7 43,5
Hemicelulose 18,6 38,9
Lignina 5,43 4,95
CHOT 63,1 85,3
CNF 29,8 11,1
FDNfse 40,0 80,0
Tanino 0,56
*% N total

TABELA 2. Teores médios para matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel
em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), hemicelulose, carboidratos totais (CT)
e carboidratos ndo fibrosos (CNF) das dietas experimentais.

Niveis de subproduto de banana na MS (%)

Nutrientes
0 20 40 60 80

Matéria seca-MS 93,9 93,0 92,1 91,1 90,2
Matéria organica-MO 92,4 92,9 93,2 93,2 93,4
Proteina bruta-PB 4,95 5,65 6,35 7,04 71,74
NIDN 39,3 36,8 34,4 31,9 29,5
NIDA 26,5 29,1 31,8 35,1 37,5
Extrato etéreo 1,47 3,48 5,49 7,50 9,51
Fibra em detergente neutro 82,4 75,5 68,7 61,9 55,1
Fibra em detergente acido 43,6 40,8 38,0 35,3 32,5
Hemicelulose 38,9 34,8 30,8 26,7 22,3
Carboidratos totais 85,3 80,9 76,4 71,9 67,5
CNF 11,1 14,8 18,6 22,3 26,0
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Foram avaliados os consumos de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT e NDT e
as digestibilidades da MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT, bem como o balango de
nitrogénio das dietas Silva & Le&o (1979), e o teor de NDT, segundo Sniffen et al.
(1992). Para o calculo de consumo de NDT e valor de NDT das dietas os mesmos foram
obtidos através da formula NDT=(%PBdigestivel + %FDNdigestivel + %CNFdigestivel
+ (2,25* %EE digestivel)).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e seis repeti¢cGes por tratamento, totalizando trinta parcelas experimentais.
Os dados de consumo, coeficientes digestibilidade aparente dos nutrientes e balango
nitrogenado foram submetidos & andlise de varidncia e regressdo, utilizando-se o

procedimento GLM do programa SAS (Statistical Analysis System, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, sdo apresentados 0s consumos médios diarios de matéria seca (MS)
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHOT), nutrientes
digestiveis totais (NDT), expressos em gramas por dia (g/dia), em percentagem do peso

0,75

vivo (%PV) e em gramas por unidade de tamanho metabolico (g/kg™™), e seus

respectivos coeficientes de variagéo e equagdes de regressao.

%75 nio

Os consumos diérios de MS, expressos em g/dia, % do PV e em g/kg
foram influenciados (P>0,05) pela adi¢do de subproduto de banana (SPB) as dietas,
obtendo-se valor médio de 677,2; 3,11 e 67,14, respectivamente (Tabela 3). Embora
com adicdo do SPB o FDN dietético tenha reduzido e os teores de PB aumentado
(Tabela 2), esses componentes bromatoldgicos da dieta ndo foram suficientes para
alterar o consumo de MS. Possivelmente, a elevacdo dos teores de EE para valores
superiores a 5% (Tabela 2) tenha inibido os efeitos benéficos da elevagdo da proteina e
reducdo da FDN. O fornecimento de extrato etéreo dietético ndo deve exceder 5-6%,
teores acima deste valor na dieta de ruminantes promovem diminuicdo na
digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994), seja pelo impedimento da aderéncia dos
microrganismos ruminais as particulas dos alimentos (Devendra & Lewis, 1974), seja
pelo efeito toxico sobre organismos celuloliticos (HENDERSON, 1973). Como
consequéncia hd diminuicdo da flora ruminal e da fermentacdo, o que leva a uma
reducdo na digestibilidade dos nutrientes e reducdo na ingestdo de matéria seca.

Ha que se destacar ainda que embora o teor de PB das dietas tenha elevado com
a adicdo de SPB a disponibilidade de nitrogénio foi reduzida, pois os teores de NIDA
elevaram em 26,5- 37,5% quando se comparou a dieta exclusiva de feno de capim
Tifton com aquela contendo 80% do SPB (Tabela 2). Ressalta-se que, de modo geral, 0s
niveis de CMS foram satisfatorios, se comparados aqueles verificados em ovinos
alimentados com silagem de capim-elefante com adicdo do subproduto do abacaxi
desidratado que verificou consumos de MS variando de 388,2 a 631,7 g/dia para niveis
de adicdo de 3,5 a 14% (FERREIRA, 2005). E com os dados de CMS (g/dia) variando
251,0 a 595,2 obtidos por Morais (2007) com dietas contendo niveis de inclusdes de
subprodutos da agroinddstria do caju. Considerando o consumo diario de matéria seca
em g/dia para ovinos em crescimento com ganho diario entre 150 e 175 g preconizada

pelo NRC (2007) que €é de 740 g/dia todas as dietas ficaram abaixo das exigéncias.
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Como conseqliéncia do consumo de MS, os niveis de inclusio do SPB néo
apresentaram  efeito  significativo (P>0,05) para consumos de MO que
independentemente da forma de expressdo, obtiveram 0 mesmo comportamento
apresentando valores médios respectivos de 605,8; 2,20 e 51,67 g/dia, % PV e g/kg°*75.

Os consumos de PB e EE expressos em g/dia, % do PV e g/kg®", foram
elevados com adicdo do SPB as dietas. As equacOes de regressdo mostraram um
aumento na ordem de 0,157; 0,0007 e 0,016 e 0,645; 0,0029 e 0,064 pontos percentuais,
respectivamente, para cada 1% de adi¢cdo do SPB. Esse resultado ja era esperado, pois
embora os consumos de MS ndo tenham sido alterados houve incremento nos teores de
PB e EE da dieta com adi¢do SPB. Para tanto, os valores médios g/dia obtidos para 0s
CPB em todos os niveis estudados foram inferiores aos 116 g/dia recomendado pelo
NRC (2007) para cordeiro com peso vivo médio de 20 kg. Estando semelhantes aos
observados por Ferreira (2005) ao fornecer o subproduto do abacaxi desidratado na
silagem de capim elefante com niveis de adicdo de 7,0 e 14% obteve valores de CPB
37,80 e 47,42 g/animal/dia, respectivamente.

Diferentemente do observado para os consumos de PB e EE, o consumo de FDN
e FDA expressos de diferentes formas, reduziram (P<0,01) linearmente com 0s niveis
de adicdo de SPB, provavelmente em razdo da reducdo do teor de FDN e FDA das
dietas com a adigdo do SPB (Tabela 2). A variagdo dos consumos diarios de FDN, de
1,70 a 2,70% do PV do nivel 80 a 0% de adi¢do do SPB registrada no presente trabalho
assemelha-se aquela observada por Rogério (2005), de 1,89 a 2,24% do PV em ovinos
alimentados com niveis crescentes de adi¢do de subproduto de abacaxi.

Com relagdo ao consumo de carboidratos totais (CHOT), o aumento no
percentual de SPB influenciou negativamente (P<0,01) o consumo di&rio em
g/animal/dia, % PV e g/kg”"®, cujos valores reduziram, respectivamente, 1,61; 0,0072 e
0,157 pontos percentuais para cada 1% de adi¢do do SPB. Isto pode ser justificado pelo
aumento expressivo nos valores de EE dietético de 1,47 no nivel 0% para 9,51% no
nivel 80% de SPB (Tabela 2) que foi fator determinante para reducdes nos teores de
CHOT da dieta e, conseqiientemente o decréscimo do consumo deste nutriente pelos
cordeiros. Porém, para os consumos de nutrientes digestiveis totais (CNDT) os niveis de
SPB ndo afetaram o CNDT (P<0,05), registrando valor médio de 342,1 g/animal/dia.
Apesar da ndo significancia dos dados para essa variavel, justifica-se que a incorporacéo
do SPB foi fator determinante para incrementar a concentracdo de PB e EE dietéticos

elevando o NDT da dieta e conseqiientemente 0 CNDT que apresentou valores variando
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de 348,6 a 464, g/dia para o nivel 0 e 80% de adicdo. Tal fato é coerente, pois a energia

dos alimentos, além dos carboidratos também advém dos compostos orgéanicos, como

PB e EE, ja mencionados, em detrimento do FDN indigestivel, assim a elevagdo dessas

fracOes nas dietas representa maior quantidade de energia na dieta.

TABELA 3. Médias, coeficientes de variacdo (CV), equacbes de regressdao e

coeficientes de determinagdo (r’) dos consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos
totais (CT) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em ovinos recebendo
dietas contendo niveis de subproduto de banana.

Variveis Niveis de banana (% MN) cVv Eauacio de rearessio re
0 20 40 60 80 (%) atec J
—————————————— g/animal/dia-------------------
CMS 653,1 7184 706,2 6715 6372 21,41  $=677,29
CMO 601,2 6523 6323 587,4 543,7 2522  §=605,81
CPB 34,34 40,98 4356 48,05 46,47 1511  $=136,42+0,157x" 0,25
CEE 10,63 26,14 41,30 56,57 59,93 1566  §=13,10+0,645x 0,85
CEDN 5975 569,1 4528 416,41 366,5 16,58  §=603,38-3,073x" 0,58
CFDA 2855 3125 2969 264,0 241,3 16,60  y=307,42-0,684x" 0,18
cCcT 554,9 5822 5458 4784 4450 30,31  §=585,92-1,618x" 0,27
CNDT 3486 3226 2739 4858 4643 14,19  y=1342,18 0,24
————————————————— % Peso vivo---------------
CMS 295 329 335 298 295 11,28 §=3,1
CMO 271 298 299 259 255 11,00  §=220
CPB 016 019 021 021 022 1233  $=0,167+0,0007x 0,30
CEE 005 012 020 025 028 11,58  $=0,061+0,0029x" 0,88
CFDN 270 261 214 185 1,70 11,64  §=2,753-0,0138x" 0,71
CEDA 129 144 141 117 1,12 1300  §=1,407-0,0031x" 0,23
CCT 251 268 259 213 206 17,00 §=2,68-0,0072x" 0,34
_______________ g/kg 07
CMS 640 710 719 649 635 11,70 §=67,14
CMO 543 57,7 555 46,2 444 11,48 @ §=51,67
CPB 337 406 445 464 464 1264  $=3,608+0,016x 0,29
CEE 1,04 259 421 545 598 1340  §=12306+0,064x 0,87
CFDN 585 562 461 402 365 1243  §=59,560-0,300x" 0,69
CFDA 279 309 30,2 255 240 1354  y=30,42-0,066x 0,23
CCT 543 57,7 555 46,2 444 1860  §=57,95-0,157x" 0,34

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Observa-se na Tabela 4 os valores médios e as respectivas equacdes de regressao
para os coeficientes de digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e
CHO, em funcdo dos niveis de inclusdo do subproduto de banana.

Para a digestibilidade da MS e MO das dietas em funcdo dos niveis de adigdo do
subproduto de banana verificou-se efeito linear decrescente (P<0,05), & medida que se
adicionou o subproduto de banana, estimando-se decréscimos de 0,167 e 0,154 unidades
para cada 1% de inclusdo do subproduto. Esse decréscimo deve-se, provavelmente, ao
maior percentual de nitrogénio insoltvel em detergente &cido (NIDA) da dieta com
maior proporcéo de SPB, em relagdo ao feno de capim-Tifton 85 (Tabela 2). O NIDA é
a fracdo do nitrogénio indisponivel ao longo do trato gastrintestinal, nesta fracdo o N
estd associado a lignina e a taninos conhecida como proteina degradada pela agéo do
calor tais como produtos originados da reacdo de Maillard (SNIFFER e tal 1992). Os
requerimentos protéicos da dieta para ruminantes séo atendidos pela proteina degradada
no rimen (PDR) que serve de suporte para sintese de proteina microbiana e da proteina
dietética ndo degradada no rumen (PNDR). Dietas com baixa disponibilidade de
compostos nitrogenados pode ser fator limitante para a digestdo dos nutrientes, visto
que indisponibiliza o nitrogénio para os microorganismos ruminais. A deficiéncia de
PDR limita a atividade ruminal afetando a ingestéo e a digestibilidade dos nutrientes
(VAN SOEST, 1994).
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TABELA 4. Valores médios, equacdes de regressio e coeficientes de determinacéo (r?)
dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria
organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra
em detergente neutro (CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA) e de
carboidratos totais (CDCT) de ovinos recebendo dietas contendo niveis de
subproduto de banana

Niveis de banana (% MN)

Variaveis (%) 0 20 40 60 80

Equacéo de regressdo* r

CDMS 50,63 45,86 41,80 37,87 37,97 Y =49,49-0,167X" 0,36
CDMO 55,26 51,04 47,06 43,28 43,70 Y =54.25-0,154X" 0,37
CDPB 60,62 66,19 70,71 67,13 63,69 Y =65,66 0,65
CDEE 65,31 71,84 70,61 67,13 63,71 Y =67,72 0,73
CDFDN 62,66 62,94 61,32 62,03 6353 Y =6249 0,72
CDFDA 79,42 7559 72,61 6951 6822 Y =7822-0,115X" 0,46
CDCT 52,09 4951 44,01 37,78 40,32 Y =52,34-0,185X" 0,41
NDT 52,59 53,48 57,06 54,43 59,45 Y =47,12+0,01486" 0,33

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Comportamentos similares foram observados para o0s coeficientes de
digestibilidades aparentes da FDA e CHO, ou seja, decresceram (P<0,05) a medida que
se adicionou o subproduto de banana as dietas, com redugdes respectivamente, de 0,115
e 0,185 pontos percentuais para cada 1% de adicdo do SPB, exceto a digestibilidade da
PB, EE e FDN que ndo foi influenciada (P>0,05) com a incluséo do SPB, apresentando
coeficiente médio de digestibilidade de 65,66; 67,72 e 62,49% respectivamente.

Pode-se inferir que a redugdo da digestibilidade desses nutrientes pode estar
associada ao baixo teor de PB das dietas (Tabela 2), ficando préximos aos niveis
criticos (6,2%) para fermentagdo microbiana. Como também pode ser justificando mais
uma vez pelo aumento no percentual de NIDA com a inclusdo do SPB (Tabela 2). Visto
que parte do N dietético pode estar na forma de NIDN e NIDA limitando o N para
crescimento microbiano; Na condicdo de N limitante, o crescimento das bactérias
ruminais fermentadoras de fibra é retardado, bem como a producdo dos complexos
enzimaticos responséveis pela despolimerizacdo dos carboidratos fibrosos, deprimindo a
digestibilidade da fibra (VAN SOEST 1994).

O valor de NDT variou de 52,59 a 59,45 para os niveis de adi¢cdo 0 e 80%.
Dessa forma, houve um aumento significativo (P<0,05) para os valores de NDT das

dietas de 0,014 unidades percentuais para cada 1% de adicdo do SPB. O aumento no
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valor de NDT pode estar associado & diminuicéo nos teores de FDN e FDA e aumento
no teor de PB e EE dietético.

As quantidades de N ingerido, N excretado nas fezes e urina e o balango de N,
em funcdo dos niveis de subproduto de banana nas dietas sdo apresentados na Tabela 5.
Os sistemas de exigéncias nutricionais para ruminantes enfatizam a sicronizagao entre a
proteina e carboidratos dieteticos no rumen para que haja maximizacdo da sintese
microbiana reduzindo as perdas nitrogenadas. Para o balango de N néo foi verificado
efeito significativo (P>0,05) obtendo-se valor médio 4,92. O baixo valor observado com
relacdo ao balango nitrogenado das dietas contendo SPB, provavelmente estd em funcéo
do baixo teor protéico do feno de capim Tifton 85 e do subproduto de banana
(Tabela 1). Como os animais deste estudo receberam dietas contendo apenas o SPB e 0
feno de Tifton como principal ou Unica fonte de nutriente, esta condi¢cdo pode ter
deprimido a digestdo da parede celular pela limitacdo de outros nutrientes que a energia,
tais como compostos a base de N, S, P e isoacidos. O que sugere, quando da sua

utilizagdo na dieta, esta seja enriquerida por alguma fonte rica em proteina.

TABELA 5. Médias, equaces de regressdo e coeficientes de determinacéo (r?) para as
quantidades de N ingerido, N excretado na urina, N excretado nas fezes e o
balanco de N, expressos em g/dia, pelos ovinos alimentados com niveis de
subproduto de banana (SPB)

Niveis de banana (% MN)

Variaveis 0 50 0 50 30 Equacdo de regressdo*  R?
N ingerido 5,49 6,47 6,97 7,69 7,43
N urina 0,36 0,26 0,21 0,28 0,63
N fecal 1,03 1,38 139 1,42 177
balango - N 4,10 4,83 537 527 503 Y =492 0,50

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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CONCLUSOES

O subproduto do processamento da banana néo deve ser utilizado como Unica
fonte de alimento para ruminantes. Apesar de ter favorecido o aumento no consumo de
PB, EE, bem como o valor NDT das dietas, por sua vez os teores de NIDA pode
interferir na quantidade de nitrogénio disponivel para o animal e com isso reduzir as
digestibilidades da MS, PB, e FDA, aléem do BN. Sugerindo que o mesmo seja utilizado

com uma fonte protéica.
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CAPITULO 3

Consumo, digestibilidade de nutrientes e balanco nitrogenado em ovinos alimentados
com dietas contendo cinco niveis do subproduto da manga
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CAPITULO 3

Consumo, digestibilidade de nutrientes e balango nitrogenado em ovinos

alimentados com dietas contendo cinco niveis do subproduto da manga

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, foram utilizados
30 ovinos inteiros, recebendo dietas contendo 0,0; 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0% de
subproduto de manga (Mangifera indica) (SPM) em relacdo a matéria natural. Os
animais com peso inicial de 20 kg e foram distribuidos um delineamento experimental
inteiramente casualizados, com cinco tratamentos e seis repeti¢des. Foram avaliados 0s
consumos da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
carboidratos totais (CHOT), nutrientes digestiveis totais (NDT) (g/dia, %PV e g/kg”"),
digestibilidade aparente (%) de MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e CHOT, bem como o
balanco de nitrogénio (BN) das dietas. Os valores de consumo MS; MO; PB; EE; FDN

e de FDA, em (g/animal x dia e em g/kg®"

), apresentaram comportamento quadratico
(P<0,05). O consumo méximo de MS e MO foi verificado com a adi¢do de 36,11 e
37,8% de SPM. O consumo de nutrientes expressos em percentagem do peso Vivo e a
digestibilidade dos nutrientes ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo de SPM,
exceto a digestibilidade da proteina bruta que apresentou comportamento quadratico
(P<0,05). O mesmo comportamento foi verificado com relagcdo ao balango de N das
dietas, o SPM promoveu redugdes nos BN de 0,0015 unidades percentuais a partir de
27,3% de adigdo. Recomenda-se para ovinos a utilizacdo de dietas com até 40% de

subproduto da manga em substituicdo ao feno.

PALAVRAS-CHAVES: feno de “Cynodon” spp., “Mangifera indica”, residuos
agroindustriais, ovinos.
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Digestibility and nutrients intake and nitrogen balance in lambs fed with diets

levels five of mango by- product

ABSTRACT

This study aimed to evaluate nutrients intake and digestibility in thirty males not
castrate lambs feeding with differents levels of mango by-product in the diet 0.0; 20.0;
40.0; 60.0 and 80.0%. The initial, live weight was 20.0 kg a completely randomize
design, with six replicates, was used. were evaluate the intakes and apparent
digestibilities of the dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), extract
ether (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), total
carbohydrates (TC), and total digestible nutrients (TDN) as well as the nitrogen balance
(NB) of the diets. The values of DM, CP, EE, NFD and AFD, intakes in g/animal x day
and in g/kg°*75, showed quadratic behavior (P<0.05). The DM; DO; CP; EE; NFD and
AFD intake, expressed in percentages of live weight, were not influenced (P>0.05) by
diets. Dry matter intake and organic matter (OM) showed a quadratic response,
estimating maximum consumption by adding 36.11 and 37.8% mango by-product.
Nutrient digestibility was not affected by diets, except crude protein digestibility that a
showed quadratic behavior (P<0.05). The MBP addition promoted decreased 0.0015
units in 27.3%. It is recommended the use of diets up to 40% mango by-products in

replacement of hay in diets for lambs.

KEY WORDS —“Cynodon” spp hay, “Mangifera indica”, agroindustrial by-products,

lambs.

40



INTRODUCAO

O consumo voluntério pode ser definido como a quantidade de matéria seca
ingerida por um animal ou um grupo de animais durante um dado periodo de tempo
com acesso livre ao alimento (FORBES, 1995). E considerado um dos principais
determinantes do processo produtivo, fator que mais influencia no desempenho animal.
Assim, a determinacdo do consumo como também a acuracia de sua predicdo €
fundamental para estipular estratégias de manejo nutricional para atendimento das
exigéncias dos animais.

Considerando as caracteristicas de alimentos e exigéncias nutricionais, Mertens
(1987), baseado nos resultados demonstrados por Conrad (1964) prop6s um modelo
estatico para estimativa do consumo, o qual apresenta natureza bifasica em que dietas
que apresentam niveis elevados de energia tém seu consumo determinado pelo
atendimento das exigéncias do animal. Porém, dietas que apresentam baixos niveis
energéticos tém como principal entrave ao consumo a capacidade fisica de ingestdo de
alimentos.

De acordo com Mertens (1993), a digestdo em ruminantes € um processo
complexo que envolve interagcdes dindmicas de dieta, populagdo microbiana e animal.
Estudos de digestdo dos nutrientes sdo importantes para quantificar a utilizagdo destes
nos diferentes compartimentos do trato digestério, proporcionando condigdo mais
adequada de avaliacdo de dietas e melhor eficiéncia de uso pelo animal. A
digestibilidade do alimento pode ser definida como processo de conversdao de
macromoléculas da dieta em compostos mais simples que podem ser absorvidos a partir
do tratogastrintestinal (VAN SOEST, 1994) e pela sua capacidade de permitir que o
animal utilize em maior ou menor escala, seus nutrientes (SILVA & LEAO, 1979).

Os subprodutos da agroindustria representam fontes valiosas de proteina, energia
e FDN para inddstria de producdo animal (NRC, 1989). Vérias fontes de alimentos
alternativos sdo utilizadas na alimentacdo dos ruminantes, entre eles os residuos e
subprodutos agroindustriais. Estudos tém sido conduzidos para discutir os efeitos da
digestibilidade total e parcial dos nutrientes influenciados por adi¢do desses alimentos
em dietas para ruminantes. Tradicionalmente, os subprodutos tém sido utilizados como
suplementos energéticos e/ou protéicos, embora existam variabilidades em seu valor
nutritivo e em sua composicdo quimica-bromatoldgica. Grande parte ndo sdo

consistentes no indice de nutrientes devido aos procedimentos como moagem e
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diferentes processamentos. Dai a importancia de estudos mais acurados com base no seu
valor nutricional, niveis de utilizacdo, palatabilidade, toxidez e seus efeitos na digestdo
e na utilizagdo nas dietas, a fim de otimizar o seu uso para ruminantes.

Neste contexto, é de suma importancia desenvolver trabalhos de pesquisa com
subprodutos provenientes das agroindlstrias visando a sua caracterizacdo e
determinagdo de seu valor nutritivo, com intuito de viabilizar sua utilizacdo em dietas
para ruminantes. Diante do exposto, esse estudo objetivou avaliar os niveis de
substituicdo do subproduto da manga sobre o consumo digestibilidade de nutrientes e

balango nitrogenado em ovinos.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Nucleo de Ensino e Estudos em
Forragicultura e no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE. A
cidade de Fortaleza esta situada na zona litoranea, a 15,49m de altitude, 30° 43’ 02’’ de
latitude sul e 38° 32’ 35°" de longitude oeste. A precipitagdo média anual € de
1378,3 mm e a umidade relativa do ar fica em torno de 78%.

Os alimentos utilizados no estudo consistiram de feno de Tifton 85, originado do
estado do Rio Grande do Norte e o subproduto de manga foi originado da agroindustria
EMAF localizada em Caucdia-CE. O subproduto agroindustrial do processamento da
manga composto principalmente de cascas e carogos foi desidratado ao sol, sendo
espalhados em camadas de, aproximadamente, 7 cm de espessura e revolvidos pelo
menos trés vezes ao dia, até atingir um teor de umidade entre 10 a 12%. Todo o material
foi moido em moinho tipo martelo com peneira de malha de 1,0 mm de didmetro.

Foram utilizados 30 ovinos sem padréo racial definido (SPRD), machos inteiros,
com idade entre cinco e seis meses e peso vivo médio inicial de 20 kg. Os animais
foram mantidos em gaiolas de metabolismo individuais, dotadas de comedouros,
bebedouros individuais e separadores de urina e fezes. O periodo experimental teve
duracdo de 17 dias de adaptacdo as gaiolas de metabolismo e as dietas experimentais, e
sete dias de coleta de alimentos fornecidos, sobras, fezes e urina.

Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental. A racéo
total foi fornecida a vontade, duas vezes ao dia, as oito horas da manha e as 16 horas,
tendo sido as sobras previamente recolhidas e pesadas todos os dias para determinagéo
do consumo diério. A quantidade de racdo fornecida foi calculada de modo a permitir
10 a 15% de sobras, e a agua foi fornecida & vontade. Para determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e balanco de nitrogénio foi
realizada coleta total de fezes e coleta de urina por animal/tratamento.

As amostras de urina foram obtidas a partir de coletas durante sete dias, utilizando-se
funis coletores, os quais conduziram a urina até recipientes plasticos contendo 20 mL de
solugdo de &cido cloridico (HCI) 1:1. Apds a coleta, os recipientes contendo urina foram
devidamente pesados, para determinagdo do volume total produzido, a mesma foi

homogeneizada e filtrada em gaze. Posteriormente, foram retiradas aliquotas de
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aproximadamente 10% do volume total, sendo devidamente identificadas e armazenadas a
-5°C, para posterior quantificagdo de compostos nitrogenados.

ApoOs a coleta das amostras de fezes, as mesmas foram armazenadas a -15°C e
posteriormente pré-secas em estufa ventiladas a 55°C por 72 horas e moidas em moinho
com peneira de 1 mm. Em seguida foi elaborada amostras composta por animal/
tratamento com base no peso seco de cada subamostra. As amostras compostas foram
devidamente acondicionadas em recipientes de vidro e posteriormente submetidas as
analises laboratoriais, no Laboratorio de Nutri¢do animal (LANA) do Departamento de
Zootecnia da UFC. Inicialmente, os alimentos foram analisados para matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo a metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002); Fibra em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA),
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e &cido (NIDA) e lignina (LIG)
(VAN SOEST et al., 1991). Os teores de compostos nitrogenados insoldveis em
detergente neutro (NIDN) e em detergente &cido (NIDA) foram estimados nos residuos
obtidos da FDN e FDA, através do procedimento de micro kjeldahl, sendo a FDN e a
FDA corrigidas para nitrogénio indigestivel em detergente neutro e &cido. Os
carboidratos totais foram determinados pela seguinte férmula: CT= 100-
(%PB+%EE+%MM) (SNIFFEN et al., 1992). Os carboidratos ndo fibrosos foram
determinados pela seguinte expressdo: CNF = 100 - (%PB+%EE+%FDNg+MM), em
que, FDNg, equivale a parede celular corrigida para cinzas e proteinas. Os taninos
foram determinados pelo método de Folin Denis descrito pela OAC (1971).

Para estimar a FDN fisicamente efetiva das dietas oferecidas foi adotado o
método proposto por Mertens, (1997); segundo a metodologia de Bezerra (2002).

Os tratamentos experimentais foram constituidos de feno de capim Tifton 85
(Cynodon dactylon sp.) e cinco niveis de inclusdo do subproduto da manga (Mangifera
indica) 0,0; 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0%, com base na matéria natural. A composicdo
quimica-bromatdlogica do feno e do subproduto da manga estdo apresentados na

Tabela 1 e a composicgdo das dietas experimentais na Tabela 2.
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TABELA 1. Teores médios para matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), nitrogénio insollvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insoltivel em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido, hemicelulose, lignina, carboidratos totais (CT),
carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) do subproduto de
manga e do feno de capim Tifton -85

Ingredientes Manga Feno de Tifton 85
Matéria seca 93,0 92,8
Materia organica 96,3 93,4
Matéria mineral 3,70 6,60
Proteina bruta 5,90 7,80
NIDN* 64,6 51,2
NIDA' 13,8 20,2
Extrato etéreo 5,30 1,90
Fibra em Detergente Neutro 29,8 80,0
Fibra em Detergente Acido 19,7 42,0
Hemicelulose* 10,1 38,0
Lignina* 10,9 4,95
Carboidratos totais 85,1 83,7
Carboidratos ndo fibrosos 61,9 19,6
Tanino* 247 e

*% de matéria seca
19 de N total

TABELA 2. Teores médios para matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente
acido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos ndo fibrosos (CNF) das dietas

Niveis de subproduto da manga na MS (%)

Nutrientes
0 20 40 60 80

Matéria seca 92,8 92,8 92,8 92,9 93,0
Matéria organica 93,3 93,8 94,4 95,0 95,6
Proteina bruta 7,83 7,42 7,00 6,71 6,30
NIDN 51,2 53,9 56,6 59,2 61,9
NIDA 20,2 18,8 17,6 16,4 15,1
Extrato etéreo 1,94 2,58 3,26 3,94 4,62
Carboidratos totais 85,6 83,8 84,2 84,5 84,8
Fibra em detergente neutro 80,0 69,7 59,9 49,9 39,8
Fibra em detergente acido 42,0 37,5 33,0 28,6 24,1
Hemicelulose 38,0 32,4 26,8 21,3 15,7
Carboidratos totais 83,7 83,9 84,2 84,5 84,8
Carboidratos ndo fibrosos 19,5 28,6 36,5 45,0 53,4

Foram avaliados os consumos de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT e NDT e
as digestibilidades da MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT, bem como o balango de
nitrogénio das dietas (SILVA & LEAO, 1979), e o teor de NDT, segundo Sniffen et al.

45



(1992). Para o célculo de consumo de NDT os mesmos foram obtidos através da
formula NDT= (%PBdigestivel + %FDNdigestivel + %CNFdigestivel + (2,25*
%EEdigestivel)).
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e seis repeti¢des por tratamento, totalizando trinta parcelas experimentais.
Os dados de consumo, coeficientes digestibilidade aparente dos nutrientes e o
balanco nitrogenado foram submetidos a analise de variancia e regressdo, utilizando-se

o0 procedimento GLM do programa SAS (Statistical Analysis System, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios e as respectivas equacdes de regressdo dos consumos de
nutrientes, expressos de diferentes formas, em funcdo dos niveis de subproduto de
manga (SPM) das dietas, estdo apresentados na Tabela 3.

A adicdo de subproduto da manga (SPM) alterou (P<0,05) os consumos de
matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo
(CEE), fibra em detergente neutro (CFDN) e de fibra em detergente acido (CFDA)
quando expressos em g/dia e g/kg®’®. Diferentemente do relatado, os consumos de
nutientes expressos em percentagem de peso vivo ndo foi alterado (P>0,05) pela adicéo
de SPM registrando valores médios de 2,58; 2,47; 0,19; 0,087; 1,74; 0,82 e 2,43 para 0
consumos de MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e CHOT, respectivamente. Para 0 consumo

de MS expresso em g/dia e g/kg™"™

, observou que os valores méximos foram atingidos
com adicdo de 37,3 e 35,9 de SPM que se estimaram valores de 722,88 g/dia e
66,72 g/kg”", respectivamente. A partir desse nivel de inclusdo houve decréscimo
0,147 e 0,011 pontos percentuais para cada 1% de adi¢do do subproduto da manga as
dietas. De modo geral, observa-se ainda que os consumos quando foram expressos em
g/animal/dia nenhuma das dietas supriu as exigéncias de mantenca para ovinos de 20 kg
de ganho moderado que segundo o NRC (2007), que é de 780,0 g. Por outro lado,
quando foram expressos em % PV apenas a dieta 40% de adigdo (Tabela 3) ficou
proximo das exigéncias preconizadas pelo NRC (2007) para mantenca de ovinos que é
de 3,9%.

A diminuicdo nos consumos de matéria seca pode estar relacionada com a
reducdo dos teores de PB das dietas nos maiores niveis SPM (6,7 e 6,3%) (Tabela 2),
que devido a presenca de taninos pode ter limitado o aporte de nitrogénio para o
ambiente ruminal. Os taninos além de reduzir o valor nutricional dos alimentos, tém
demostrado ser tdxicos as bactérias do ramen. Além disso, quando esses compostos sdo
liberados durante a degradacdo microbiana de materiais fibrosos das plantas, podem
inibir o crescimento de cepas bacterianas do rimen e deprimir a digestéo da celulose e
da proteina (JUNG & ALLEN, 1995); conseqiientemente pode ter ocasionado reducdo
no consumo quando o subproduto foi adicionado em maiores proporgdes. No presente
estudo foi verificado concentragdo de tanino no SPM de 2% em relagdo ao %MS
(Tabela 2). Van Soest (1994) destacou ainda, o teor de tanino como importante fator
depressor da digestibilidade da PB, principalmente, nos subprodutos com elevados
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percentuais de sementes, como no caso do subproduto utilizado no referido estudo, que
era composto basicamente de carogos e cascas. Teles (2006) trabalhando com niveis de
SPM inferiores aos utilizados neste estudo de 4, 8, 12 e 16% em silagens de capim-

elefante, obteve consumos de MS expressos em % de PV e g/kg®"

inferiores aos aqui
relatados de 2,04 e 42,19, respectivamente, em ovinos.

Para os consumos de MO estimaram-se valores maximos de 692,5 g/dia com a
inclusdo de 37,8% de SPM e de 63,51 g/kg®” para a dieta contendo 34,2% de
subproduto. Os consumos méaximos de PB foram alcancados com nivel de 29,6% a
partir deste valor foi verificado decréscimo de 0,010 unidades a cada 1% de adi¢do do
SPM. O comportamento quadrético verificado na ingestdo deste nutriente pode estd
relacionado com o consumo de matéria seca e a disponibilidade de PB na dieta, que
inicialmente elevou em funcdo do aumento no CMS, e em seguida, houve um
decréscimo (Tabela 3). Vale ressaltar ainda como as dietas eram compostas basicamente
por feno e pelo subproduto, a adicdo do SPM favoreceu o decréscimo da proteina
dietética (Tabela 2). Para o consumo de PB em g/dia é importante salientar que todas as
dietas apresentaram valores abaixo do preconizado pelo NRC (2007), de 116 g/dia, para
mantenca de cordeiros na categoria estudada.

Os consumos maximos de EE de 26,57 g/dia e de 2,42 g/kg”™ foram
alcancados, respectivamente, com a utilizagdo de 54,5 e 51,6% de subproduto de manga
em substituicdo ao feno de capim-Tifton 85.

Quanto aos consumos de FDN e FDA em g/dia, observaram-se respectivos
decréscimos nos valores a partir da adicdo de 20,6 e 23,7% de SPM as dietas. O
consumo médio de FDN de 1,74% do PV foi superior ao valor de 1,2% indicado como

075 s decréscimos nos

limitante do consumo relatado por Mertens (1992). Em g/kg
consumos de FDN e de FDA a partir da derivagdo da equacéo foram verificados com a
utilizacdo de menores niveis de adi¢do de subproduto de manga, ou seja, de 16,4 e de
11,9%, respectivamente.

Com relacdo aos consumos de carboidratos totais (CHOT) e ao consumo de
NDT nédo houve diferenca significativa (P>0,05) dos niveis de SPM estudados, obtendo-
se valores médios respectivos de 517,0; 2,43 e 52,44 quando expressos g/dia, % PV e
g/UTM. O mesmo comportamento foi observado com relagdo ao consumo de NDT

expresso em g/dia, obtendo-se valor médio de 348,7.
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TABELA 3. Médias, equacdes de regressio e coeficientes de determinagdo (r?) dos consumos
de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestiveis totais (NDT), em ovinos
recebendo dietas contendo diferentes niveis de subproduto da manga.

©ai 2
Variaveis Niveis de manga (% MS) %V Equacéo de regressao* Or
0 20 40 60 go ) (%)
————————————————— g/animal/dia-------------
MS 517,6 710,2 7264 641,9 4723 19,81 $=527,8+10,9x -0,147x*" 0,98
MO 486,8 667,9 686,1 6109 4512 19,78 §=4955+10,4x -0,138x°" 0,98
PB 42,61 53,50 50,84 4143 27,61 20,62 (=435+0,59x-0,010x*" 0,98
EE 10,23 17,52 26,57 2522 22,30 17,55 §=9,59+0,60x -0,006x* 0,96
FDN 4356 540,7 4759 3545 2389 24,63 ¥=4539+422x-0,089x*" 0,94
FDA 216,0 261,2 231,4 151,7 96,04 14,70 §=2252+1,85x-0,045x°" 0,94
CHOT 4339 596,9 608,6 5442 401,3 21,88 =517,01
CNDT 2656 416,6 413,8 353,1 2942 30,62 §=348,7
———————————————— % Peso vivo----------------
MS 253 286 3,06 245 202 2697 §=258
MO 238 269 289 233 208 2640 §=247
PB 021 022 0722 016 0,13 31,92 $=0,19
EE 0,053 0,074 0,115 0,095 0,100 27,40 §=0,087
FDN 213 215 2,01 136 107 3151 §=1,74
FDA 1,06 1,05 097 058 045 3525 $=0,82
CHOT 220 274 284 242 197 3890 §=243
________________ 011 A ——
MS 53,3 635 70,1 553 441 11,70 §=53,42+0,79x-0,0110x*" 0,92
MO 50,0 59,79 66,2 52,6 42,1 11,48 $=150,15+0,75x-0,0110x*" 0,92
PB 441 481 497 358 258 12,64 §=4,43+0,037x-0,0008x>" 0,95
EE 1,09 1,57 261 218 202 1481 (=1,01+0,052x-0,0005x*" 0,84
FDN 448 480 460 30,6 21,6 12,43 §=4559+0,223x-0,0068x*" 0,93
FDA 222 2343 223 130 911 1354 §=22,26+0,079x-0,0030x>" 0,95

CHOT 46,3 589 622 52,6 42,01 2725 $=5244

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Os valores médios e as respectivas equacdes de regressdo para os coeficientes de
digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e CHOT, em funcdo dos
diferentes niveis de subproduto da manga as dietas, sdo apresentados na (Tabela 4).

A inclusdo do SPM as dietas ndo afetou (P>0,05) as digestibilidades aparentes
da MS, MO, EE, FDN, FDA e CHOT, bem como o valor de NDT das dietas que
apresentaram valores médios de 53,5%; 55,6%; 61,63%; 67,4%; 80,0%; 56,41% e
55,5%, respectivamente.

Para o coeficiente de digestibilidade aparente da PB verificou-se efeito
quadratico (P<0,05) com o incremento dos niveis de subproduto da manga, estimando-

se decreéscimos de 0,014 unidades percentuais a partir do nivel 37,3% de incluséo.
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Conforme j& mencionado anteriormente, o subproduto da manga apresenta taninos, que
possivelmente promoveu queda na digestdo ou na utilizagdo metabdlica da proteina,

piorando sua eficiéncia de utilizacao.

TABELA 4. Valores médios, equacdes de regressdo e coeficientes de determinagdo (r°) e
variacdo para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria
organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em
detergente neutro (CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA) e de
carboidratos totais (CDCT), nitrogénio digestiveis totais (NDT) e balango
nitrogenado ovinos recebendo dietas contendo niveis de subproduto manga

Niveis de manga (% )

Variaveis (%) Equacéo de regressao* r
0 20 40 60 80

CDMS 50,23 55,87 55,65 51,83 53,8 11,20 y=53,47 0,62
CDMO 51,64 58,60 56,85 53,69 57,1 17,80 §y=55,58 0,79
CDPB 52,70 71,01 72,28 64,34 51,10 19,56 ¥=53,6+1,04x-0,014x> 0,58
CDEE 52,69 71,02 72,20 64,40 47,87 235 §$=61,63 0,65
CDFDN 6355 68,78 68,25 66,73 69,80 9,62 §=67,43 0,73
CDFDA 79,64 8184 8106 78,65 7891 451 $=280,03 0,72
CDCT 50,97 58,67 57,74 55,34 59,30 19,20 y=56,41 0,78
% NDT 39,00 46,40 53,68 60,90 68,31 ¥ =55,5 0,66
BN 5,27 598 6,08 461 211 3534 $=5,38+0,082x-0,0015x° 0,50

“Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Os dados de balanco de N em fungdo dos niveis de subproduto de manga nas
dietas sdo apresentadas na Tabela 5. O balango de N apresentou valores de (5,15),
(6,66), (6,10), (4,57) e (2,04), respectivamente, para os niveis 0, 20, 40, 60 e 80% de
adicdo de SPM. Pode-se observar que houve alteragdo (P<0,05) em funcdo dos niveis de
inclusdo. Para o balanco de N houve efeito quadratico, a partir do nivel de incluséo de
27,3% de SPM as dietas, estimando-se redugdes de 0,0015 unidades percentuais para
cada 1% de adicdo do SPM. Este fato pode ser atribuido ao baixo teor de proteina bruta
do subproduto da manga, bem como ao comportamento observado na digestibilidade
deste nutriente, possivelmente decorrente da presenga de taninos e liginina. Entretanto,
0s maiores valores de balanco de (N) observados nos niveis de 0,0; 20,0 e 40,0% do
SPM pode estar relacionado a um adequado balanceamento referente & proteina e
energia da dieta, que provavelmente pode ter reduzido a mobilizagdo das reservas

corporais.
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CONCLUSAO

O subproduto de manga mostrou potencial como alimento para pequenos
ruminantes. Em face do comportamento quadratico verificados nos consumos MS, MO,
PB, EE e na digestibilidade da PB e balango de N, fato que pode ser atribuido as
limitagbes nutricionais advindas do alto percentual de sementes compondo o0
subproduto, recomenda-se para ovinos a inclusdo de até 40% de subproduto de manga

em substitui¢do ao feno de Tifton 85.
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CAPITULO 4

Consumo, digestibilidade e balanco nitrogenado em ovinos alimentados com dietas
contendo cinco niveis de subproduto do urucum
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CAPITULO 4

Consumo, digestibilidade de nutrientes e balanco nitrogenado em ovinos alimentados com

dietas contendo cinco niveis do subproduto do urucum

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, foram utilizados
30 ovinos inteiros, recebendo dietas contendo 0,0; 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0% de
subproduto do urucum (Bixa orellana L.) em relacdo & matéria natural. Os animais com
peso inicial de 20 kg foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizados, com cinco tratamentos e seis repeti¢des. Foram avaliados os consumos da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), carboidratos totais
(CHOT) e nutrientes digestiveis totais (NDT) (g/dia, %PV e g/kg®™); digestibilidade
aparente(%) da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, CHOT, bem como balanco de nitrogénio
(BN) das dietas. Os consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
orgénica (MO), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA), carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis
totais (NDT), expressos em g/dia, % de PV e g/kg” ”° aumentaram linearmente com a
adicdo do subproduto de urucum. Foi observado aumento no CMS de 358,6 para 940
g/animal/dia, CPB de 18,98 para 131,2 g/animal/dia e consumo de FDN, de 1,48 a 2,58
% do PV, respectivamente. Para os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB) e carboidratos totais
(CDCHOT) observaram elevagdo de 0,159; 0,161; 0,312 e 0,164 pontos percentuais
para cada 1% de inclusdo de SPU, respectivamente. Com relacdo ao balango de
nitrogénio (BN) registraram-se indices positivos com a adicdo do subproduto. A
inclusdo do subproduto de urucum as dietas promoveu aumento do consumo e na
digestibilidade dos nutrientes, recomendando-se sua utilizacdo em dietas para ovinos até

0 maximo nivel testado.

PALAVRAS-CHAVE: Bixa orellana, consumo de matéria seca, residuos

agroindustriais, ruminantes.
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Digestibility and nutrients intake and nitrogen balance in lambs fed with diets
levels five of annatto by- product

ABSTRACT

Were evaluate nutrients intake and digestibility in thirty males not castrate lambs
feeding with differents levels of anatto by-product (ABP) in the diet 0.0; 20.0; 40.0;
60.0; e 80.0%. The initial live weight was 20.0 kg a completely randomize design, with
six replicates, was used. Were evaluate the intakes and apparent digestibilities of the dry
matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), extract ether (EE), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), total carbohydrates (TC), non-
fibrous carboidrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN) as well as the nitrogen
balance (NB) of the diets. The Anatto by-product (ABP) addition increased (P<0.05) the
DM, CP; OM; NDF; ADF; TC; NFC and TDN intakes expressed in g/day, % BW and
o/kg” ", registering positive linear behavior. Were observed increasing DM intake 358.6
to 940.0 and 18.98 to 131.2 g/day and NDF intake 1.48 to 2.58 % BW respectively of
the diets with addition of the by-products 0.0 and 80.0%. The with addition of the by-
products same behavior was observed digestibility coefficients, dry matter, crude
protein and organic matter and total carbohydrates, increasing 0.159, 0.161, 0.312 and
0.164 percentage in the inclusion ABP. The addition of the by-product promoted
balance of N positive. The adding of ABP will be the diets increased nutrient intake,

sending regards its use in diets for lambs until the maximum tested level.

KEYWORDS: Bixa orellana, dry matter intake, agroindustrial by-product, ruminants.
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INTRODUCAO

O consumo é o componente que exerce grande influéncia na nutricdo de
ruminantes, uma vez que determina o nivel de nutrientes ingeridos pelo animal e,
consequentemente, o seu desempenho. O consumo de matéria seca € responsavel por 60
a 90% da variacdo no potencial de producdo do rebanho, e apenas 10 a 40% dessa
producdo podem ser atribuidas & digestibilidade e a eficiéncia de utilizagdo dos
alimentos (MERTENS, 1994).

O consumo voluntario pode ser definido como a quantidade maxima de matéria
seca que o animal espontaneamente ingere durante um intervalo de tempo, e depende da
acdo de vérios fatores, que interagem em diferentes situacdes de alimentacdo (FORBES,
1995). Tem sido proposto que 0 mesmo seja regulado por trés mecanismos: 0
fisioldgico, em que a regulagdo é dada pelo balango nutricional; o fisico, relacionado
com a capacidade do animal de distensdo do rimen e; ao mecanismo psicogénico, que
envolve a resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores relacionados ao
alimento ou ao ambiente, que ndo sdo relacionados ao valor energético do alimento,
nem ao efeito de enchimento (MERTENS, 1992).

Em geral, o consumo relaciona-se inversamente com o teor de parede celular do
alimento (MERTENS & ELY, 1979). Entretanto, Conrad et al. (1964), enfatizaram que
a ingestdo voluntéria ndo s6 depende das caracteristicas quimicas como também das
fisicas da dieta, tais como, constituintes da parede celular, matéria organica indigestivel,
tamanho de particula e densidade da dieta. Quando se trabalha com dietas de baixa
qualidade (elevada proporcdo de FDN), a ingestdo é predita com mais acuracia por
fatores que descrevem o limite fisico da ingestdo, tendo o consumo correlacdo inversa
ao teor de parede celular especialmente quando os valores de FDN estdo acima de 55-
65% (FORBES 1995). Neste caso, o principal entrave ao consumo € o teor de parede
celular indigerivel, que, ocupa espaco no trato gastrintestinal.

Quando se refere a digestibilidade de um alimento ela pode ser definida pela sua
capacidade de permitir que o animal utilize em maior ou menor escala, seus nutrientes.
Essa capacidade € expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente em apreco
(SILVA & LEAO, 1979). Medidas de digestibilidade dos nutrientes servem para
qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo (VAN SOEST 1994).

Nos Ultimos anos, a necessidade de intensificacdo dos sistemas de producédo de

carne ovina no Brasil tem motivado pesquisadores e técnicos a buscarem alternativas
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que possibilitem melhores combinag¢des de alimentos com menores pregos. Fontes de
alimentos alternativos tém sido utilizadas na alimentagdo dos ruminantes com o intuito
de viabilizar os sistemas de producéo, entre eles estdo incluidos os residuos e
subprodutos de agroindustrias.

Embora, haja conhecimento de que as limitacBes climéticas na regido Nordeste
sejam limitantes para a produtividade dos rebanhos, o crescimento da fruticultura
irrigada nesta regido tem incrementado as agroindustrias locais tendo como resultado
grande acimulo de residuos agroindustriais. Neste sentido, a utilizagdo de subprodutos
do processamento industrial de frutas, ou mesmo de frutas descartadas po6s-colheita,
pode ser considerada como alternativa na alimentacdo de ovinos. Para tanto, é
necessario um aprimoramento de tecnologia nas formulacGes de dietas com incluséo de
subprodutos que associem o desempenho & viabilidade econdmica.

Vale salientar que os subprodutos em geral, apresentam limitagcbes de ordem
nutricional: sendo caracterizados por altos teores de componentes da fragdo fibrosa,
baixo contetdo de compostos nitrogenados e, consequentemente, baixo consumo
(ESMINGUER et al., 1990). Desta forma, torna-se fundamental estudar os efeitos
produzidos pelo uso de diferentes alimentos alternativos sobre o consumo voluntario e a
utilizacdo e perdas de nutrientes durante o processo digestivo.

Assim, conduziu-se o presente estudo objetivando-se avaliar o consumo,
digestibilidade aparente dos nutrientes e perdas nitrogenadas em ovinos alimentados

com dietas contendo diferentes niveis de subproduto de urucum.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Nucleo de Ensino e Estudos em
Forragicultura e no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE. A
cidade de Fortaleza est4 situada na zona litorénea, a 15,49 m de altitude, 30° 43’ 02’’ de
latitude sul e 38° 32° 35" de longitude oeste. A precipitacdo média anual é de 1378,3
mm e a umidade relativa do ar fica em torno de 78%. Os alimentos utilizados
consistiram de feno de capim Tifton 85, originado do estado do Rio Grande do Norte e
residuo de semente de urucum originado da industria beneficiadora do urucum,
localizada em Sobral-CE. O subproduto do urucum era caracterizado pelo produto
resultante da extracdo da polpa que envolve a semente, onde se localiza o pigmento
comercializivel, ou seja, composto de sementes e restos da polpa desidratada. O
material obtido na industria foi moido em moinho tipo martelo com peneira de malha de
1,0 mm de diametro.

Foram utilizados 30 ovinos sem padréo racial definido (SPRD), machos inteiros,
com idade entre cinco e seis meses e peso vivo medio inicial de 20 kg. Os animais
foram mantidos em gaiolas de metabolismo individuais, dotadas de comedouros,
bebedouros individuais e separadores de urina e fezes. O periodo experimental teve
duracdo de 17 dias, sendo 10 dias de adaptacdo as gaiolas de metabolismo e as dietas
experimentais, e sete dias de coleta de alimentos fornecidos, sobras, fezes e urina. Os
animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental.

A racdo total foi fornecida a vontade, duas vezes ao dia, as oito horas da manha
e as 16 horas, tendo sido as sobras previamente recolhidas e pesadas todos os dias para
determinagdo do consumo diario. A quantidade de racdo fornecida foi calculada de
modo a permitir 10 a 15% de sobras, e a &gua foi fornecida a vontade. Para
determinagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes foi realizada
coleta total de fezes por animal/ tratamento.

As amostras de urina foram obtidas a partir de coletas durante sete dias, utilizando-se
funis coletores, os quais conduziram a urina até recipientes plasticos contendo 20 mL de
solugdo de &cido cloridico (HCI) 1:1. Apds a coleta, os recipientes contendo urina foram
devidamente pesados, para determinacdo do volume total produzido, homogeneizada e

filtrada em gaze. Posteriormente, foram retiradas aliquotas de aproximadamente 10% do
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volume total, sendo devidamente identificadas e armazenadas a -5°C, para posterior
quantificagdo de compostos nitrogenados.

Apbs coletadas as amostras de fezes, foram armazenadas a -15° C e
posteriormente pré-secas em estufa ventiladas a 55° C por 72 horas e moidas em
moinho com peneira de 1 mm. Finalmente, foi elaborada amostras compostas por
animal/ tratamento com base no peso seco de cada subamostra. As amostras compostas
foram devidamente acondicionadas em recipientes de vidro e posteriormente
submetidas as andlises laboratoriais, no Laboratorio de Nutricdo animal (LNA) do
Departamento de Zootecnia da UFC. Inicialmente, os alimentos foram analisados para
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)
segundo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002); Fibra em detergente neutro
(FDN) e é&cido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e &cido
(NIDA) e lignina (LIG) (VAN SOEST et al., 1991). Os teores de compostos
nitrogenados insollveis em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA)
foram estimados nos residuos obtidos da FDN e FDA, através do procedimento de
micro kjeldahl, sendo a FDN e a FDA corrigidas para nitrogénio indigestivel em
detergente neutro e &cido. Os carboidratos totais foram determinados pela seguinte
formula: CT=100-(%PB+%EE+%MM) (SNIFFEN et al., 1992). Os carboidratos néo
fibrosos foram determinados pela seguinte expressdéo: CNF = 100 -
(%PB+%EE+%FDN,+MM), em que, FDNc, equivale a parede celular corrigida para
cinzas e proteinas.

Para estimar a FDN fisicamente efetiva das dietas oferecidas foi adotado o
meétodo proposto por Mertens, (1997), segundo a metodologia de Bezerra (2002). Os
tratamentos experimentais foram constituidos de feno de capim Tifton 85 (Cynodon
dactylon sp.) e cinco niveis de inclusdo do subproduto do urucum (Bixa orellana L.)
0,0; 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0%, com base na matéria natural. A composi¢cdo quimica-
bromat6logica do feno e do subproduto do urucum estdo apresentados na Tabela 1 e a

composicdo das dietas experimentais na Tabela 2.

60



TABELA 1. Teores médios para matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoltvel em detergente &cido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), hemicelulose,
lignina, carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e fibra
fisicamente efetiva do subproduto de urucum e do feno de capim Tifton-85

Ingredientes Ururcum Feno de Tifton 85
Matéria seca 87,0 92,8
Matéria organica 93,7 92,6
Matéria mineral 6,25 7,34
Proteina bruta 14,8 5,87
NIDN* 56,0 64,9
NIDA* 14,6 9,61
Extrato etéreo 2,20 1,80
Fibra em detergente neutro 56,9 78,1
Fibra em detergente acido 30,1 46,8
Hemicelulose 26,7 31,3
Lignina 2,34 5,35
Carboidratos totais 76,6 85,3
Carboidratos néo fibrosos 20,6 10,8
FDN fisicamente efetiva® 43,0 75,0

“Expresso como percentual do N total.
'FDNfe calculado multiplicando-se a FDN pela frago retida em peneira de 1,18 mm.

TABELA 2. Teores médios para matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel
em detergente 4cido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, carboidratos totais
(CHOT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) das dietas experimentais

Niveis de subproduto de urucum na MS (%)

Nutrientes
0 20 40 60 80

Matéria seca 92,8 92,0 91,3 90,6 89,8
Materia organica 92,4 92,9 93,2 93,2 93,4
Proteina bruta 5,60 7,44 9,28 11,1 12,9
NIDN* 64,9 63,2 61,6 60,0 58,2
NIDA* 9,71 10,2 11,6 12,6 13,6
Extrato etéreo 1,80 1,88 1,96 2,04 2,12
Fibra em detergente neutro 78,2 70,6 67,1 63,6 60,0
Fibra em detergente acido 46,8 43,6 40,3 37,4 34,3
Hemicelulose 31,3 30,4 29,5 28,6 27,6
Carboidratos totais 85,3 83,5 81,8 80,0 79,3
Carboidratos ndo fibrosos 10,8 12,8 14,7 16,9 18,6

*expresso como percentual de N total.
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Foram avaliados os consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO),
proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente acido
(CFDA), extrato etéreo (CEE), carboidratos totais (CCHOT), carboidratos ndo fibrosos
(CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) e as digestibilidades da (DMS), (DMO),
(DPB), (DFDN), (DFDA), (DEE) e (DCHOT), bem como o balango de nitrogénio das
dietas (Coelho & Led&o, 1979), e o teor de NDT, segundo Sniffen et al. (1992). Para o
célculo de consumo de NDT os mesmos foram obtidos através da formula:
NDT=(%PBdigestivel+%FDNdigestivel+%CNFdigestivel(2,25*%EEdigestivel)).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e seis repeti¢des por tratamento, totalizando trinta parcelas experimentais.

Os dados de consumo, coeficientes digestibilidade aparente dos nutrientes e
balanco nitrogenado foram submetidos a anélise de variancia e regressdo, utilizando-se
0 procedimento GLM do programa SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM,
1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, sdo apresentados os consumos médios didrios de matéria seca
(CMS), matéria orgénica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em
detergente neutro (CFDN), fibra em detergente &cido (CFDA), carboidratos totais
(CCHOT), carboidratos ndo fibrosos (CCNF), nutrientes digestiveis totais (NDT)
expressos em gramas por dia (g/dia), em percentagem do peso vivo (%PV) e em gramas

0,75

por unidade de tamanho metabdlico (g/kg™™), e seus respectivos coeficientes de

variagdo e equagdes de regressao.

075 glevaram

Os consumos de matéria seca expressos em g/dia, % PV e g/kg
linearmente (P<0,05) com adigdo de subproduto de urucum (SPU) as dietas. Para cada
1% de inclusdo do SPU, respectivamente, observou-se acréscimos de 7,47; 0,028 e
0,638 unidades percentuais. Os resultados observados podem ser justificados pela
diminuicéo nos teores de FDN das dietas a medida que se incluiu o SPU. Os resultados
encontrados permitem inferir que a reducdo do teor de fibra dietético com adicdo do
SPU (Tabela 2), pode ter favorecido o aumento expressivo no CMS. Confirmando as
consideragOes de Conrad et al. (1964) e Van Soest (1994), segundo as quais dietas com
altas proporcdes de fibra em detergente neutro (FDN) ou quando séo dietas de baixa
qualidade, o consumo torna-se funcdo das caracteristicas da dieta, havendo assim, limite
de replecdo ruminal que determina a interrupgdo do consumo. Dessa forma, torna-se
implicito que os animais do presente experimento ndo limitaram a ingestdo em relacéo
ao enchimento ruminal (VAN SOEST, 1982), ja que houve decréscimo de FDN
proveniente da forragem em relacdo ao FDN da dieta com a adigdo do referido
subproduto (Fonte de fibra ndo forrageira), portanto mais digestivel, e possivelmente
com maior taxa de passagem, obtendo-se incrementos significativos nos CMS. Outro
fator a ser considerado € a melhoria do valor nutricional da dieta em termos protéicos
(Tabela 2) com adicdo do SPU. Segundo Van Soest (1994) e Forbes (1995) dietas com
teores de PB abaixo de 7% na matéria seca total ou baixa disponibilidade de fonte de
nitrogénio no rumen retardam o crescimento microbiano, posto que bactérias
celuloliticas necessitem de ambnia como fonte daquele nutriente em niveis adequados
para garantir maximo crescimento da microbiota e o tempo de colonizacdo na fracdo
fibrosa, assim, acelerando o processo de fermentacdo, consequentemente, aumentando a

taxa de passagem, acarretando, desta forma, aumento significativo no consumo.
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O mesmo comportamento foi verificado para o consumo de matéria organica,
apresentando aumento linear (P<0,05), exceto quando expresso em % PV que ndo teve
influéncia (P>0,05) dos niveis de adi¢do do SPU obtendo valor médio de 0,27%.

A exemplo do consumo de MS, o consumo de PB também aumentou
linearmente (P<0,05) com a adigdo de subproduto de urucum. Para os consumos de
proteina expressos em g/dia obteve-se acréscimos de 1,41 pontos percentuais para cada
1% de inclusdo do SPU as dietas. Esse aumento no CPB pode ser explicado pelo
aumento da PB da dieta com adi¢do do SPU (Tabela 2). O mesmo comportamento foi

observado em relagéo ao consumo de PB em % do PV e em g/kg® "

, ém que a cada 1%
de adicio do SPU houve acréscimos de 0,006 e 0,133 pontos percentuais,
respectivamente. Mesmo assim, 0 consumo em g/dia ndo se mostrou suficiente para
atender as exigéncias proteicas preconizadas pelo NRC (2007) para cordeiros em
crescimento, que é de 116 g/animal/dia, pois apenas no nivel de 80% os requerimentos
foram atendidos (Tabela 3). Vale salientar que as dietas desses animais eram compostas
exclusivamente de feno de capim Tifton (5,6% PB) e o subproduto (14,5% PB) como
fonte de proteina.

De modo geral, nas dietas com os maiores niveis de substitui¢cdo (60 e 80%), os
valores obtidos foram préximos aos obtidos por Morais (2007), de 102,9 g/animal/dia
em caprinos recebendo dieta com 72% de adicdo do subproduto do urucum em
substituicdo ao feno de capim Tifton 85.

Quanto aos consumos de EE, esses ndo foram influenciados (P>0,05) pelos

0,75

niveis de subproduto de urucum, apenas quando expresso em g/kg™ ">, que se estimou

acréscimo de 0,006 para cada 1% de adi¢do do subproduto a dieta. A expressdo de

consumo em g/kg” "

revelou, de modo geral, menores coeficientes de variagédo (CV) nas
analises de variancia em relacdo a0 mesmo pardmetro expresso em percentagem de peso
vivo. Isto esta de acordo com o estabelecido por Mertens (1994), que analisando
variagdes de consumo com base no % PV e kg””, enfatizou que em dietas de alta

qualidade usar a expressdo kg®"

reduz a varia¢do animal, pois a demanda energética do
animal é o principal fator de regulacéo da ingestéo, neste caso como o percentual de EE
dietético elevou a ingestdo do consumo deste nutriente pelo animal a variagdo animal
foi minimizada pela expressdo da ingestdo em termos metabolicos.

O consumo de FDN, nas diversas formas que foram expressas, apresentou
comportamento linear crescente (P<0,05) em funcdo dos niveis de adi¢do do subproduto

de urucum (SPU) as dietas (Tabela 3). Os consumos de FDN em relagdo ao % do PV
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variaram de 1,48 a 2,58%, estimando-se acréscimo de 0,013 pontos percentuais para
cada 1% de aumento de SPU as dietas. Embora o subproduto de urucum tenha
apresentando em sua composicdo teor de FDN inferior (56,4% MS) ao do feno de capim
Tifton 85 (78,1 % MS) (Tabela 1), em todos os niveis estudados o consumo de FDN foi
superior ao relatado por Mertens (1987) de 1,2% do PV, a partir do qual a ingestéo de
alimentos é controlada pelo efeito do enchimento do ridmen. Esse comportamento pode
ser atribuido & baixa qualidade da dieta, que segundo 0 mesmo autor nesse tipo de dieta
o0 animal tende aumentar ingestéo até que haja limite maximo de replecdo. Ressaltando,
ainda, que este aumento de consumo provavelmente possa ser atribuido a outros
aspectos além da concentracdo de FDN, como tamanho e fragilidade de particula,
propor¢Bes de FDN indigestivel e taxa de fermentacdo da FDN potencialmente
digestivel (ALLEN 2000). O mesmo comportamento foi observado por Teles (2006) ao
adicionar o subproduto do urucum como aditivo em ensilagem de capim-elefante, que
registrou valores de 1,68 a 2,82 % do PV para os niveis de 4 a 16%, respectivamente.
Verificou-se, ainda, que houve selecdo dos animais pelo SPU que pode ter
favorecido consumo de fibra de melhor qualidade. Embora o fornecimento da dieta
tenha sido total, houve sele¢cdo de alimentos na quantidade total oferecida/dia. Os
animais selecionavam mais o alimento, buscando ingerir inicialmente o SPU e, em
seguida, o feno. Possivelmente a maior palatabilidade do subproduto pode ter
contribuido para tal resposta. Os pequenos ruminantes (caprinos e ovinos) por natureza
séo excelentes selecionadores e, por esta razéo, o valor nutritivo da parcela do alimento
ingerido pelo animal normalmente € superior ao valor nutritivo do alimento oferecido,
ou seja, tendem a escolher as melhores porgdes do alimento a partir de sua
palatabilidade (Van Soest, 1994), principalmente quando o alimento é fornecido a

vontade, como no caso do referido experimento.
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TABELA 3. Médias, equages de regresséo e coeficientes de determinacéo (r?) dos
consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA), carboidratos totais (CT) e de carboidratos ndo
fibrosos (CNF), expressos em g/dia, % do PV e g/kg®” em ovinos
recebendo dietas contendo diferentes niveis de subproduto de urucum

Variaveis Niveis de urucum (% MN) cV c 20 d ) ,
5 0 0 %0 50 (%) quacdo de regressdo r
——————————————— g/animal/dia------------------
CMS 358,6 537,2 649, 868,0 940,0 20,01 §=371,92+747x 0,72
CMO 319,3 4833 590,0 797,0 867,4 21,45 §=329,46+7,05x 0,73
CPB 18,98 40,97 66,69 98,95 1312 2211 §=14,867+1,412x" 0,88
CEE 6,780 11,36 11,63 13,96 14,01 27,40 §=I11,55
CFDN 266,9 3774 4195 5434 568,7 21,49 $=281,30+3,85x 0,61
CFDA 160,9 220,4 248,2 299,8 3124 2131 $=171,89+1,91x 0,50
CCT 2935 4309 511,6 68417221 2210 §=230645+5,55x 0,68
CCNF 26,60 53,63 92,18 140,8 153,5 32,12 §=158,83+3,065x
CNDT 129,7 2545 3499 5111 531,1 9 =0,142+0,0053x 0,59
————————————————— % do peso Vivo--------------------
CMS 1,99 275 287 3,80 427 2239 $=2,01+0,028x" 0,55
CMO 029 0,24 026 028 0,28 24,00 y=0,27
CPB 010 021 029 043 060 2574 §=0,086+0,006x 0,78
CEE 0,04 0,06 005 006 006 2810 y=0,05
CFDN 1,48 193 185 238 258 21,12 §=1,515+0,013x" 0,40
CFDA 089 1,13 1,10 1,31 1,42 2312 $=0,92+0,006x 0,28
CCT 1,63 221 227 3,00 328 2115 $=1,66+0,021x 0,50
CCNF 0,15 0,27 041 062 0,71 2811 $=0,853+0,0135x
g/kg 07
CMS 40,91 57,80 6532 83,03 92,10 22,01 §$=4231+0,638x 0,60
CMO 36,43 51,99 59,39 76,25 8504 2503 §=37,52+0,607x 0,61
CPB 216 442 671 947 1292 2401 §=182+0,133x" 0,82
CEE 077 1,22 117 1,34 1,32 1430 $=0,92+0,006x 0,19
CFDN 30,44 4062 42,16 51,97 5564 23,12 §=231,82+0,309x 0,46
CFDA 18,35 23,70 24,98 28,68 30,67 21,16 §=19,35+0,148x 0,33
CCT 33,50 46,35 51,51 6544 70,80 26,00 §=234,78+0,469X 0,55
CCNF 306 573 935 13,47 15,16 9=17,863+03329x " 0,35

“Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
“Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

O consumo de FDA, em g/dia, % do PV e em g/PV*"°, a despeito do aumento do
consumo de FDN, aumentou linearmente (P<0,05) com o nivel de substituicdo dos
alimentos, apresentando valores variando 160,92 a 312,46; 0,89 a 1,42 e 18,35 a 30,67,
respectivamente, nos niveis de 0 a 80%. Estes resultados corroboram aos obtidos por
Teles (2006), em que a adi¢do do subproduto de urucum & ensilagem de capim elefante
promoveu 0 aumento no consumo de FDA. J& Morais (2007), ndo observou efeito
significativo (P>0,05) ao utilizar niveis de adicdo do SPU de 18, 36, 46 e 72% ao feno
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de Tifton-85, bem como Neiva et al. (2006) e Rogério (2005), ao adicionarem o
subproduto de maracuja a ensilagem e ao feno de capim-elefante + concentrado (torta
de algoddo e milho), também ndo registraram aumentos nos consumos de FDA. A
adicdo dos niveis de SPU nas dietas experimentais evidenciou efeito linear (P<0,05)
para os consumos de CNF. Para cada 1% de incluséo de SPU nas dietas houve elevagéo
no consumo de CNF de 3,06; 0,013 e 0,33 pontos percentuais em g/animal/dia, %PV e
g/kg
com adigdo de SPU que foi de 10,8% no nivel de 0,0% para 18,6% para o nivel de 80%
de SPU (Tabela 2). De acordo com a classificagcdo de Sniffen, (1992), os CNF que

075 respectivamente. Isto pode ser explicado pela elevacéo do teor de CNF na dieta

representam a fracdo A (composta de aglcares soliveis e acidos organicos da répida
degradacdo) e Bl (amido, pectina e glucanos), sdo de facil fermentacdo, assim,
disponibiliza maior aporte de energia para o crescimento dos microrganismos ruminais
que permite maior adesdo e menor tempo de colonizagdo, e consequentemente maior
digestdo (VAN SOEST, 1994). A adicdo do SPU as dietas proporcionou elevagéo nos
CCNF em conseqliéncia incrementou as digestibilidades da matéria seca e matéria
orgénica (Tabela 4) que foi fator determinante para maximizar o CNDT, bem como o
%NDT das dietas.

Na Tabela 4 sdo apresentadas os coeficientes de digestibilidades aparentes da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente acido (FDA) e os respectivos
coeficientes de variacdo e equagBes de regressdo em funcdo dos diferentes niveis de
subproduto do urucum.

A excecdo das digestibilidades aparentes do EE, FDN e FDA, todos os
coeficientes foram influenciados (P<0,05) pelos niveis de adicdo do SPU. Para as
digestibilidades da MS, MO, PB e CT registraram-se acréscimos de 0,159; 0,161; 0,312
e 0,164 unidades percentuais para cada 1% de adi¢do do subproduto, respectivamente.

Como o consumo de MS esta diretamente relacionado com a digestibilidade do
alimento, pode-se inferir que o aumento do consumo observado neste estudo pode estar
relacionado com o aumento da digestibilidade da matéria seca, que com a adi¢do do
subproduto de urucum apresentou coeficiente de digestibilidade variando de 50,8 a
58,9%.

O aumento da digestibilidade dos nutrientes, por sua vez, pode ser explicado
pela melhoria no valor nutricional das dietas, advinda da elevagdo dos teores de PB e

CNF e nos decréscimo nos teores de FDN e FDA ao substituir o feno pelo SPU
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(Tabela 2). De acordo com Van Soest (1994), a digestibilidade é afetada pelo teor de PB
dietético, a deficiéncia desse nutriente limita a atividade ruminal afetando a ingestdo e a
digestibilidade dos nutrientes. Além disso, o perfil da fibra do SPU, aspectos associados
ao tamanho da particula, &rea de superficie de contato e densidade das particulas
alimentares entrantes no trato gastrintestinal (Bezerra et al. 2002), poderiam ser
responsabilizados pelos resultados de digestibilidade apresentados. A efetividade fisica

observados nas dietas (Tabela 1) pode ter assegurado esses parametros.

TABELA 4. Valores médios, equagdes de regresso e coeficientes de determinagio () e
coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em
detergente neutro (CDFDN), fibra em detergente &cido (CDFDA) e de
carboidratos totais (CDCT); % de NDT e balanco de nitrogénio das dietas
contendo niveis de subproduto de urucum

Variaveis Niveis de urucum ( %) Ccv Equacdo de r
(%) regressao*
0 20 40 60 80
CDMS 50,8 46,3 56,6 61,8 589 1530 ¥=48,516+0,159x 0,68
CDMO 519 476 57,5 63,3 60,3 1551 §¥=49,668+0,161x 0,76
CDPB 30,7 371 54,9 54,7 53,1 20,80 §=33,57+0312x 0,69
CDEE 529 224 21,8 39,3 332 18,82 y=3390
CDFDN 56,9 49,9 55,6 61,1 588 8,60 y=564
CDFDA 42,2 33,0 44,9 48,4 44,3 1121 y=42,56
CDCT 53,5 491 58,8 651 61,9 §=51,143+0,164x" 0,78
NDT (%) 359 37,6 52,6 57,7 57,8 §=38,89+0,2658x
Balancgode N 0,90 4,33 7,74 126 17,4 2564 §=03283+0,2072x 0,85

*Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
**Significativo ao nivel de 1% pelo teste F.

E importante ressaltar que se verificou para o BN efeito linear (P<0,05) houve
aumento de 0,90 para 17,4 para as dietas contendo 0 e 80% de incluséo de urucum, o
que indica que as exigéncias proteicas dos animais foram adequadamente atendidas,
com a adicdo do SPU. Esse comportamento, provavelmente, é decorrente do maior teor
protéico e de carboidratos totais apresentado pelo SPU em relacdo ao feno utilizado no
presente estudo (Tabela 1). Para reduzir as perdas de compostos nitrogenados e
maximizar a eficiéncia de proteina microbiana, ha necessidade de sincronizar as taxas
de degradacdo de PB e CT no rdmen (RUSSEL et al., 1992). O aumento do SPU as
dietas favoreceu um acréscimo concomitante no consumo de proteina e carboidratos ndo

fibrosos (Tabela 3), que possivelmente contribuiu para melhorar o balanco energia-

68



proteina, reduzindo as perdas fecais e urinarias de compostos nitrogenados na forma de
uréia. Resultados semelhantes foi observado por Teles (2006), que registrou incremento
no BN de 1,07 a 3,74 com adigdo do SPU, e contrariamente aos resultados observados
pela mesma autora, ao adicionar subproduto da manga a ensilagem do capim-elefante,

que verificou reducéo no BN.
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CONCLUSOES

A adicdo do subproduto da semente do urucum promoveu aumento no consumo
e na digestibilidade dos nutrientes, recomendando-se sua utilizagdo em dieta para
ovinos.

A inclusdo do subproduto de urucum em substituicdo ao feno de Tifton-85
resultou em elevagéo da retengdo de N, demonstrando maior eficiéncia de utilizagdo dos
compostos nitrogenados.

Do ponto de vista bioldgico, o feno de Tifton-85 pode ser substituido em até
80% pelo subproduto do urucum.
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CAPITULO 5

Desempenho e caracteristicas quantitativas de carcacas de ovinos alimentados com

dietas contendo subprodutos da banana, manga e urucum
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CAPITULO 5

Desempenho e caracteristicas quantitativas de carcacas de ovinos alimentados com

dietas contendo subprodutos da banana, manga e urucum

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o consumo de nutrientes, desempenho e caracteristicas de carcacgas
foram utilizados 20 ovinos da raca Morada Nova, castrados, confinados, recebendo dietas
contendo 20,0; 30,0 e 40,0 % de subprodutos da banana, manga e urucum, respectivamente. Os
animais tinham peso inicial de 16 kg e peso ao abate de 27-29 kg. Utilizou-se um delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro tratamentos e cinco repeti¢des. Os parametros
estudados para avaliacdo do desempenho foram ganhos de peso médio diario, consumo de
matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE) e fibra em detergente neutro
(CFDN) e conversdo alimentar. Quanto as caracteristicas quantitativas das carcacas, foram
avaliados o0s pesos e rendimentos das carcacas quente (RCQ) e fria (RCF) e quebra no
resfriamento. Os consumos de matéria seca expressos em g/dia, ganho de peso e conversdo
alimentar ndo foram influenciados (P>0,05), pela inclusdo dos subprodutos. Ja os consumos
expressos em %PV e g/kg®” os maiores valores foram obtidos pelos ovinos que receberam a
dieta contendo subproduto do urucum (SPU), de 5,21 e 112,9, respectivamente. Com relagéo
aos consumos de PB em g/dia, a dieta contendo subproduto de manga (SPM) foi superior em
relacdo as demais. Ja para os consumos em % de PV, a dieta contendo subproduto de banana
(SPB) apresentou maior consumo de PB, de 0,78. Em todas as formas que foram expressas a
dieta SPB registrou maior consumo de EE. Entretanto, para os consumos de FDN em % PV néo
houve efeito significativo (P>0,05) verificando valores médios respectivos de 1,71; 1,78; 1,62 e
1,63% para as dietas DP, SPB, SPM e SPU. Com relacdo ao peso de carcaca quente (PCQ) e
fria (PCF) e aos rendimentos de carcaga quente (RCQ) e fria (RCF), ndo houve efeito
significativo (P>0,05). Concluiu-se que a propor¢do dos subprodutos utilizados nas ra¢des ndo
interferiu o desempenho produtivo, bem como nos pesos e rendimentos de carcacas de ovinos

terminados em confinamento.

PALAVRAS CHAVES: ganho em peso, rendimento de carcaca, perdas por resfriamento.
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Performance and quantitative characteristics of carcass of lambs fed with rations
containing by-product agroindustrial

ABSTRACT

This work had the objective evaluate nutrients intake, performance and carcass characteristics of
their carcasses were used in twelve males castrate Morada Nova hair lambs breed, in feedlot,
feeding diets containing 20.0%, 30.0% and 40.0% of the banana (Musa sp), mango (Mangifera
indica) and annatto (Bixa orellana L.) by-products, respectively. The initial live weight was
16 kg and slaughter weight of 27-29 kg. A blocks randomized design, with four treatments and
five replicates, was used. The parameters evaluated in the research were: average daily weight
gain, dry matter intake (DMI), crude protein (CPI), ether extract (EEI) and neutral detergent
fiber (NDFI) feeding effectiveness. Moreover, characteristics quantitative of the carcasses:
carcass weights hot had been evaluated (WCH), weight of cold carcass (WCC), losses in the
cooling (LC), yield hot carcass (YHC), yield cold carcass (YCC). The intake dry matter in the
g/day expressed, daily gain and alimentary conversion. No effect of treatments to dry matter
intake and average daily gain animal/day and feed conversion was observed. Already intake
%BW and g/kg °’® expressed the largest had been observed by the lambs that received the diet
annatto by product verifying of 5.21 and 112.9 values respectively. Regarding the CP in g/day
intake the diet mango by product was superior in relation to the others. Already for the intake in
%BW of banana by product (BBP) and mango by product (MBP) presented intake larger with
0.78 values. In all the forms that were expressed the diet registered larger EE intake. However
for the NDF intake there was not significant effect (P>0.05) verifying respective medium values
of 1.71; 1.78; 1.62 and 1.63% BW for the PD, BBP, MBP and ABP diets. Regarding the weight
of hot carcass (WCH) and cold (WCC) and to the income of hot carcass (YHC) and cold (YCC)
there was not significant effect (P>0.05). It was conclude that the proportion of the by-products
used in the rations didn't interfere in the weights and incomes of carcasses finished in feedlot

lambs.

KEY WORDS: weight gain, losses in the cooling, yield carcass.
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INTRODUCAO

A produgdo ovina no Pais caracteriza-se, em muitos casos pelo baixo nivel
tecnoldgico, trazendo como consequiéncia, produtividade insatisfatoria. No Nordeste do
Brasil, a producéo baseia-se quase que exclusivamente em pastos nativos da caatinga, 0S
quais estdo sujeitos a periodos longos de secas, 0 que determina baixos indices de
desempenho animal, em virtude da baixa qualidade e massa de forragem nessa época do
ano, tanto em termos quantitativos como qualitativos, e como consequéncia altas taxas
de mortalidade de animais jovens e peso de abate alcancado com idade avangada
(GUIMARAES FILHO et al., 2000).

Nos ultimos anos, a ovinocultura tem despertado amplo interesse dos criadores,
especialmente no Nordeste, evidenciado pelo aumento no nimero de propriedades
envolvidas com a atividade e pelo aumento de 14% no efetivo do rebanho da regiéo
(IBGE, 2004), fendmenos decorrentes da elevada demanda de carne e peles ovinas. Mas
para tanto, € necessario melhoria nas condi¢cbes de manejo nutricional, reprodutivo,
sanitario e genético, bem como, a implementacéo de uma cadeia produtiva organizada e
competitiva (MEDEIROS, 2006).

O interesse em intensificar a terminagdo de ovinos em confinamento objetivando
incrementar os indices zootécnicos, bem como maximizar o ganho de peso dos animais
e a oferta de carne principalmente na época da entressafra tem se tornado freqiiente. A
terminacdo de cordeiros em confinamento é uma prética de cunho empresarial, que
apresenta uma série de beneficios, com melhor controle sanitario e nutricional. Como
resultado, tem-se um ganho de peso mais rapido, abates precoces e carcagas com maior
rendimento, e rapidez de comercializagdo. No entanto, as maiores desvantagens
encontram-se nos altos custos de produgdo, principalmente no que concerne a
alimentagdo, fator determinante no aspecto financeiro (OLIVEIRA et al., 2002).

A necessidade de intensificacdo da producdo de ovinos requer a utilizagdo de
diversas fontes alimentares disponiveis, desde as convencionais até as alternativas, que,
na maioria dos casos, sdo responsaveis pela minimizacdo dos custos de producéo. Entre
as fontes alternativas de alimentos, incluem-se os subprodutos da agroindustria. Para
tanto, a regido Nordeste apresenta grande disponibilidade desses residuos, resultante da
agricultura irrigada que impulsionou a producdo de frutos e consequentemente

aumentou a quantidade de agroindustrias locais, com producdes expressivas de residuos
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agroindustriais possiveis de serem utilizados na alimentacdo animal, particularmente, de
ruminantes.

Diante disto, este trabalho foi conduzido objetivando avaliar o desempenho
produtivo e as caracteristicas de carcagas de ovinos terminados em confinamento

recebendo dietas contendo subproduto de banana, manga e urucum.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal
do Ceard, em Fortaleza, Ceard. Foram utilizados 20 borregos mesticos ¥ Morada Nova
X % Sem Padrdo Racial Definido, com peso meédio inicial de 16 kg. Ao iniciar o
experimento os ovinos foram pesados, identificados, vacinados e receberam
medicamentos contra endo e ectoparasitas. Os animais foram alojados em baias
individuais com piso de concreto com dimensdes 2 m? providas de bebedouros e
comedouros e distribuidos em um delineamento em blocos completos casualizados
(DBC) com quatro tratamentos e cinco repeti¢des, adotando-se o critério de peso, para
distribui¢des dos animais nos blocos. Durante todo o periodo experimental procedeu-se
o0 controle da incidéncia de verminose por meio do exame de fezes (OPG).

Os tratamentos foram determinados pela inclusdo dos subprodutos as dietas:
dieta padréo (DP) — feno de Tifton -85; SPB -20% de subproduto de banana; SPM-30 %
do subproduto da manga e SPU- 40% de subproduto de urucum. As ragfes foram
formuladas de acordo com o NRC (1985) para serem isoenergéticas e conterem em
media 15 a 16% de proteina bruta de forma a permitir ganho de peso medio de
180 g/dia. A composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes nas dietas encontra-
se na Tabela 1 e as propor¢des deste nas dietas e suas respectivas composi¢des quimicas

na Tabela 2.

TABELA 1. Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas (% MS)

Ingredientes MS PB MO EE CHOT MM FDN FDA
Feno de tifton-85 915 8,0 91,9 1,60 82,4 8,01 79,0 40,0
Farelo de milho 87,6 9,40 98,4 3,80 82,2 1,56 2,84 3,60
Farelo de soja 88,3 48,0 93,6 0,80 44,9 6,34 2,23 11,7
Uréia - - - - - - - -
Nucleo mineral™ 99,0

Subproduto de banana 89,7 8,70 93,0 11,3 73,0 6,97 49,8 18,6
Subproduto da manga 93,0 6,28 96,3 5,66 84,4 3,70 31,8 17,7
Subproduto do 89,1 145 938 7,16 72,09 6,25 50,0 26,1
urucum

*Nucleo mineral (quantidade/kg do produto): célcio 190 g; fésforo 73 g; sédio 62 g; cloro 90 g; magnésio 44 g;
enxofre 30 g; zinco 1350 mg; cobre 340 mg; manganés 940 mg; ferro 1064 mg; cobalto 3 mg; iodo 16 mg; selénio
18 mg; fltor max. 730 mg.

78



TABELA 2. Percentual e composicdo quimica-bromatoldgica dos ingredientes das

dietas

Ingrediente e composic¢ao (%) DP SPB SPM SPU
Subproduto de banana 20,00 - -

Subproduto da manga - - 30,00 -

Subproduto do urucum - - - 40,00
Milho 35,60 29,16 23,61 34,21
Farelo de soja 12,71 11,76 13,35 3,82
Feno de capim tifton-85 50,69 38,08 32,04 20,97
Uréia 1,00 1,00 1,00 1,00
Matéria seca 90,00 89,15 91,85 89,20
Matéria organica 94,59 92,33 95,11 96,06
Proteina bruta 16,65 16,03 15,62 15,40
Extrato etéreo 3,68 4,05 3,20 451
Fibra em detergente neutro 38,40 35,20 33,80 36,30
Fibra em detergente acido 20,60 19,20 19,50 21,00
Carboidratos totais 76,60 75,21 77,11 75,98
Matéria Mineral 5,41 7,67 4,89 3,94

DP= dieta padrdo, SPB= subproduto de banana, SPM= subproduto da manga, SPU = subproduto do urucum

Os residuos foram desidratados ao sol até apresentarem o teor de umidade entre
10 e 12%. A dieta total dos animais foi constituida de volumoso (feno de capim Tifton
85), da ragéo concentrada e do subproduto.

Os subprodutos de banana e manga utilizados nas dietas foram provenientes de
agroinddstrias locais na forma “in natura” sendo submetidos a desidratacdo ao sol e
eram compostos basicamente de cascas e frutos oriundos de descartes. O subproduto de
urucum constituido de sementes foi resultante do processamento agroindustrial para
extracdo da bixina. Todos os subprodutos foram triturados em moinho tipo martelo,
provido de peneira de malha de 5 cm de diametro. O feno de capim Tifton 85 adquirido
comercialmente foi picado em um triturador vertical com regulagem para particulas de
aproximadamente, 5 cm de comprimento.

A alimentacéo foi fornecida a vontade duas vezes ao dia, &s 8 e as 16 horas, de
forma a permitir, aproximadamente, de 10 a 15% de sobras.

O periodo experimental durou 72 dias, sendo 14 dias para adaptacdo as dietas e
as instalagBes experimentais. Coletaram-se semanalmente amostras dos alimentos
fornecidos e das sobras, por animal, as quais foram acondicionadas em sacos plésticos
devidamente identificados e armazenados em freezer. Todas as amostras foram
submetidas & pré secagem em estufa com ventilagdo forgada 55°C, por 72 horas, e,
posteriormente foram processadas em moinho de facas tipo Willey, com peneiras de

1 mm, e armazenadas em recipientes de polietileno, para posteriores anlises
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laboratoriais. As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e extrato etéreo (EE) foram efetuadas
no Laboratorio de Nutricho Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal do Ceara, conforme os procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). Os
teores de carboidratos totais foram determinados conforme Sniffen et al. (1992), em que
%CHOT= 100 - (%PB+%EE+%MM).

Foram avaliados os consumos de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB),
extrato etéreo (CEE) fibra em detergente neutro (CFDN), bem como o ganho de peso
diario dos animais e a conversao alimentar (kg de MS consumida/kg de ganho de peso).

Ao final do ensaio de desempenho, os ovinos foram abatidos no frigorifico
CAPRIOVI® em Senador S4, distante 297 km do municipio de Fortaleza -CE. Apds o
jejum prévio de 16 e 4 h para dietas solida e liquida, respectivamente, os animais foram
pesados para obtencdo do peso vivo de abate (PVA). Apés o abate, esfola, evisceracéo,
retirada da cabeca, das patas e dos 6rgdos genitais, as carcagas foram pesadas para
obtengdo do peso da carcaca quente. Em seguida, as carcagas foram envolvidas por
sacos plasticos identificados por animal/tratamento, transportadas para camara
frigorifica a 4°C por 24 horas e pesadas para obtencdo do peso da carcaga fria (PCF).

Para obtencéo da percentagem de perdas por resfriamento (PR), utilizou-se a
seguinte equacdo: PR (%) = [(PCQ - PCF)/PCQ] x 100; onde PR, corresponde &s
perdas por resfriamento; PCQ corresponde ao peso da carcaga quente e PCF significa
peso de carcaca fria. Os rendimentos de carcaca quente (RCQ) e de carcaga fria (RCF)
ou rendimento comercial (RC) foram obtidos, respectivamente, pelas razdes:
(PCQ/PVA) x 100 e (PCF/PVA) x 100.

As variaveis estudadas foram submetidas & andlise de varidncia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, usando o

procedimento GLM do programa estatistico SAS (1990).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos médios dos nutrientes em gramas (g/animal x dia), porcentagem de

peso vivo (%PV) e grama por unidade de tamanho metabélico (g/kg °™°

), e 0s
respectivos coeficientes de variagéo séo apresentados, na Tabela 3.

Os consumos de MS em g/dia, ndo foram influenciados significativamente
(P>0,05), registrando-se valores meédios de 1,025; 1,105; 1,139 e 1,157 g/dia,
respectivamente para as dietas padréo e para as dietas contendo subproduto de banana
(SPB), subproduto da manga (SPM) e subproduto de urucum (SPU). J& quando 0s
consumos foram expressos em percentagem de PV e por unidade de tamanho

0,75

metabdlico (g/kg™™), os animais que ingeriram a dieta SPU apresentaram maiores
consumos de matéria seca, com valores respectivos de 5,21 %PV e 112,94 g/*", sendo
semelhante aquelas contendo SPM e SPB com consumos de (4,86 e 4,91) e (106,79 e
106,69) expressos em % PV e g/kg™”®, respectivamente e ambas apresentaram
superioridade a dieta padrdo, com CMS de (4,56 e 99,10) em % PV e g/kg””,
respectivamente. Os maiores consumos de MS obtidos pelas dietas com adigdo de
subprodutos, teoricamente pode esté atribuido provavelmente pelas mudancgas no perfil
da fibra dos subprodutos. O menor tamanho de particulas dos subprodutos pode ter
favorecido a maior taxa de passagem e maior consumo. A reducdo no tamanho de
particulas é positivamente relacionada como o contetido de fibra (NUSSIO et al., 2006).
Aspectos associados as caracteristicas fisicas da parede celular, o tamanho de particulas,
tecido de origem, a forma, a flutuacdo e gravidade especifica no rimen, afetam a taxa
com que as particulas sdo degradadas e que passam pelo trato digestorio (Wilson &
Kennededy, 1996) e conseqiientemente aumento da ingestédo de alimentos.

Os valores de consumo de MS observados neste estudo, de modo geral, quando
expressos em g/dia e %PV supriram as recomendacdes do NRC (2007), que indica
niveis de 740 g/dia e 3,9% PV de CMS para a categoria dos animais utilizados neste
experimento.

Pode-se inferir que a adicdo dos subprodutos da agroindlstria a dietas
balanceadas promoveu melhora no aspecto qualitativo da dieta, bem como, o valor
nutricional das mesmas, que por vez promoveu aumento concomitante no CMS quando
comparado aos valores de CMS obtidos no ensaio de digestibilidade aparente, nos
capitulos 2, 3 e 4 desta tese, com dietas exclusivas de feno de capim Tifton 85 e

subprodutos (urucum, manga e banana), respectivamente. Neste sentido, pode-se inferir

81



que como alimento exclusivo, 0s subprodutos, pode limitar a ingestdo de alimentos,
provavelmente devido ao desequilibrio energético/ou protéico, que ndo atendem as
exigéncias preconizadas dos animais.

A ingestdo de matéria seca expressa em g/animal foi similar aos observados por
Neiva et al. (2005), que ao avaliar o desempenho de ovinos com dietas composta por
gréo de milho, farelo de soja e capim Tifton 85 com niveis de adigéo 20, 40, 60 e 80%
do farelo de gldten de milho, relataram CMS respectivos de 1.090; 1.150; 1.125 e
1.150 g/animal/dia. E superiores aos obtidos por Ferreira (2005) que verificou ingestéo
de 764,4; 960,0 e 941,0 g/dia, respectivamente, em ovinos alimentados com capim
elefante ensilado contendo 7,0% de adi¢éo do subproduto da acerola, 10,5% de adigdo
do subproduto do caju e 10,5% de adi¢do do subproduto do abacaxi. Lopes et al. (2004)
verificaram consumos expressos em %PV de 1,54 e 4,48% em dietas fornecidas a
ovinos contendo em sua composi¢do milho, farelo de soja, feno de capim Tifton 85 com
adicdo de polpa de caju desidratado nos niveis de 20, 30 e 40%.

Para o consumo de PB, expresso em g/animal/dia, verificou-se que os animais
alimentados com a dieta contendo SPM apresentaram consumo de (183,9) sendo
semelhante & SPB (176,43), e superiores (P<0,05) aos ovinos que receberam as dietas
DP e SPU com consumos de (170,89) e (149,62) g/animal/dia, respectivamente. Todas
as dietas proporcionaram consumos de PB satisfatdrios quanto aos requerimentos para
ovinos com peso vivo médio de 20 kg, que segundo o NRC (2007) é de 116 g/dia.
Quando o consumo de PB foi expresso em %PV ndo foi verificado diferencas
significativas (P>0,05) para as dietas SPB e SPM que exibiram maiores consumos
(0,78%), sendo similar a dieta padrdo (0,76%) e ambas suplantaram (P<0,05) a SPU

(0,67%). Em relagdo ao consumo de PB em (g/kg®”

), 0S maiores consumos foram
constatados nos ovinos que receberam a dieta DP, SPB e SPM (P>0,05) e ambas
apresentaram superioridade (P<0,05) & dieta SPU. Vale ressaltar que 0s consumos

0,75

medios de PB g/kg™ ™ em todas as dietas foram superiores aos requisitos de exigéncia

liquida de mantenca (7,2 g PB g/kg®'®) para ovinos em crescimento (RESENDE, 2004).
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TABELA 3. Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os consumos diarios de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e de fibra em
detergente neutro (FDN), expressos em g/animal, % do peso vivo e g/
kg”” de ovinos alimentados com dietas padrédo ou a base de subproduto
de banana, manga e urucum

Variaveis Dietas CV (%)
DP SPB SPM SPU
g/animal
CMS 1,0260 1,1050 1,1390 1,1570 8,05
CPB 170,89 b 176,43ab 183,96a 149,62 b 10,04
CEE 22,660 b 46,941a 22,700 b 23,100 b 14,59
CFDN 385,39 403,74 381,23 363,04 12,61
% do peso vivo
CMS 4,56 b 4,91ab 4,86 ab 5,21a 5,74
CPB 0,76ab 0,78a 0,78 a 0,67 b 7,48
CEE 0,102b 0,208 a 0,098 ¢ 0,104 b 9,77
CFDN 1,71 1,78 1,62 1,63 9,81
g/kgo,75
CMS 99,10b 106,6ab 106,7ab 112,9a 5,88
CPB 16,50ab 17,00a 17,24a 14,60b 7,79
CEE 2,19B 4,53* 2,13 2,26 9,81
CFDN 37,11 38,74 35,24 35,42 10,26

Médias na linha seguida pela mesma letra minascula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Em relagdo ao consumo de extrato etéreo (CEE), verificou-se que a dieta com
SPB foi superior (P<0,05) as demais dietas em todas as formas que foram expressas,
registrando-se valores médios de 46,94, 0,208 e 4,53 em g/dia, % PV e g/kg°'75,
respectivamente. O aumento na ingestdo desse nutriente também pode estar relacionado
com o consumo de matéria seca e ao valor de extrato etéreo na dieta SPB, que foi em
torno de 4,05% na MS (Tabela 2). Como o extrato etéreo é considerado o nutriente que
ndo representa uma fragdo nutricionalmente uniforme, e com isso ndo tem uma
digestibilidade constante entre os alimentos, ao contrario dos acidos graxos, que pode
evidenciar valores de digestilidade entre 95 a 100% (NRC 2001), consequientemente

pode apresentar valores de consumo diferenciados.
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O consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) dos animais alimentados com
dietas contendo subproduto de banana (SPB), do subproduto da manga (SPM) e do
subproduto do urucum (SPU) estd apresentado na (Tabela 3). Os consumos de FDN
expressos nas diferentes formas ndo diferiram (P>0,05) entre as dietas, apesar dos teores
desses nutrientes nas dietas ter variado de 38,40 a 33,80% (Tabela 2). Este fato pode
estd relacionado ao efeito da fonte de FDN. Assim, é preciso considerar que as
variagdes de FDN sobre o consumo nédo depende unicamente das exigéncias do animal e
do efeito replecdo da dieta, mas outros fatores devem ser considerados como: tamanho,
gravidade especifica das particulas e percentual de FDN potencialmente digestivel
(ALEEN, 2000).

O consumo de FDN expresso em % do PV apresentou valores de (1,71; 1,78;
1,62 e 1,63), respectivamente, para as dietas DP, SPB, SPM e SPU. Em todas as dietas
0s consumos foram superiores aos observados por Mertens (1992) para ocorréncia da
replecdo que € de 0,8 a 1,2% do PV. Entretanto, Finks (1997) relatou que esse limite
pode ser ultrapassado quando a dieta apresenta elevada propor¢do de FDN n&o
forrageiro (fontes de subprodutos) devido as diferengas na composicdo quimica, nas
caracteristicas fisicas (granulometria) e nas taxas de digestdo e passagem que devem ser
avaliadas com adicdo dessas fontes de fibra a dieta. Ferreira (2005) avaliando niveis de
adicdo do subproduto de acerola 7,0%, subproduto do pseudofruto do caju e subproduto
do abacaxi 10,5% a silagem de capim elefante obtiveram consumos médios de FDN de
0,92; 1,25 e 0,88% do PV, respectivamente, inferiores aos registrados neste trabalho.
Valores semelhantes aos observados nas dietas SPB e SPM quanto aos consumos de
FND g/dia foram registrados por Medeiros et al. (2007) ao fornecer dieta com 60% de
concentrado para ovinos da raca Morada Nova, que registraram CFDN de
397,0 g/animal/dia. E inferiores aos verificados por Rodrigues et al. (2003), com
consumos variando de 442,79 a 561,22 g/animal/dia de fibra em detergente neutro,
utilizando farelo de castanha de caju na terminag&o de ovinos.

Encontram-se descritos na Tabela 4 os valores médios para 0 ganho de peso,
conversdo alimentar, peso vivo abate, perdas ao jejum, o peso vivo ao abate (PVA),
peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF), perdas devido ao
resfriamento (PR), rendimento de carcaca quente (RCQ) e rendimento de carcaga fria
(RCF), com seus respectivos coeficientes de varia¢éo (CV).

O desempenho animal é fungdo da ingestdo de nutrientes e, este por sua vez, é

determinado pela quantidade de matéria seca ingerida. N&o houve efeito significativo
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(P>0,05) entre as dietas estudadas para o ganho médio diario (GMD) e converséo
alimentar (CA). A conversédo alimentar obteve valores médios respectivos de 6,36; 6,46;
6,25 e 6,46 para as dietas DP, SPB, SPM e SPU. Apesar da ndo significancia dos dados
(P>0,05), observa-se um ligeiro aumento no ganho em peso para as dietas SPM e SPU,
apresentado valores medios respectivos de 0,181 e 0,179 g/dia, reflexo do consumo de
matéria seca, em g/dia, que foi superior nessas dietas (Tabela 3). Para Burns et al.
(1999) a quantidade de MS ingerida pelo animal é uma medida crucial para se fazer
inferéncias nutricionais objetivando alcangar uma resposta no desempenho.
Considerando que as recomendag¢fes do NRC (2007) para ganho de peso em animais
entre 20 e 30 kg, é de 167 g/dia, os subprodutos utilizados neste estudo ndo limitaram o
desempenho dos ovinos sendo considerados satisfatorios (Tabela 4). Os valores estdo de
acordo aos encontrados na literatura para ovinos com padréo racial e idade similar aos
animais utilizados no presente estudo.

O mesmo comportamento foi verificado para os pesos vivos de abate (PVA),
carcaca quente (PCQ) e fria (PCF) e seus respectivos rendimentos de carcaga fria (RCF)
e quente (RCQ), ou seja, embora se tenha observado para as variaveis PCQ e PCF
menores valores numéricos para a dieta contendo SPB, em todas as dietas analisadas, 0
PCQ pode ser considerado satisfatdrio, variando de 11,8 e 13,8 kg, quando comparado
com o peso ideal de carcaga quente relatado por Siqueira & Fernandes (1999). Segundo
0 autor, estes valores devem estar entre 12 e 14 kg quando 0s pesos Vvivos variarem entre
28 e 30 kg.

N&o houve diferengas (P>0,05) entre os tratamentos para as perdas pelo
resfriamento (PR), obtendo-se valor médio de 1,71; 1,51; 1,62 e 1,39 para as dietas DP,
SPB, SPM e SPU, respectivamente, sendo inferiores aos relatados na literatura.
Carvalho et al. (1980); Osorio (1996) e Gonzaga Neto et al. (2006) relataram valores
respectivos de PR de 4,1; 3,53 e 4,89% em carcacas ovinas. A baixa perda de peso da
carcaca fria por desidratacdo de ambas as dietas, provavelmente foi devido ao teor de
gordura subcuténea depositada nos animais e 0 bom manejo das carcagas no processo de
resfriamento. De acordo com Monteiro et al. (1999), é importante haver adequada
cobertura de gordura subcutanea e protecdo da carcaca (revistada com sacos plasticos)
para se obter protecdo contra perdas excessivas de umidade e evitar o encurtamento das
fibras musculares e o escurecimento da carne durante o processo de resfriamento. De
acordo com o Capitulo 6 desta tese, observa-se valor medio de gordura subcutanea para

todas as dietas analisadas de 74,5 g, que é superior ao registrado na literatura para a
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categoria dos animais utilizados no presente estudo, o que pode ter contribuido para
reduzir as perdas por resfriamento, em relagdo ao que é relatado na literatura.

Quanto ao rendimento de carcaga quente (RCQ) e rendimento de carcaga fria
(RCF), as médias obtidas ndo mostraram diferencas (P>0,05) entre os tratamentos,
porém observa-se um ligeiro aumento para os animais que receberam dieta contendo
SPU, apresentando valores medios respectivos de 48,39 e 47,72%. Valores inferiores a
estes foram relatados por Bueno et al. (2000), com rendimentos médios de carcaca
quente e carcaca fria respectivos, de 43,6 e 41,2% em cordeiros da raga Sulffock e por
Gonzaga Neto et al. (2006), de 46,9 e 44,9%, em cordeiros da raga Morada Nova
abatidos com pesos similares aos dos animais deste estudo. Também, Santos et al.
(2006) obtiveram valores de 46,28 e 45,70% para rendimentos de carcaga quente e fria
em ovinos Santa Inés terminados com ragdo a base de granola em grdos e seus

subprodutos.

86



TABELA 4. Médias e coeficientes de variacdo (CV) para o peso vivo inicial, peso vivo
final, ganho médio diario, a conversdo alimentar, peso vivo de abate, peso
e rendimento de carcaga quente, peso e rendimento de carcaca fria e perdas
por resfriamento de ovinos alimentados com dietas padrdo ou a base de
subproduto de banana, manga e urucum

Variaveis Dietas cv
Padrao SPB SPM SPU (%)
Peso vivo inicial (kg) 16,62a 16,42a 16,58a 16,44a 4,70
Peso vivo final (kg) 28,02a 28,44a 30,24a 27,94a 7,89
Ganho total 9,021a 9,580a 10,12a 10,02a 6,43
Ganho médio diario (g/animal) 0,161a 0,171a 0,181a 0,179a 7,53
Conversao alimentar 11,36a 11,53a 11,24a 11,54a 6,03
Peso vivo de abate — jejum (kg) 27,05a 25,75a 29,62a 26,79a 7,84
Peso de carcaga quente (kg) 12,48a 11,84a 13,80a 13,00a 8,46
Peso de carcaga fria (kg) 12,28a 11,66a 13,58a 12,82a 8,64
Rendimento de carcaca quente (%) 46,05a 46,38a 46,54a 48,39a 5,34
Rendimento de carcaca fria (%) 45,27a 45,67a 45,79a 47,72a 5,54
Perdas por resfriamento (%) 1,71a 1,51a 1,62a 1,39a 33,79

Médias na linha seguida pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

A utilizag8o de subprodutos da banana, manga e urucum em dietas para ovinos
terminados e confinamento com inclusdo em até 20, 30 e 40% resulta em desempenho
satisfatorio, visto que os ganhos de peso alcancados em ambas as dietas foram
considerados dentro da faixa preconizada. Levando em ressalva que 0S pesos e
rendimentos de carcacas foram satisfatérios quanto a sua comercializagdo, a deciséo
pela utilizacdo deste subproduto est4d na dependéncia do custo relativo dos demais

ingredientes, quando da formulag&o de ra¢Bes a custo minimo.
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CAPITULO 6

Composicdo regional e tecidual, musculosidade da carcaca e analise sensorial da

carne de ovinos alimentados com subprodutos agroindustriais

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido objetivando avaliar os cortes da carcaga fria, a
composicao tecidual da perna e andlise sensorial em ovinos alimentados com dietas a
base de feno de capim Tifton-85 contendo subprodutos agroindustriais. Foram
utilizados vinte ovinos inteiros mesticos de ¥2Morada Nova x %2 SPRD, com peso vivo
inicial de 16 kg, recebendo dietas constituidas, respectivamente, por dieta padréo e por
dietas contendo 20, 30 e 40% de adigdo dos subprodutos da banana (Musa sp.), da
manga (Mangifera indica) e do urucum (Bixa orellana L.). O delineamento utilizado foi
em blocos casualizados com quatro tratamentos e cinco repeti¢des. Apds 72 dias do
inicio do experimento, os animais foram abatidos e as carcagas refrigeradas a 4°C por
24 horas. Em seguida, a meia carcaca esquerda foi seccionada em oito cortes a saber:
perna, lombo anterior e lombo posterior, paleta, costelas, peito, fraldinha e pescoco. As
pernas foram dissecadas para obten¢do dos componentes da perna dos ovinos: peso dos
musculos semimembranosus (SM), semitendinosus (ST), biceps (BP), quadriceps (QD)
e adutor (AD); peso de gorduras subcutanea (GSC) e intermuscular (GIM); pesos dos
0ss0s, relacdo masculo/osso (M/O), musculo:gordura (M/G) e indice de musculosidade
(IM) da perna. N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para
as variveis estudadas. Em relacdo aos cortes da carcaca, foram observadas diferencas
entre as dietas apenas para o lombo anterior em kg e para a paleta em relagdo ao
percentual de carcaga. Conclui-se que a proporcdo dos subprodutos utilizados nas ragoes
ndo interferiu nos pesos e no percentual de masculo, na gordura e 0ssos da perna e,

conseqiientemente, no valor comercial da carcaga de ovinos confinados.

PALAVRAS CHAVES: alimentos alternativos, indice de musculosidade, composicao

regional, Musa sp., Mangifera indica, Bixa orellana.
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ABSTRACT

The cold carcass cuts and the tecidual composition of the leg and sensorial analysis
were evaluated in lambs with diets fed in Tifton-85 hay contend by-products. It was
used twenty Morada Nova crossbred lambs, with initial weight of 16.0 kg, fed diets
consisting in the 0.0; 20.0%, 30.0% and 40.0% of addition of the banana (Musa sp),
mango (Mangifera indica) and annato (Bixa orellana L) by-products, respectively. It
was used the complete randomized block design with four treatments and replicates
five. The experiment lasted 72 days, after which, the animals were slaughtered and the
carcasses refrigerated at 4°C for 24 hours. After that, the half left carcass was
seccionated in eight cuttings: neck, shoulder, breast, diaper, ribs, front loin and rear loin
and leg. The legs were dissected to obtain leg components were evaluated:
semimembranosus weight muscle (SM), semitendinosus muscle (SM), biceps (BP),
quadriceps (QF) adductor (A), subcutaneous (SF) and intermuscular (IF) fat weight;
bone weight (BW); muscle:bone relationship (M:B); muscle:fat relationship (M:F);
muscularity index leg (MIL). Significant differences had not been observed (P>0.0 5)
enter the treatments for the studied variables. In relation to cuttings, it was observed
significant differences (P<0.05) among diets only for the front loin in kg and the
shoulder in relation to the percentage of cooled carcass to the mango by-product and
standard diets, respectively. It can be concluded that the addition of by-products had not
it influenced in the weights and carcass yield, it not influenced the deposition muscle,

fat and bones and consequently in commercial value carcass of the confined lambs.

KEYWORDS: alternatives feed, muscularity index, regional composition, Musa sp.,

Mangifera indica, Bixa orellana L.
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INTRODUCAO

7

Um dos principais objetivos da criacdo de ovinos é a producdo de carne
destinada ao consumo humano. Em determinadas regibes do mundo, o consumo de
carne ovina e expressivo. Caracteristicas produtivas como periodo de gestacdo curto e
menor idade de abate dos borregos em relagéo aos bovinos, permitem que os rebanhos
ovinos apresentem altas taxas de desfrute e elevada producéo de carne por hectare/ano e
por ovelha.

No Brasil, a oferta de carne ovina ainda é baixa, aliada a falta de uma cultura de
consumo quando comparada as de outras espécies, fator este que deve estar relacionado
a falta de organizacédo de sua cadeia produtiva. Porém, a producéo de carne ovina é uma
atividade econdmica promissora para 0 Pais, apesar de ser mal explorada em
determinadas regifes. A maior parte do rebanho ovino encontra-se na regido Nordeste
perfazendo um total de 55% do rebanho nacional, propiciando aos estados desta regiéo
uma posigéo de destaque na pesquisa e desenvolvimento da ovinocultura.

Apesar da crescente demanda verificada nos ultimos dez anos, 0 consumo per
capita de carne ovina no pais ainda é incipiente, com estimativa de 0,7 a 1,5 kg/hab x
ano, portanto, inexpressivo, quando comparado aos paises de primeiro mundo com
maior tradi¢cdo no consumo deste produto (Couto 2001). Este baixo consumo nacional
de carne ovina deve estar atrelado a grande diversidade de carnes de outras espécies e
derivados ofertados no pais, que torna 0 mercado de carne mais competitivo.

O plano nutricional, segundo Luchiari Filho (2000), é um fator de grande
impacto na qualidade da carcaga, devido estar intimamente relacionado com a
quantidade de gordura corporal. Dessa forma, torna-se imprescindivel estabelecer
estratégias nutricionais, ndo s6 para minimizar os custos da alimentacdo, ja que é um
dos fatores que mais onera 0s custos de producdo, bem como para maximizar o
rendimento e a qualidade da carcaca.

O conhecimento dos pesos e rendimentos dos principais cortes da carcaga
permite a interpretacdo do desempenho animal (MACEDO, 1998). Os (nicos cortes
padronizados na maior parte das regides produtoras de ovinos sdo a paleta e a perna,
existindo para os demais cortes variagdes em fungdo dos costumes regionais (Garcia,
1998). Entre os cortes, a perna é considerada o mais nobre da carcaga ovina, por

apresentar o maior acumulo de massa muscular (MONTEIRO et al., 1999). Assim, a sua
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composicdo tecidual é caracteristica de grande importancia para a avaliagdo da
qualidade da carcaga (MONTEIRO et al., 2000). O conhecimento de suas propor¢des é
de grande interesse entre os diferentes sistemas de alimentacdo, sendo o nivel
nutricional o principal responsavel por variagbes importantes no estado de
engorduramento da perna e da carcaga como um todo. O alto teor de gordura da carcaga
deprecia o seu valor, havendo, portanto, a necessidade de se estabelecer dietas que ndo
comprometam a sua comercializagdo (SOUSA, 1993).

A utilizacdo de subprodutos do beneficiamento agroindustrial com o intuito de
substituir parte dos ingredientes comumente usados pode ser uma alternativa
economicamente viavel, pelo fato de reduzir os custos da ragdo (FURUSHO-GARCIA
et al., 2003).

Vérias pesquisas tém sido reportadas abrangendo Vvarios subprodutos,
demonstrando seu grande potencial para ser utilizado como ingrediente de dietas para
ruminantes (Holanda et al., 1996). Os residuos agroindustriais de banana (Musa sp.),
manga (Mangifera indica) e urucum (Bixa orellana L) representam recursos alimentares
produzidos em grande escala em regides tropicais, podendo constituir fonte de alimento
alternativo para ovinos. Diante do exposto, essa pesquisa foi conduzida com o objetivo
avaliar o rendimento dos cortes da carcaga, area de olho de lombo (AOL), a composigao
tecidual e o indice de musculosidade da perna de ovinos alimentados com dietas

contendo subprodutos da banana, da manga ou do urucum.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura-
NEEF do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal do Ceara, em Fortaleza, Ceard. Foram utilizados 20 borregos mesticos %
Morada Nova x % Sem Padrdo Racial Definido. Os ovinos foram pesados,
identificados, vacinados e receberam medicamentos contra endo e ectoparasitas. Em
seguida, foram distribuidos em um delineamento em blocos completos casualizado
(DBC) com quatro tratamentos e cinco repetigdes, adotando-se o peso inicial dos
animais, para distribuicdes dos animais nos blocos. Os ovinos foram alojados em baias
individuais com piso de concreto com dimensdes 2 m? providas de bebedouros e
comedouros, e durante todo o periodo experimental procedeu-se o controle da
incidéncia de verminose por meio do exame de fezes (OPG).

Os tratamentos foram determinados pela inclusdo dos subprodutos as dietas em
substituicdo ao feno de capim Tifton 85, sendo: dieta padrdo (DP) — 0,0 % de
substituicdo; SPB -20,0% de subproduto de banana; SPM -30,0 % do subproduto da
manga e SPU - 40,0% de subproduto de urucum.

As ragdes foram formuladas de acordo com o NRC (1985) para serem
isoenergéticas e conterem em média 15 a 16% de proteina bruta, de forma a permitir
ganho de peso médio de 180 g/dia. A composicdo quimica-bromatoldgica dos
ingredientes das dietas encontra-se na Tabela 1 e as proporg¢des dos ingredientes nas

dietas e suas respectivas composi¢fes quimicas na Tabela 2.
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TABELA 1. Composicdo quimica-bromatolégica dos ingredientes das dietas (% MS)

Ingredientes MS PB MO EE CHOT MM FDN FDA
Feno de Tifton-85 91,5 8,00 91,9 1,60 82,4 801 79,0 40,0
Farelo de milho 87,6 9,40 98,4 3,80 82,2 156 2,84 3,60
Farelo de soja 88,3 48,0 93,6 0,80 449 6,34 2,23 11,7
Uréia - - - - - - - -
Nucleo mineral* 99,0 - - - - - - -

Subproduto de banana 89,7 8,70 93,0 11,3 73,0 6,97 49,8 18,6
Subproduto da manga 93,0 6,28 96,3 5,66 84,4 3,70 31,8 17,7
Subproduto do urucum 89,1 145 93,8 7,16 72,09 6,25 50,0 26,1

*Nucleo mineral (quantidade/kg do produto): calcio 190 g; fésforo 73 g; sddio 62 g; cloro 90 g; magnésio 44 g;
enxofre 30 g; zinco 1350 mg; cobre 340 mg; manganés 940 mg; ferro 1064 mg; cobalto 3 mg; iodo 16 mg; selénio 18
mg; fldor max. 730 mg.

TABELA 2. Composicdo centensimal e quimica-bromatoldgica dos ingredientes das

dietas

Ingrediente e composicao (%) DP SPB SPM SPU
Subproduto de banana - 20,00 - -

Subproduto da manga - - 30,00 -

Subproduto do urucum - - - 40,00
Milho 35,60 29,16 23,61 34,21
Farelo de soja 12,71 11,76 13,35 3,82
Feno de capim Tifton-85 50,69 38,08 32,04 20,97
Uréia 1,00 1,00 1,00 1,00
Matéria seca 90,00 89,15 91,85 89,20
Matéria organica 94,59 92,33 95,11 96,06
Proteina bruta 16,65 16,03 15,62 15,40
Extrato etéreo 3,68 4,05 3,2 4,51
Fibra em detergente neutro 38,40 35,20 33,80 36,30
Fibra em detergente acido 20,61 19,20 19,50 21,0
Carboidratos totais 76,60 75,21 77,1 75,98
Matéria mineral 5,41 7,67 4,89 3,94

DP= dieta padrdo, SPB= subproduto de banana, SPM= subproduto da manga, SPU = subproduto do urucum

Os residuos foram desidratados ao sol até apresentarem o teor de umidade entre
10 e 12%. A dieta total dos animais foi constituida de volumoso (feno de capim Tifton
85), da ragéo concentrada e do subproduto.

Os subprodutos de banana e manga utilizados nas dietas foram provenientes de
agroinddstrias locais na forma “in natura” sendo compostos basicamente de cascas e
frutos oriundos de descartes. O subproduto de urucum constituido de gréos e cascas foi
resultante do processamento agroindustrial para extracdo da bixina. Todos 0s
subprodutos foram triturados em moinho tipo martelo, provido de peneira de malha de

5 mm de didmetro. O feno de capim Tifton 85 adquirido comercialmente foi picado em
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um triturador vertical com regulagem para particulas de aproximadamente, 5 cm de
comprimento.

As racBes foram fornecidas em duas refeicOes diérias, as 8 e as 16 h. A
quantidade de ragdo fornecida foi calculada de modo a permitir aproximadamente de
10% a 15% de sobras e a agua foi fornecida & vontade.

Ao final do ensaio de desempenho, os ovinos foram abatidos no frigorifico
CAPRIOVI® em Senador S4, distante 297 km do municipio de Fortaleza-CE. Ap6s o
jejum prévio de 16 e 4 h para dietas solida e liquida, respectivamente, os animais foram
pesados para obtencdo do peso vivo de abate (PVA). Apés o abate, esfola, evisceracéo,
retirada da cabeca, das patas e dos 6rgdos genitais, as carcagas foram pesadas para
obtengdo do peso da carcaca quente. Em seguida, as carcagas foram envolvidas por
sacos plasticos identificados por animal/tratamento, transportada para cAmara frigorifica
a 4°C por 24 horas e pesadas para obtencdo do peso da carcaca fria (PCF). Para
obtencg&o dos cortes a carcaga foi dividida ao meio longitudinalmente acompanhando-se
a linha central da coluna vertebral. Em seguida a metade esquerda foi subdividida nos
seguintes regides anatdmicas, de acordo com adaptacdo dos procedimentos de cortes
relatadas por Monte (2006): perna, lombo anterior e lombo posterior, paleta, costelas,

fraldinha, peito e pescogo, conforme pode ser visto na Figura 1.

lLosmba Anterior

Lombo Posterior

o
(v
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Peitn Costela

FIGURA 1. Sistema de cortes da carcaca (adaptado de Monte, 2006).

Os limites anatdmicos entre os cortes foram efetuados conforme descrito por
Gatty (1986), para a especie ovina, a saber:
Perna — compreendeu a regido sacral e 0s segmentos anatémicos: cingulo pélvico, coxa
e perna. Obteve-se por um corte transversal que passou entre a articulagdo da dltima

vértebra lombar e a primeira sacral ao nivel da posicdo média dos 0ssos do tarso,
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seccionando os ligamentos supraespinhoso lombo sacro, interespinhoso e o ligamento

longitudinal ventral e dorsal (Figura 2).

FIGURA 2. Corte da Perna

Lombo — corte dividido em regiéo anterior e posterior.

Lombo anterior: a base 6ssea compreendeu da primeira a ultima vértebra toracica,
delimitada pela parte dorsal da regido da lateral do térax, englobando aproximadamente
7 cm de costela.

Lombo posterior: o corte compreendeu da primeira a Gltima vértebra lombar, onde se
procedeu a um corte entre a Gltima vértebra toracica e a primeira lombar e outro entre a
altima lombar e a primeira sacral.

Paleta — corte que compreende as regides do cingulo escapular, braco e antebraco,
sendo a base 6ssea formada pela escapula, Umero, radio, ulna e 0sso do carpo. Obteve-
se mediante seccdo da regido axilar e dos musculos que unem a escapula e 0 Umero na

parte ventral do torax (Figuras 3).

FIGURA - 3. Corte — Paleta

Costela e peito — corte correspondente a regido inferior da lateral do torax, seccionada
completamente entre a 52 e 62 costelas. A porc¢éo dianteira ventral foi chamada de peito

e a traseira, de costela.
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Fraldinha — corte realizado logo ap6s a cartilagem xiféide (caudal), contornando as
cartilagens asternais, ultima costela e abaixo da base das vértebras lombares (Figura 4).

FIGURA 4. Processo de separacédo da fraldinha

Pescogo — obtido através de corte entre o 0sso occipital e o atlas (12 vértebra cervical) e
um segundo corte obliquo entre a 62 e a 72 vértebras cervicais, em direcdo a ponta do
esterno, terminando na borda inferior do pescoco.

A perna e o lombo (anterior e posterior) foram considerados cortes de primeira
categoria, a paleta como de segunda e 0s demais cortes de terceira categoria, seguindo o
sistema de classificacdo dos cortes adotado por Yamamoto et al. (2004), Garcia et al.,
(2004) e Souza et al. (2004). Para calculo do rendimento do pescoco, o peso deste foi
dividido por dois. O rendimento dos cortes foi calculado em relacdo ao peso da meia
carcaca fria, seguindo a formula abaixo descrita:

Peso do corte x 100

% do corte =
Peso de meia carcaca fria

ApoOs a realizagdo do corte da perna entre a primeira vértebra sacra e a junta
tarso-metatarsiano, esta foi pesada e acondicionada em embalagem a vacuo e congelada
para posterior dissecagéo.

Antes da dissecacao, a perna passou por um processo de descongelamento por
24 horas em camara de refrigeracdo a temperatura de 2 a 4°C. A dissecacdo foi

realizada em ambiente refrigerado, com auxilio de ld&mina de bisturi e pinca (Figura 5).
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FIGURA 5. Quantificagdo dos cinco principais musculos e gorduras (subcutdnea e
intermuscular)

Os tecidos muscular, dsseo e adiposo (subcutanea e intermuscular) foram
quantificados, segundo procedimentos estabelecidos por Mccutcheon et al. (1993).
Foram determinados os pesos dos musculos que envolvem o fémur (Semimembranosus,
Semitendinosus, Biceps femoris, Quadriceps femoris e Adductor), dos ossos, das
gorduras (total, intermuscular e subcutdnea). As relacbes musculo:osso e
musculo:gordura foram estimadas com base no peso dos tecidos muscular, 6sseo e
adiposo e o indice de musculosidade da perna dos cordeiros foi estimado pela
dissecacdo dos tecidos da perna. A perna, apds ter sido pesada, foi acondicionada em
saco de plastico e congelada em freezer (-20°c). Posteriormente, foi feita a separacdo do
tecido muscular, 6sseo e adiposo, e em seguida a medicdo do osso do fémur para o
célculo do indice de musculosidade da perna, segundo a metodologia descrita por
Purchas et al. (1991).

JP5M I CF
CF

IMF =

Em que:

IM= indice de musculosidade da perna

P5M= peso dos cinco musculos (Biceps femoris, Quadriceps femoris, Semimenbranosus
(Semitendinosus e Addutor), em gramas.

Cf = comprimento do fémur, em centimetros.

A determinacdo da area de olho de lombo foi realizada a partir do corte
transversal entre a 122 e 13?2 vértebras toracicas, sobrepondo-o em transparéncia plastica

e escrevendo o desenho da sua &rea, em correspondéncia com a porcdo cranial do
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lombo, estabelecendo-se as seguintes medidas: largura e profundidade méxima. O
célculo da area de olho de lombo foi realizado conforme Silva Sobrinho et al. (2002):
AOL= (A/2 x B/2), em que, A= largura e B= profundidade.

13° costela /
Jotal da medids GR /—‘

FIGURA 6. Mensuragdes no musculo longissumus dorsi, na altura da 13* costela: A (largura
maxima): B (profundidade maxima); C (espessura minima de gordura) e GR
(espessura maxima de gordura). Fonte: adaptado de Silva Sobrinho (1999).

Avaliaram-se ainda a intensidade dos atributos sensoriais de dureza, suculéncia e
sabor de carne ovina seguindo a metodologia de anélise descritiva. Para a avaliagéo
sensorial, foram utilizados provadores treinados e avaliados através do teste triangular,
de acordo com a metodologia descrita por Helm &Trolle (1946). Nas sessdes de
treinamento, procederam-se a discussao sobre o objetivo do trabalho, o treinamento no
uso das escalas ndo estruturadas e a elaboracdo das definigGes e referéncias para maciez,
suculéncia e sabor ovino. Os provadores receberam duas amostras iguais de carne com
dureza intermediéria e uma amostra macia e, em cabines individuais, sob luz vermelha,
foram orientados a avaliar as amostras e indicar qual delas era diferente, utilizando uma
ficha de avaliacdo. Pela dificuldade de aquisicdo de referencias que caracterizassem o
sabor ovino, os provadores ficaram a vontade para enquadra-lo dentro da escala néo
estruturada.

Para analise sensorial da carne ovina, as amostras do musculo Longissimus dorsi
foram cortadas em cubos de 2,0 cm de aresta e assadas em um forno elétrico pré-
aquecido a 170°C, até que a temperatura monitorada através de um termdmetro digital

(delta ohm, modelo Hd 9218), atingisse 71°C no centro geométrico da carne.
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Apés serem retiradas do forno, as amostras (cubos) foram colocadas em
béqueres, e estes mantidos em aquecedores a temperatura de 50°C até o momento da
avaliagdo pelos provadores.

As variaveis estudadas foram submetidas & andlise de varidncia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, usando o

procedimento GLM do programa estatistico (SAS Institute 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 encontram-se os valores médios para 0s pesos e rendimento dos
cortes em relagcdo ao PCF e os coeficientes de variagdo (CV). Observa-se em todas as
dietas que os pesos dos cortes: perna, lombo posterior, paleta, costelas, peito, fraldinha e
pescoco quando expressos em gramas ndo apresentaram diferengas (P>0,05), exceto o
lombo anterior, dos animais do tratamento SPM (1.227 g), que apresentou superioridade
(P<0,05) em relacéo a dieta padrdo (929 g), e semelhanga em relacéo aos animais que
receberam a dieta SPB (1.021 g) e SPU (1.050 g) ao passo que o peso do lombo anterior
dos animais da DP n&o diferiu (P>0,05) da SPB e SPU.

Para os pesos dos cortes em relacdo & meia carcaca, a perna foi o corte que
apresentou maior peso na carcaga com pesos médios de (1,844; 1,761; 1,976 e 1,872 g),
respectivamente para as dietas PD; SPB; SPM e SPU. Souza (1993) enfatiza que a perna
apresenta a maior contribuicdo na carcaca de um ovino, fato atribuido ao maior
rendimento da porcdo comestivel, onde se encontra as maiores massas musculares.
Corroborando com Silva Sobrinho et al., (2002), os quais descrevem que 0s cortes
paleta e perna da carcaga ovina sdo 0s que apresentam maior percentual de musculos.
Os pesos referentes a paleta foram 1,131; 979,0; 1,181 e 1,159 g para as respectivas
dietas DP, SPB, SPM e SPU. Tendo as costelas pesos de 405,0 g (DP); 349,0 g (SPB);
440,0 g (SPM) e 382,0 g (SPU) e pescogo de 384,0 para DP; 334,0 g para SPB; 392,0 g
para SPM e 391,0 g para SPU.

A participagdo proporcional dos cortes em relagdo ao peso da meia-carcaga fria
ndo apresentou diferengas (P>0,05) para os cortes avaliados, com exceg&o, a paleta onde
se verificou diferengas (P<0,05) entre os tratamentos. Foi verificado semelhangas nos
animais alimentados com a dieta padréo (18,39%), SPM (17,47%) e SPU (18,08%), que
apresentaram superioridade em relagdo aos animais da dieta SPB (16,82%). Enquanto as
dietas SPM e SPU ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) da SPB. Provavelmente o
baixo peso da carcaca fria dos animais que receberam a dieta SPB proporcionou estes
resultados (Tabela 3). E importante ressaltar que maiores rendimentos deste corte é
desejado economicamente, visto que juntamente com a perna e lombo s&o considerados
cortes de maior o valor comercial. Existem inimeros fatores que podem contribuir para
reducdo na proporcdo dos cortes como idade, raca e plano nutricional. Geralmente
dietas que determinam maior disponibilidade de energia, favorecem o crescimento do

tecido adiposo, reduzindo o rendimento da por¢do comestivel e comprometendo sua
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comercializagdo. Neste estudo o fato das dietas serem isoenergéticas e os animais terem
sido abatidos com pesos entre 25,7 e 29,6 kg contribuiu para valorizacdo da paleta, que
apresentaram rendimentos proximos aos observados na literatura.

De acordo com Silva & Portugal (2000) existem variagfes positivas e negativas
na proporcao dos cortes com o aumento do peso de abate, no caso da paleta, menores
pesos de abate é fator determinante que contribui para valorizagdo da mesma,
proporcionando maior rendimento. Os resultados de rendimento de paleta apresentado
neste estudo, foram proximos aos valores verificados por Medeiros (2006) com a raga
Morada Nova de 18,30; 18,38 e 17,62% recebendo dietas com 20, 40 e 60% de
concentrado, respectivamente, e aos obtidos por Gonzaga Neto et al. (2006) com valores
19,57% utilizando cordeiros da mesma raga com peso de abate de 25 Kkg.

As porcentagens da perna e lombo em relacdo a meia carcaca fria ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelas dietas, sendo considerados, juntamente com a paleta, 0sS
cortes de maior valor comercial da carcaca. A perna apresentou valores médios de
rendimento de 29,98; 31,80; 29,22 e 29,20% , enquanto os rendimentos do lombo total
foram 22,02; 22,82; 24,64 e 23,74%, para as dietas DP, SPB, SPM e SPU,
respectivamente. O rendimento de perna corrobora com os resultados obtidos por
Gonzaga Neto (2006) e Medeiros (2006) que encontraram rendimentos de perna em
ovinos proximos aos observados neste estudo apresentando valores de 33,3 e 31,1%,
respectivamente.

Em termos de rendimentos dos cortes considerados de terceira categoria, a
costela apresentou rendimento de 6,6; 5,90; 6,50 e 5,80%; peito de 6,08; 5,68; 6,06 e
5,60 e fraldinha de 5,52; 4,80; 4,30 e 5,02% enquanto 0 pescogo apresentou rendimento
médio de 12,6; 11,42; 11,60 e 12,18% para as dietas DP, SPB, SPM e SPU,
respectivamente. E importante ressaltar que o incremento no rendimento dos cortes
considerados de terceira, em qualquer uma das dietas estudadas, ndo € desejavel, visto
que o valor comercial deles é inferior ao de outros cortes.

De maneira geral, observou-se que nas dietas estudadas os cortes de maior
importancia comercial como a perna e o lombo total foram os que apresentaram maiores
rendimentos em relagdo ao peso da meia carcaca fria com participacdo bastante
representativa da carcaga (média de 54,0%), com percentual similar ao registrado na
literatura em ovinos com mesmo padréo racial utilizado neste estudo. Isso pode ser
explicado pela maior quantidade de tecido muscular que esses cortes apresentam,

quando comparados com os demais (Monte, 2006). Em todas as dietas oS cortes
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considerados de segunda representam em média (16,7%) e de terceira (29,0%) do total
da carcaca fria, estando estes valores abaixo dos cortes de segunda categoria verificados
na literatura reportados por Zapata et al., (2001) e Medeiros (2007) que obtiveram em
ovinos da raca Morada Nova rendimento de paleta de 21,4% e 18,0% respectivamente.
Ressalta-se que o incremento nos cortes de primeira pode acentuar 0 aumento no
rendimento dos cortes de segunda, visto que a parte dianteira e traseira se desenvolvem
harmonicamente, porém os cortes de terceira tende a reduzir. Os rendimentos de lombo,
perna e paleta demonstraram que os cortes de maior valor comercial em todas as dietas

ficaram dentro dos valores citados na literatura.

TABELA 3. Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os cortes regionais e suas
porcentagens em relagdo ao peso da carcaca fria (PCF) e &rea de olho de
lombo (AOL) de cordeiros em funcdo de dietas contendo subprodutos
agroindustriais

L. Dietas experimentais cVv
Variaveis DP SPB SPM SPU (%)
Peso 1\2 carcaca fria (kg) 12,30 11,70 13,52 12,82 8,64
Perna (g) 1.844,0 1.761,0 1.976,0 1.872,0 14,3
Lombo anterior (g) 929,0b 1.021,0ab 1.227,0a 1.050,0ab 25,2
Lombo posterior (g) 426,00 314,00 438,00 472,00 30,5
Lombo total (g) 1.355,0 1.335,0 1.665,0 1.522,0 23,2
Paleta (g) 1.131,0 979,0 1.181,0 1.159,0 14,8
Costelas (g) 405,0 349,0 440,0 382,0 19,2
Peito (g) 374,0 333,0 406,0 359,0 18,3
Fraldinha (g) 339,0 280,0 291,0 327,0 24,5
Pescoco (g) 383,5 334,0 392,5 391,0 25,7
Perna (%PCF) 29,98 31,80 29,23 29,20 3,9
Lombo anterior (%PCF) 15,50 17,46 18,16 16,38 14,06
Lombo posterior (%PCF) 6,92 5,36 6,48 7,36 6,63
Lombo total (%PCF) 22,03 22,82 24,60 23,74 21,3
Paleta (%PCF) 18,39a 16,82b 17,47ab 18,08ab 4.4
Costelas (% PCF) 6,56 5,96 6,50 5,95 13,3
Peito (%PCF) 6,08 5,69 6,00 5,60 15,5
Fraldinha (%PCF) 5,51 5,34 4,30 5,10 21,0
Pescoco (%PCF) 12,47 11,30 11,61 12,18
AOL (cm?) 8,28 9,61 10,38 10,82 18,28

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P< 0,05) pelo teste de Tukey.
DP= dieta padrdo, SPB= subproduto de banana, SPM= subproduto da manga, SPU = subproduto do urucum.

A érea de olho de lombo em conjunto com o indice de musculosidade é
indicativo de musculosidade na carcaga. Neste estudo ndo se verificou efeito das dietas
(P>0,05) sobre a &rea de olho de lombo, obtendo valores médios de 8,28; 9,61; 10,38;
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10,82 cm? para as dietas DP, SPB, SPM e SPU respectivamente. Valores proximos aos
verificados neste estudo foram obtidos por Silva & Pires (2000) com carneiros mesticos
Texel x Ideal, que constataram valores de 10,9 cm? e por Neres et al. (2001), com AOL
de 11,01 cm? em cordeiros inteiros da raca Suffolck abatidos com peso entre 26 e
28 kg.

Na Tabela 4 estdo descritas os valores médios dos pesos em gramas e medidas
dos tecidos da perna, a saber, musculos, 0ssos e gorduras (intermuscular e subcutanea) e
as relacdes musculo/osso (M/O), musculo/gordura (M/O) e indice de musculosidade
com seus respectivos coeficientes de variagcdo (CV). Quanto a relacdo dos pesos dos
musculos e gorduras (subcutanea e intermuscular) ndo houve diferengas significativas
(P>0,05). A Tabela 4 indica que os valores obtidos entre as dietas para as gorduras,
intermuscular foram inferiores aos observados na literatura Bueno et al (2002); Silva
Sobrinho (2005). De acordo com Ruiz de Huidobro & Cafieque (1999) existe uma
relacdo entre gordura subcuténea/ intermuscular nos sistemas de producdo desejvel
para 0 mercado, uma vez que a gordura subcutanea garante boa conservagéo da carcaca
no frigorifico, evitando perdas por resfriamento e proporcionando carne mais suculenta
e consequentemente mais macia. A gordura intermuscular funciona como uma barreira
contra a perda do suco muscular durante o cozimento, aumentando, portanto a retencéo
de agua pela carne e aumento da suculéncia (ROCA, 2000). Como também proporciona

maior maciez pela protecdo contra o encurtamento pelo frio.
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TABELA 4. Médias de peso dos musculos Biceps femoris (BC), Quadriceps femoris
(QD), Semimenbranosus (SMB), Semitendinosus (ST) e Adductor (AD);
peso de gorduras subcutineas (GSC) intermuscular (GIM); pesos dos
0ssos; relacdo masculo:osso (M:0); musculo: gordura (M:G) e indice de
musculosidade (IM) da perna de ovinos alimentados com dietas contendo
subprodutos agroindustriais

Dietas experimentais

Variaveis DPp SPB SPM SPU CV (%)
Mdsculos (g)

BP 160,4a 151,2a 180,4a 170,8a 14,77
QD 255,6a 248,8a 270,4a 240,8a 16,71
SMB 756,0a 754,0a 770,0a 698a

ST 76,00a 78,00a 78,00a 67,60a 15,52
AD 67,60a 65,20a 70,00a 75,60a 24,86
Gordura (g)

GSC 91,60a 61,20a 80,80a 64,40a 32,69
GIM 51,20a 43,20a 44,80a 44,00a 48,64
Ossos (g) 371,2a 441,8a 454,3a 469,3a 16,47
M/O 5,95a 5,75a 4,93a 5,37a 16,47
M/G 5,45a 5,10a 5,17a 6,36a 41,84
indice de musculosidade da 0,79a 0,73a 0,81a 0,82a 14,40
perna (IMP)

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de tukey.
DP= dieta padrdo, SPB= subproduto de banana, SPM= subproduto da manga, SPU = subproduto do urucum.

Purchas et al. (1991) indicaram que a relacdo musculo:osso é uma medida
objetiva frequentemente associada & maior deposi¢do de massa muscular, porém muitas
vezes, essa relacdo apresentando-se alta, pode ser reflexo de 0ssos mais leves e ndo
necessariamente de musculos mais pesados. Assim, faz-se necessario considerar dois
pardmetros, relacdo musculo:osso e indice de musculosidade, separadamente. Com
relacdo a essas caracteristicas os valores obtidos para a relagdo M/O foram de 5,95;
5,75; 4,93; 5,37 para DP, SPB, SPM, SPU, respectivamente e para IM obteve-se valores
de 0,79 (DP); 0,73 (SPB); 0,81 (SPM) e 0,82 (SPU). Para relagdo M/G também ndo foi
detectado efeito das dietas (P>0,05) sobre este pardmetro verificando valores medios
respectivos de 5,45; 5,10; 5,17 e 6,36 para as dietas DP, SPB, SPM e SPU. O indice de
musculosidade foi superior aos relatados por Gonzaga Neto (2006) com ovinos da raca
Morada Nova (0,37) e Silva Sobrinho (1999) que obteve valor médio de musculosidade
de (0,45) em carcagas de diferentes grupos genéticos de ovinos para produgdo de carne.
O fato de ndo se observar diferencas (P>0,05) nas varidveis estudadas, possivelmente,
isso deva ao fato das dietas serem isoenergéticas (Tabela 2), indicando que as
proporcdes dos subprodutos utilizados ndo interferiram no aumento da quantidade de

musculo em relacdo aos 0ssos, bem como a quantidade de gordura depositada na
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carcaca. Geralmente o acumulo de gordura ocorre quando o animal se encontra em um
balanco energético positivo, podendo aumentar o percentual de gordura na carcaga que
em excesso, além de ndo ser desejavel pelo consumidor, torna-se antieconémico no
processo produtivo. De acordo com Figueiré & Benavides (1990), conforme o peso do
animal aumenta, observa-se variacdo nas proporgOes de tecidos corporais, com
diminuicdo da porcentagem de musculo e aumento na de gordura. Fato este ndo foi
observado no presente estudo.

Os atributos sensoriais da carne dos ovinos alimentados com as dietas
experimentais estdo apresentados na Tabela 5. Houve efeito significativo (P>0,05) para
0 grau de dureza com relacdo as dietas estudadas. Sendo a maior dureza atribuida a
carne dos ovinos que receberam a dieta SPU (5,0) e SPM (4,5), que foram
estatisticamente semelhantes (P>0,05), seguido da dieta padrdo com valor de (3,4), a
menor dureza ou a maior maciez foi atribuida a carne dos ovinos que receberam a dieta
SPB (2,5). A média do grau de suculéncia da carne dos ovinos alimentados com DP,
SPB e SPU foram de (7,2), (8,0) e (6,0) respectivamente, conforme apresentado na
(Tabela 5) que apresentaram suculéncia superior (P<0,05) a carne dos ovinos que
receberam a dieta SPM (4,5). Estudos de correlagdo verificados por Monte (2006)
mostraram que a suculéncia da carne apresenta correlacdo positiva com a capacidade de
retengdo de &4gua e com o rendimento de tecido adiposo na carcaca e correlacdo negativa
com a perda de peso na coccdo, forga de cisalhamento e com a dureza. De modo geral,
considerando a significAncia dos dados, a menor suculéncia verificada na carne dos
ovinos que receberam a dieta SPM em relagdo aos demais era prevista, por ter
apresentado maior dureza, porém sendo contraditorios com relacdo SPU que mesmo
apresentando maior dureza tiveram maior suculéncia. Dentre os diferentes componentes
da carne, a gordura tem participagdo importante nos parametros sensoriais desejaveis,
como a maciez, a suculéncia e o aroma/sabor. O maior acumulo de gorduras
subcutaneas e intramusculares em &reas especificas de carcacas de ovinos
provavelmente pode isolar os musculos do efeito de “encurtamento pelo frio”,
resultando em uma carne com alto padréo de maciez (SMITH et al 1976). Assim, neste
estudo nédo se pode considerar as diferengas obtidas quanto ao grau de dureza da carne
dos ovinos com o percentual de gordura subcutanea depositada, visto que ndo houve
efeito significativo para esta caracteristica (Tabela 4). Diante disso, podemos considerar
o fator dietético influenciando a deposicdo de gordura de marmoreio que provavelmente

tem sido o responsével pelas diferencas apresentadas na suculéncia da carne entre as
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dietas estudadas. O sistema de alimentacdo tem influéncia na composi¢do quimica e
qualidade da carne podendo direcionar a gordura para marmoreio que esté infiltrada
entre as fibras musculares que quando preparadas derretem gerando suculéncia e
aumentando a palatabilidade (LADEIRA & OLIVEIRA 2006). Os ingredientes
constituintes das dietas estudadas podem ter proporcionado mudangas no perfil de
acidos graxos formados no ramen, favorecendo maior disponibilidade de propionato e
contribuindo para os resultados observados, uma vez que o principal substrato para
deposicao de gordura intramuscular é a glicose, a qual diferencia do acetato que utiliza
como substrato para deposicéo de gordura subcutanea (SMITH & CROUNE, 1984).

Quanto ao sabor ovino 0s maiores valores foram atribuidos a carne dos cordeiros
alimentados com DP, SPM e SPU que obtiveram as maiores notas, com valores
respectivos de 5,9; 6,0 e 6,3 sendo superiores a SPB que receberam nota 4,0. No
presente estudo o sabor ovino menos intenso na amostra da carne dos ovinos
alimentados com SPB, pode esta relacionado com o tipo da gordura depositada nos
ovinos recebendo o subproduto de banana. Os principais responsaveis pelo sabor da
carne sdo 0s compostos volateis da degradagdo dos &cidos graxos de cadeia ramificada
(MADRUGA et al. 2003). Como este atributo sensorial esta diretamente relacionado ao
tipo de gordura presente no musculo, possivelmente, os &cidos graxos que compde 0s
subprodutos de banana podem ter favorecido o menor sabor caracteristico da carne
ovina.

Em estudo envolvendo o efeito de diferentes dietas na qualidade sensorial de
carne de ovinos Santa Inés Madruga et al. (2005) comprovaram que a utilizacdo de feno
de capim-d'4gua ou feno de restolho de abacaxi como volumosos na alimentagdo de
ovinos favoreceu as qualidades sensoriais da carne ovina, uma vez que as maiores notas
para os parametros sensoriais foram atribuidas a carne dos ovinos que consumiram estes
volumosos. Considerando o efeito da dieta, podemos considerar comportamento
semelhante observado neste estudo, que a utilizagéo de subprodutos agroindustriais da
banana, manga e urucum como volumosos na alimentagdo de ovinos promoveu
diferencas na qualidade sensorial da carne ovina na qual as menores notas de dureza e
sabor ovino e maior suculéncia foram atribuidas aos animais que receberam a dieta

contendo subproduto de banana que promoveu carne mais palatavel.
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TABELA 5. Atributos sensoriais da carne de ovinos alimentados com subprodutos
agroindustriais

Dietas Atributos sensoriais
Dureza Suculéncia Sabor ovino
Padrao 3,4b 7,2a 5,9a
Banana 20% 2,5¢ 8,0a 4,0b
Manga 30% 4 5a 4,5b 6,0a
Urucum 40% 5,0a 6,0a 6,3a
CV % 2,6 4,3 5,0
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CONCLUSOES

Os subprodutos da banana, da manga e do urucum podem ser utilizados em
dietas para ovinos, recomendando-se 0s niveis de utilizacdo de 20, 30 e 40%,
respectivamente, sem que haja prejuizo na comercializagdo dos cortes.

Os ovinos alimentados com a dieta contendo subproduto de banana
apresentaram carne ovina de melhor qualidade sensorial, em fungdo da menor dureza,
maior suculéncia e menor sabor ovino. Vale ressaltar, que seria preciso analisar 0s
dados economicamente para ter informagdes da rentabilidade dos sistemas de produgdo

baseados nessas diferentes dietas.
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