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“Jesus continuou dizendo: ‘Nao fique perturbado o coragéo de vocés. Acreditem em
Deus e acreditem também em mim. Existem muitas moradas na casa de meu Pai.
Se néo fosse assim, eu lhes teria dito, porque vou preparar um lugar para vocés. E
guando eu for e lhes tiver preparado um lugar, voltarei e levarei vocés comigo, para
gue onde eu estiver, estejam vocés também. E para onde eu vou, VOCEés ja

conhecem o caminho.”

Joao 14:1

“Se temos de esperar, que seja para colher a semente boa que lancamos hoje no
solo da vida. Se for para semear, entdo que seja para produzir milhdes de sorrisos,

de solidariedade e amizade.”

Cora Coralina
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COPRODUTOS DO BIODIESEL NA ALIMENTACAO DE CORDEIROS

RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi avaliar a digestibilidade aparente da matéria
seca e dos nutrientes, o balanco aparente de nitrogénio, a producdo de gases in
vitro com a determinacdo dos acidos graxos de cadeia curta, o desempenho, 0s
parametros quantitativos in vivo e da carcacga, assim como a avaliagdo econdémica
de dietas com coprodutos do biodiesel na alimentagdo de cordeiros. Para o ensaio in
vivo utilizaram-se 40 cordeiros lle de France, recém-desmamados, pesando 17,15 +
1,56 kg e para o in vitro 4 cordeiros Santa Inés, com 31,2 £ 0,75 kg de peso corporal,
como doadores de fluido ruminal. Os tratamentos foram compostos por dietas com
40% de silagem de milho e 60% dos concentrados: Cont: concentrado padrdo; FAm:
concentrado com 20% de farelo de amendoim na matéria seca; Gli: concentrado
com 25% de glicerina bruta na matéria seca e FGI: concentrado com 10% de farelo
de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na matéria seca. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em ambos o0s ensaios, com uso do
procedimento GLM do programa SAS (2003), sendo as comparacdes das médias
dos tratamentos feitas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. O consumo de
nutrientes, o balanco aparente de nitrogénio e as quantificagcdes de metano e 4cidos
graxos de cadeia curta foram semelhantes. A incluséo de glicerina bruta resultou em
maior (P<0,05) digestibilidade aparente da matéria seca (79,87%) e de nutrientes,
exceto extrato etéreo (80,82%), se comparada as demais dietas. O desempenho dos
cordeiros, as caracteristicas quantitativas da carcaca e medidas no musculo
Longissimus thoracis néo diferiram (P>0,05) entre as dietas, enquanto que a largura
da garupa in vivo, a compacidade corporal, o perimetro do térax na carcaca e o0 peso
dos cortes (paleta e lombo) diferiram (P<0,05). Na analise da alteracdo do
rendimento liquido o farelo de amendoim resultou em maior valor econdmico (R$
16,23.cab™). A inclusdo de glicerina bruta foi uma alternativa nutricional viavel devido
as melhoras na digestibilidade aparente. Os coprodutos utilizados reduziram o custo
total da dieta, sendo que a inclusdo de 20% de farelo de amendoim na matéria seca

foi o tratamento com maior ganho econdmico.

Palavras-chave: farelo de amendoim, glicerina bruta, metano, orgamentos parciais



BIODIESEL COPRODUCTS AT FEEDING OF LAMBS

ABSTRACT: The objective this study was to evaluate the apparent digestibility of dry
matter and nutrients, the nitrogen balance, the total in vitro gas production with short-
chain fat acids determination, the performance, the quantitative parameters in vivo
and in carcass, as the economic evaluation of diets with biodiesel coproducts in
feeding lambs. For in vivo trial were used 40 lle de France lambs, weaning, weighing
17.15 + 1.56 kg and for in vitro trial four Santa Inés lambs, with 31.2 + 0.75 kg of
body weight, as suppliers of ruminal fluid. The treatments were composed for diets
with 40% of corn silage and 60% of concentrates: Cont: standard concentrate; PMe:
concentrate with 20% of peanut meal on dry matter; CGI: concentrate with 25% of
crude glycerin on dry matter and PGI: concentrate with 10% of peanut meal and
12.5% of crude glycerin on dry matter. The experimental design was completely
randomized in both trials, with use of GLM procedure of SAS (2003) software and
comparisons between the treatments means were made by Tukey test at 5 %
significance. The nutrients intake, the nitrogen balance and concentration of methane
and short-chain fat acids were similar. The crude glycerin inclusion resulted higher
(P<0.05) apparent digestibility of dry matter (79.87%) and nutrients, except ether
extract (80.82%), compared to other diets. The lambs performance, the carcass
characteristics quantitatives and measurement in Longissimus thoracis muscle were
not different (P>0.05) between the diets, while the rump width in vivo, the body
compactness, the chest girth in carcass and the cuts weigh (shoulder and back) were
changed (P<0.05). In evaluate of change in net income the peanut meal resulted in
higher economic value (R$ 16.23.head™). The inclusion of crude glycerin was the
viable nutritional alternative due the improvements on apparent digestibility. The
coproducts used decreased the total costs of diet, being the inclusion of 20% of

peanut meal on dry matter was treatment with higher economic gain.

Keywords: crude glycerin, methane, partial estimates, peanut meal



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéao

As primeiras décadas dos anos dois mil tém sido marcadas por severas
mudancas climaticas, envolvendo alteragdes pluviométricas e aquecimento global,
ocasionadas por reducdes das areas verdes, da &gua residente, aumentos das
superficies irradiantes e concentracdes de gases de efeito estufa (PRIMAVESI,
ARZABE e PEDREIRA, 2007). Esse cenario é preocupante pelos seus efeitos, pois
juntamente com as questdes sociais, gera um gargalo para os sistemas de producao
agropecudria, haja vista que a geracao de produtos de origem animal € dependente
da producéo agricola, que por sua vez é regida pela distribuicdo pluviométrica e
outros fatores ambientais. Tais mudancas tém gerado ainda pressfes por melhorias
na eficiéncia produtiva, pois a populacdo mundial cresce em maior escala que as
fontes de alimentos (PORTUGAL, 2002), destinadas em primazia para a nutricao
humana.

A intensificacdo na producédo animal eleva a produtividade, porém as dietas
sdo constituidas basicamente por milho e soja, como fontes energética e proteica,
respectivamente, o que acirra a competicdo pelo alimento. O uso de ingredientes
alternativos, economicamente viaveis e que supram parte das exigéncias
nutricionais, resultando em desempenho satisfatério, € uma forma de gerar
alimentos com alto valor biolégico e reduzir a competicao interespecifica. Dentre os
ingredientes alternativos, os oriundos da agroindlstria, destacam-se como
potenciais substitutos aos ingredientes tradicionais, pois S&0 menos onerosos e
estdo disponiveis no mercado, mas necessita-se de melhor conhecimento para sua
utilizacao, ja que os coprodutos sao caracterizados pela falta de padronizacdo em
sua composigao.

Tanto o farelo de amendoim quanto a glicerina bruta sdo coprodutos da
producdo do biodiesel, a qual tem se destacado desde a regulamentacdo no Brasil
que determinou a adicdo de 2% ao diesel de origem fossil (AGENCIA NACIONAL
DO PETROLEO — ANP, 2004). O farelo de amendoim é oriundo da prensagem dos
graos para extracdo do oOleo, que também pode ser destinado a producdo do

biodiesel, produgéo essa que resulta a glicerina bruta, residuo da transesterificacéo



de Odleos vegetais e gordura animal. Segundo a ANP (2013), em 2012 foram
produzidos aproximadamente 2,7 bilhdes de litros de biodiesel, tendo como
principais matérias-primas o 6leo de soja (77%), a gordura animal (16%), a qual
impossibilita 0 uso da glicerina bruta resultante do processamento para a nutricao
animal, e outros 6leos (algodédo, palma, amendoim e nabo-forrageiro). Da producao
total de biodiesel foram gerados 270 milhSes de litros de glicerina, destinados as
industrias farmacéutica, alimenticia e a nutricdo animal.

Recentemente varias pesquisas avaliaram coprodutos da agroindustria como
substitutos aos ingredientes convencionais. Ledo et al. (2006), Queiroz et al. (2008)
e Dias et al. (2012) testaram coprodutos do amendoim (farelo e torta), em
substituicdo ao farelo de soja nas dietas de cordeiros confinados. Lage et al. (2010),
Barros et al. (2015ab) e Merlim (2015) avaliaram o desempenho de cordeiros
terminados em confinamento substituindo o milho por glicerina. Todos os coprodutos
avaliados resultaram em adequados desempenho e producdo animal.

As substituicdes focam os ingredientes tradicionais, milho e soja, sendo
escassos estudos com substituicdo simultanea desses ingredientes. Esta pesquisa
objetivou avaliar os efeitos de substituicbes exclusivas e simultaneas de milho por
glicerina bruta e de farelo de soja por farelo de amendoim na dieta de cordeiros lle
de France confinados, sobre digestibilidade aparente dos nutrientes, balanco
aparente de nitrogénio, producdo total de gases in vitro, desempenho,
caracteristicas morfolégicas in vivo, quantitativas da carcaca e o0s resultados

econdmicos desse sistema.

2. Revisao da literatura
2.1. Farelo de amendoim na dieta animal

O Brasil produziu, na dltima safra, 316 mil toneladas de amendoim, sendo
que mais de 93% desse total foi cultivada no Sudeste do pais (ANUARIO DA
AGRICULTURA BRASILEIRA - AGRIANUAL, 2015), dessa forma, apés o
processamento do grdo, grande quantidade de residuos sdo gerados, 0s quais
podem ser destinados a nutricdo animal. Segundo Araudjo e Sobreira (2008) esses
residuos sao a torta, obtida apos a extracao do 6leo, e o farelo, que corresponde a

torta moida em uma granulometria menos grosseira.



Para a nutricdo animal normalmente tem-se utilizado o farelo, proveniente de
torta de amendoim descascado ou de vagens inteiras (sem descascar), sendo que
sua origem interfere na qualidade nutricional do produto, tal que o segundo, por
possuir cascas, tem baixo teor nutritivo (ARAUJO e SOBREIRA, 2008). De acordo
com Bomfim et al. (2009) o farelo de amendoim é o coproduto do biodiesel de
melhor composi¢do centesimal para a alimentagdo animal. No entanto, deve-se
atentar para a incidéncia de contaminagdo por micotoxinas, principalmente, a
aflatoxina, que em situacdes extremas podem levar os animais ao 6bito (SANTOS e
SILVA, 2010).

Valadares Filho et al. (2006) ao avaliarem as caracteristicas quimico-
bromatolégicas do farelo de amendoim afirmaram ser este uma fonte alternativa de
proteina, por possuir 45 a 55% de proteina bruta, teores de fibra em detergente
neutro de 15,4 a 21,4%, fibra em detergente acido de 10,5 a 13,5%, cinzas de 5,96%
e energia bruta de 4,31 Mcal/kg MS. Andriguetto et al. (1982) definiram como boa a
aceitabilidade do ingrediente pelos animais, sendo este considerado adequado para
ovinos.

O potencial de substituicdo ao farelo de soja faz do farelo de amendoim alvo
de pesquisas quanto as respostas biologicas apresentadas pelos animais que o
consomem. Ledo et al. (2006) substituiram em 40% o farelo de soja por farelo de
amendoim na dieta de cordeiros confinados e ndo observaram diferencas nas
caracteristicas morfolégicas in vivo e da carcaca, o que viabilizou o uso desta fonte
proteica alternativa. Queiroz et al. (2008) ao avaliarem o uso de fontes alternativas
(farelo de amendoim, canola e algoddo) em substituicdo ao farelo de soja,
concluiram que todas foram eficientes quanto ao desempenho e caracteristicas de
carcaca de cordeiros confinados. Correia et al. (2011) substituiram o farelo de soja
por tortas (dendé, amendoim e girassol) oriundas da producéo do biodiesel na dieta
de novilhos e relataram que as tortas de amendoim e girassol podem ser utilizadas
sem restricdo quanto ao consumo, digestibilidade e pH ruminal dos animais. Dias et
al. (2012) avaliaram economicamente a eficicia da substituicdo de farelo de soja por
torta de amendoim e descreveram que a substituicdo total do farelo de soja pelo
coproduto reduziu o custo da alimentacdo de cordeiros terminados em

confinamento.



2.2. Glicerina na dieta animal

A glicerina € um coproduto da indastria do biodiesel constituida
principalmente de glicerol, agua e metanol e é classificada em glicerina de baixa
pureza (50 a 70% de glicerol), média pureza (80 a 90% de glicerol) e alta pureza
(acima de 99% de glicerol) de acordo com SUDEKUM (2008), sendo apenas a de
meédia pureza passivel de utilizacdo na alimentacdo animal. Segundo o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o uso da glicerina na
alimentacdo animal, padroes de qualidade devem ser respeitados, sendo: glicerol
(minimo de 800 g/kg), umidade (maximo de 130 g/kg), metanol (méximo de 159
mg/kg), tendo o sodio e a matéria mineral possiveis variagdes decorrentes do
processo produtivo (BRASIL, 2010).

Oliveira et al. (2013) avaliaram amostras de glicerina oriundas de 16 plantas
produtoras de biodiesel e constataram que apenas uma planta produz glicerina que
se enquadra nas recomendacfes do MAPA para utilizacdo na nutricdo animal. Esta
planta produziu 14,1% do total de glicerina no ano de 2008, constituida por 82,1% de
glicerol, 12,4% de umidade e 0,5% de lipidios totais. Este percentual de glicerol é
importante, pois € a fracdo absorvida diretamente pelo epitélio ruminal, sendo
metabolizada posteriormente no figado e convertida em glicose; podendo ser
fermentada no rimen gerando propionato (KREHBIEL, 2008), logo produz energia
para o ruminante que a consome.

A glicerina tem mostrado grande potencial na substituicio completa ou
parcial de alimentos energéticos, principalmente o milho (DONKIN e DOANE, 2007).
Lage et al. (2010) ao avaliarem diferentes niveis de inclusdo de glicerina em dietas
de cordeiros, observaram que 6% de glicerina na dieta desses animais, nao afetou o
desempenho. Da mesma forma, Terré et al. (2011) néo registraram alteracdes no
desempenho de cordeiros alimentados com 0, 5 e 10% de glicerina.

Campos et al. (2010) constataram que a inclusédo de 12% de glicerol na dieta
de cordeiros reduziu o consumo de matéria seca e de fibra em detergente neutro,
comprometendo a eficiéncia de ruminacgéo e elevando o tempo gasto com a ingestao
de alimentos. Entretanto, Merlim (2015) avaliou o comportamento ingestivo de

cordeiros confinados recebendo dietas sem ou com a inclusdo de 10 e 20% de



glicerina e nao registrou alteracdo nas eficiéncias de alimentacdo e ruminacao dos
animais.

Ao incluirem 15, 30 e 45% de glicerina na alimentacéo de cordeiros, Gunn et
al. (2010) verificaram que o consumo de matéria seca (1,16 kg) e o ganho de peso
diario (0,268 kg) dos cordeiros que ingeriram dietas com 15% de glicerina foram
semelhantes aos dos que ingeriram dietas sem inclusao desta, relatando ainda que
inclusdes de 30 e 45% resultaram em menor desempenho. No entanto, Gomes et al.
(2011) ao estudarem inclusdes de 15 e 30% de glicerina as dietas de cordeiros, nao
verificaram diferencas no desempenho e nas caracteristicas quantitativas da
carcaca. Merlim (2015) pesquisou o desempenho e as caracteristicas quantitativas
da carcaca de cordeiros arragoados com dietas sem e com 10 e 20% de glicerina e
nao observou influéncia no ganho de peso diario (0,272 kg) e rendimento de carcaca
quente (46,4%) daqueles animais.

Os resultados de pesquisas com glicerina na alimentacdo de cordeiros em
confinamento ainda ndo permitem um consenso sobre a utilizacdo desse coproduto
acima de 20%, o que sugere novos estudos envolvendo maiores inclusées desta

fonte alimentar na nutricdo de cordeiros em terminacao.

2.3. Digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes

A digestibilidade esta relacionada com a cinética e a taxa de passagem da
digesta pelo trato gastrintestinal, além de ser diretamente influenciada pelo consumo
de alimento (National Research Council - NRC, 2006). A determinagdo da
digestibilidade é importante por estar relacionada ao valor nutricional do alimento
fornecido aos animais (SALMAN et al., 2010). Desta maneira possibilita a escolha
dos alimentos mais digestiveis, que se convertem mais facilmente de
macromoléculas a compostos mais simples, 0s quais podem ser absorvidos no trato
gastrintestinal (MURTA et al., 2011).

Sado diversas as técnicas utilizadas para determinacdo desse parametro,
sendo as principais as in vivo, in situ e in vitro que se distinguem principalmente pelo
volume de dieta utilizada durante as avaliagdes, sendo este muito inferior na ultima.
A técnica in vivo caracteriza-se pela mensuracéo e coleta total de fezes e urina de

animais, previamente alocados e adaptados em gaiolas de metabolismo, onde sao



alimentados com quantidades conhecidas de alimento. Nas amostras obtidas
realizam-se andlises quimico-bromatologicas para posterior quantificacdo dos
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes. Essa quantificacdo é importante pois
permite 0 melhor ajuste da quantidade e qualidade das dietas, baseando-se nas
exigéncias nutricionais de cada categoria animal (CARDOSO et al., 2000). Salman
et al. (2010) consideraram a digestibilidade uma importante ferramenta para diminuir
excrecoes de nutrientes e gases no meio ambiente, reduzindo os impactos
ambientais e custos de producédo, haja vista que o produtor somente fornecera o
necessario aos animais.

Testando fontes proteicas alternativas em substituicdo parcial ao farelo de
soja nas dietas de cordeiros confinados, Santos et al. (2014) observaram que a torta
de amendoim (17,5% proteina bruta na MS e 15,4% extrato etéreo na MS) nédo
alterou o coeficiente de digestibilidade da MS (75,8%) em comparacdo a dieta
controle (76,9%). Segundo os autores pode ter ocorrido devido a elevacédo de
carboidratos néo fibrosos na composicdo das dietas estudadas, 0s quais possuem
digestibilidade acima de 90%.

Ao avaliarem a digestibilidade de nutrientes em cordeiros alimentados com
dietas, isonitrogenadas (16,1% MS) e isoenergéticas (4,47 kcal/g), sem e com 7, 14
e 21% de glicerol, Avila-Stagno et al. (2013) concluiram que a digestibilidade da
matéria seca (71,1%, em média) ndo foi alterada pelas inclusbes crescentes de
glicerol das dietas. Segundo esses autores provavelmente o glicerol melhorou a
digestibilidade de dietas exclusivas de forragens, podendo ou ndo atuar em dietas
altamente fermentaveis, normalmente utilizadas em confinamentos. Resultados
contrarios foram descritos por Barros et al. (2015a), que estudaram cinco dietas com
quatro niveis de inclusdo de glicerina em dietas para cordeiros confinados (2,62;
5,33; 8,06 e 10,84%), estes concluiram que o aumento de glicerina na dieta reduziu
o coeficiente de digestibilidade da matéria seca desta, de 62,5% para 59,1%. Os
mesmos afirmaram que esta reducdo ocorreu devido aos niveis de extrato etéreo

contidos nas dietas, que foram crescentes, seguindo as inclusdes de glicerina.



2.4. Balango aparente de nitrogénio

O nitrogénio é o principal componente da massa muscular, porg¢ao
comestivel destinada a venda. A avaliacdo da resposta metabdlica deste nutriente
em cordeiros alimentados com farelo de amendoim, glicerina ou com associacéo de
ambos faz-se necessaria, sendo o balan¢o de nitrogénio positivo indicador de que os
animais estdo retendo proteina, que ir& repercutir no crescimento dos mesmos. As
exigéncias proteicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a absorcéo intestinal
de aminoacidos provenientes principalmente da proteina microbiana sintetizada no
rimen e da proteina de origem alimentar ndo degradada no rumen (VALADARES
FILHO, 1995).

Quando a degradacdo ruminal da proteina € mais veloz que a utilizacao
desta para sintese microbiana, gera-se um excesso de aménia no ramen, o qual é
absorvido pela parede ruminal e pode ser excretado ao meio na forma de ureia
(SANTOS e PEDROSO, 2011). Em situacao oposta, Geron et al. (2015) afirmaram
gue a auséncia de proteina pode gerar reducéo intracelular do teor de aminoacidos
livres (essenciais e ndo essenciais), além de reducdo na excrecdo urinaria do
nitrogénio, resultando em menor perda organica de proteina.

Moura et al. (2015) substituiram o farelo de soja por torta de girassol na dieta
com relagdo volumoso:concentrado 40:60 para cordeiros confinados e né&o
observaram efeito destas substituicdes no nitrogénio fecal, urinario e balanco de
nitrogénio. Os autores concluiram que o balanco de nitrogénio foi positivo, indicando
que a ingestdo de proteinas atendeu as exigéncias dos animais. Oliveira Filho et al.
(2015) ao incluirem 17, 33, 55 e 70 g de glicerina bruta’lkg MS em dietas para
cordeiros, constataram balanco de nitrogénio positivo (3,01 g/dia), indicando

equilibrio e sincronia na degradacao das fontes proteicas e energéticas das dietas.

2.5. Producéo de gases in vitro
As técnicas laboratoriais que visam a avaliacdo dos alimentos possuem uma
importante funcao nos futuros sistemas de producgéo animal (KRISHNAMOORTHY et
al., 2005). Dentre estas, surgiu a producdo de gases in vitro, que se caracteriza por
simular o ambiente ruminal e a digestdo enzimatica que ali ocorre (THEODOROU et

al., 1994). Bueno et al. (2005) afirmaram que essa técnica indica diretamente o0s



produtos finais gerados pela digestdo, por meio da producdo de gases, e
indiretamente os acidos graxos de cadeia curta (AGCC). O desenvolvimento da
técnica permite ainda, a estimativa dos parametros de cinética de fermentacéo
ruminal, que segundo Schoefield, Pitt e Pell (1994) podem ser calculados usando
modelo logistico bicompartimental.

Para que os resultados das avaliacfes realizadas in vitro fossem validados,
alguns autores compararam esta técnica com as in vivo e in situ. Campos et al.
(2000) ao avaliarem as técnicas de digestdo utilizando residuo de forragem
concluiram que os resultados foram semelhantes. Blummel e Orskov (1993) também
compararam as técnicas e obtiveram boas correlagbes nos resultados.
Comprovando assim que esta técnica é eficaz na avaliacdo de alimentos em
laboratério.

Mizubuti et al. (2011) pesquisaram alguns coprodutos do biodiesel, como
farelos de crambe e de algoddo além das tortas de crambe, soja e girassol e
concluiram que apo6s 144 horas de incubacdo a torta de soja produziu maior
guantidade cumulativa de gases (162,93 mL/ g de MS incubada). Os autores
relataram que sendo 48 horas o tempo médio de retencdo dos alimentos no ramen,
quanto maior a degradacao até este tempo, melhor a qualidade fermentativa do
alimento.

Avaliando o efeito associativo de glicerol a diferentes 6leos (soja e linhaca)
em dietas compostas com feno de Tifton - 85, pelo método in vitro, Castagnino et al.
(2015) observaram efeito dos 6leos e da adi¢do de glicerol sobre a producéo total de
gases, variando de 97,36 a 169,58 mL e sobre taxa de degradacdo das dietas,
medida em %.h™, sendo a menor taxa 0,025 e a maior 0,042. Diferencas ndo foram
encontradas na quantificacdo do metano, que em média foi 8,61% de metano por
grama de matéria seca incubada. Os autores concluiram que a incluséo de glicerina
nas dietas pode ndo ser uma estratégia nutricional eficiente para a reducdo da

producdo de metano.

2.5.1. Determinacao dos acidos graxos de cadeia curta
Determinar a concentracédo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) é de

suma importancia para determinar o potencial dos alimentos avaliados pela técnica



da producédo de gases in vitro, pois os AGCC sao a principal fonte de energia para
os ruminantes (GETACHEW et al., 2004).

Os principais constituintes do grupo dos AGCC sdo os acidos acético,
propiénico e butirico, produzidos durante a fermentacdo ruminal de mono e
polissacarideos alimentares, momento este que também sdo geradas moléculas de
diéxido de carbono (CO,) e metano (CH,) (VELASQUEZ, 2006). Normalmente é a
nutricdo que baliza a formacao desses subprodutos da fermentacéo ruminal, ou seja,
o fornecimento de dietas ricas em forragens resulta em proliferacdo de bactérias
celuloliticas, as quais sdo responsaveis por gerar mais acidos acético e butirico. Em
contraposicdo, as dietas com predominancia de concentrado na composicao,
acarretam no maior desenvolvimento de bactérias aminoliticas, as quais
incrementam os teores de acido propidnico gerados no riumen (BEEVER e MOULD,
2000).

O ideal balanceamento das dietas possibilita ao ruminante melhor
aproveitamento da energia presente nos AGCC, reduzindo assim perdas para o
meio na forma de CO, e CH,4. Kozloski (2011) afirmou que esta energia corresponde
de 75 a 80% da energia originalmente retida nos carboidratos fermentados e que ela
contribui em 50 a 70% da energia digestivel do alimento. A relacédo
acetato:propionato permite sugerir os niveis das perdas energéticas, Berchielli, Pires
e Oliveira (2011) afirmaram que relacfes acetato:propionato proximas a 1
correspondem a dietas que produzem menos metano, devido ao maior teor de acido
propidnico e consequentemente menor disponibilidade de precursores do metano, o
gas carbdnico e hidrogénio. Sendo assim pode-se inferir que estas dietas sdo mais
eficientes no que se refere ao aproveitamento energético.

Sao escassos os trabalhos que avaliam os AGCC de dietas com diferentes
fontes nitrogenadas. Bett et al. (1999) ao avaliarem canola processada em
substituicdo ao farelo de soja em dietas com teores de proteina bruta de 16,65% e
relacdo volumoso:concentrado 30:70, para cordeiros confinados, observaram menor
teor de &cido acético nas dietas com inclusdo do grdo de canola integral ou
quebrado (37,82 e 34,89 mM/mL, respectivamente) em comparacéo as dietas com
farelo de soja ou gréo de canola peletizado (42,82 mM/mL para ambos tratamentos).

Com relag&o a producédo de acido propibénico, esta ndo variou entre os tratamentos,
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sendo 15,44 mM/mL a média encontrada. Os autores afirmaram que era esperada
diferenca na concentracao do acido propidnico, devido a presenca de acidos graxos
polinsaturados liberados no rdamen, oriundos dos grdos de canola integro e
guebrados, fato esse que ndo se confirmou.

Ao avaliarem niveis de glicerina bruta (7,5; 15; 22,5 e 30% MS) em dietas
para bovinos de corte, com relagdo volumoso:concentrado (30:70), van Cleef et al.
(2015) observaram reducdo na producdo de &cido acético e na relagcéao
acetato:propionato, para as dietas com inclusdes a partir de 7,5% do coproduto. Os
autores concluiram que a inclusdo de até 30% de glicerina nas dietas de bovinos de
corte causou reducdo na producdo de &cido acético e consequente aumento na

producado de acido propidnico, acarretando na redugéo da producdo de metano.

2.6. Desempenho de cordeiros confinados

Nos ensaios de desempenho podem ser avaliados consumo alimentar,
ganho de peso médio diario e conversao alimentar (PILAR et al., 2003), por
determinado periodo de tempo. Estes ensaios sdo importantes ferramentas para
avaliacdo do potencial produtivo das dietas, j& que resultam ou ndo no crescimento
animal. Para que os animais crescam adequadamente é necessario que 0 consumo
alimentar atenda suas exigéncias de producdo. Segundo Mertens (1983) alguns
fatores intrinsecos ao animal (peso corporal, estado fisioldgico) e extrinsecos a este
(teor de nutrientes, densidade energética do alimento, disponibilidade de alimento e
frequéncia de alimentacgdo) podem interferir negativamente prejudicando o consumo
alimentar voluntério.

O crescimento animal pode ser acompanhado de forma relativamente rapida
e simples, pelo aumento do peso corporal (GATENBY, 1986) ao longo de um
determinado periodo de tempo. Esta relacao de peso:tempo possibilita o célculo do
ganho médio de peso diario, sugerido por Pilar et al. (2002) como um importante
parametro do desempenho produtivo, pois auxilia na determinacdo do momento
ideal para o abate, que culmina na reducéo da velocidade de ganho de peso e maior
converséo alimentar.

A conversdo alimentar permite ao produtor tomar decisdes importantes

dentro do sistema de producdo, haja vista que € este pardmetro que determina a
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reducdo na eficiéncia de producdo. Sistemas eficientes, em relagcdo a conversao
alimentar, sdo aqueles com baixos valores, resultantes da relagdo entre o consumo
de alimento dividido pelo ganho de peso dos animais. Segundo Pilar et al. (2003) o
aumento do peso corporal, decorrente do desenvolvimento animal, resulta na
elevacdo do consumo de alimentos e no inicio da deposicdo de gordura na carcaca,
acarretando o aumento dos valores de conversdo alimentar, tornando o sistema
menos eficiente (RAY e KROMAN, 1971; ESPEJO e COLOMER-ROCHER, 1972).
Estudando o efeito da substituicdo total do farelo de soja pelos farelos de
amendoim, canola e algodado em dietas com relagcéo volumoso:concentrado 10:90 no
desempenho de cordeiros Santa Inés confinados, Queiroz et al. (2008) néao
observaram diferencas no consumo de MS, ganho de peso dos animais e conversao
alimentar, concluindo que as fontes proteicas avaliadas ndo alteraram o
desempenho de cordeiros. Auséncia de diferencas também foram descritas por
Santos et al. (2014) ao avaliarem a inclusao de 9% de torta de amendoim na dieta
de cordeiros confinados. Estes autores relataram valores de consumo diario de MS
de 1,298 kg, ganho médio de peso diario de 0,252 kg e conversao alimentar de 4,27.
Lage et al. (2010) substituiram o milho por glicerina bruta nos niveis 3, 6, 9 e
12% na MS de dietas para cordeiros e observaram que a inclusdo do coproduto
afetou o consumo de MS e o ganho de peso dos animais. No entanto, os autores
observaram que a inclusdo de até 6% da glicerina bruta otimizou a conversao
alimentar, oposto aos resultados descritos por Merlim (2015) que avaliou inclusdes
de 10 e 20% do mesmo coproduto na MS de dietas para cordeiros confinados e ndo
observou diferencas no consumo diario de matéria seca, ganho médio de peso diario
e conversdao alimentar, cujas médias foram 876,75 g; 0,239 kg e 2,8,

respectivamente.

2.7. Morfometriain vivo em cordeiros
As mensuracdes realizadas in vivo se caracterizam por simplicidade na
obtencdo e podem ser de extrema importancia para determinagédo do ponto ideal de
abate, permitindo ao produtor melhorar o manejo produtivo, maximizando os lucros
de seu sistema. Dentre as inumeras medidas possiveis de serem realizadas

destacam-se peso, comprimento e condi¢gdo corporal, uma vez que a interpretagao
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destes resultados possibilita estimar a quantidade e a qualidade dos tecidos (0sseo,
muscular e adiposo) na carcaca (ROQUE et al., 1999) do animal apos o abate.

Tanto o peso quanto o comprimento corporal sdo medidas objetivas, ou seja,
realizadas com auxilio de instrumentos, tais como balanca e fita métrica,
respectivamente os quais possibilitam a reducdo de erros inerentes da avaliagéo. O
peso corporal ao abate é uma importante medida in vivo por permitir a padronizacao
das carcacas a serem obtidas (OSORIO e OSORIO, 2005). Se correlacionarmos
esse peso com o comprimento corporal, medida que observada isoladamente néo
permite a conclusdo de nenhuma caracteristica da carcaga, obteremos a
compacidade corporal (kg.cm™), que segundo Yéfies et al. (2009) possui correlacdo
positiva com a proporcédo de musculo e gordura no animal.

Além das medidas objetivas, sdo realizadas medidas subjetivas, como
condicao corporal, com menor acuracia por corresponder a avaliagdo individual do
observador mediante a palpacao das apdfises transversas e espinhosas e atribuicdo
de escores, variando de 1 (extremamente magro) a 5 (excessivamente gordo)
conforme descrito por Silva Sobrinho (2001a). Esta avaliacdo estima a espessura de
carne e gordura em relacdo as dimensdes do corpo do animal (DeBOER et al.,
1974), sendo entdo uma ferramenta para determinar a qualidade da futura carcaca e
consequentemente do produto oferecido ao consumidor.

Ledo et al. (2006) compararam as caracteristicas morfologicas in vivo de
cordeiros confinados alimentados com dietas contendo 20 e 40% de farelo de
amendoim em substituicdo ao farelo de soja. Os autores concluiram que a
substituicdo da fonte proteica da dieta nao interferiu na condigdo corporal e no
comprimento corporal, com médias de 3,87 e 61,5 cm, respectivamente.

Visando avaliar o efeito de niveis crescentes de glicerina bruta (2,5; 5 e
7,5%) na dieta de cordeiros pantaneiros confinados, Orrico Junior et al. (2015)
compararam as medidas in vivo, comprimento corporal e compacidade corporal e
observaram gue os niveis de inclusdo do coproduto ndo alteraram as variaveis, com

média de 59,46 cm e 0,52 kg.cm™, respectivamente.
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2.8. Morfometria das carcagas

Estas avaliacbes possuem elevada correlacdo com as medidas in vivo, logo
sdo de extrema importancia para determinar a qualidade do produto que se destina
ao consumidor. Silva Sobrinho (2001a) destacou que dentre as caracteristicas da
carcaca, a conformacdo e o grau de acabamento sado determinantes na qualidade
final desta, podendo inclusive agregar valor, haja vista que aquelas bem
conformadas e acabadas tendem a receber precos superiores na comercializacao.

Deve-se salientar que tanto a conformacdo quanto o grau de acabamento
podem ser avaliados objetiva ou subjetivamente. A avaliacdo objetiva da
conformacdo é feita com o auxilio de fita métrica e compasso, realizando-se
medidas no comprimento, largura, espessura e profundidade da carcaca (OSORIO
et al., 1998). Pires et al. (2006) observaram que uma conformacdo adequada possui
desenvolvimento proporcional entre as diferentes regibes anatdmicas constituintes
da carcaca. O grau de acabamento mensurado objetivamente € obtido com auxilio
de paquimetro e corresponde a espessura de gordura, em milimetros, depositada na
parte externa do musculo Longissimus thoracis, na altura da 132 vértebra toracica
(SILVA SOBRINHO, KADIM e PURCHAS, 2003), sendo denominada como Grade
Rule (GR) (SAFARI et al., 2001 e KOSULWAT et al., 2003). A forma de avaliacéo
subjetiva das caracteristicas mencionadas corresponde a atribuicdo de escores as
carcacas, quanto a conformacao e grau de acabamento. Segundo Colomer-Rocher,
Delfa e Sierra (1988) os escores da conformacdo variam de 1 a 5, magra a
excelente, respectivamente. Os mesmos valores de escore sao utilizados na
classificagdo das carcacas quanto ao grau de acabamento, sendo sugerido por Silva
Sobrinho (2001a) o escore 1 para carcacas com auséncia de gordura de cobertura e
5 para aquelas com gordura de cobertura excessiva.

Owens, Dubeski e Hanson (1993) afirmaram que em virtude do crescimento
animal ocorre deposicdo de gordura, a qual deve ser adequada, pois a massa
muscular € o interesse primario na producdo de carne. A adequacao na deposicao
de gordura deve existir jA que elevados teores deste tecido depreciam o valor
comercial das carcacas, mas, em contrapartida, a escassez ou desuniformidade do
mesmo causa ressecamento mais rapido da carcaca durante o resfriamento,
prejudicando a qualidade final do produto (BUENO et al., 2000).
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Substituindo o farelo de soja por levedura seca de cana-de-agUcar, Araujo
Filho et al. (2015) forneceram dietas com niveis semelhantes de proteina bruta
(14,8%) e energia (2,5 Mcal.kg™) para cordeiros Santa Inés ndo castrados mantidos
em confinamento. Os autores observaram que a substituicdo de farelo de soja pela
levedura, causou efeito linear na conformagéo das carcagas dos animais, reduzindo
as meédias de 2,68 para 2,08, devido ao aumento da inclusdo de levedura. No
entanto, ndo foram observados efeitos das inclusdes na medida GR, que foi de 3,56
mm, em média.

Merlim (2015) substituiu parcialmente o milho em gréo da dieta de cordeiros
confinados, por 10 e 20% de glicerina na MS, e concluiu que a inclusao de glicerina
promoveu efeito quadratico na conformacdo da carcaca dos cordeiros, sendo a
maior média de 2,87 observada nas carcacas dos animais alimentados com 10% de
glicerina na MS. N&o foram observados efeitos das dietas na medida GR, com

média de 4,06 mm.

2.9. Caracteristicas quantitativas das carcacas

O conhecimento de variaveis como os rendimentos de carcaca e cortes,
perdas de peso por resfriamento, area de olho de lombo s&@o indispensaveis para
complementar a avaliacdo do desempenho animal (ARAUJO FILHO et al., 2015).
Além dessa importante funcdo, essas caracteristicas estdo diretamente relacionadas
ao retorno econémico do sistema de producdo avaliado, sendo maior ou menor a
rentabilidade do produtor.

O rendimento, normalmente um dos primeiros indices a ser considerado nas
avaliacbes das caracteristicas quantitativas, expressa a relacdo percentual entre o
peso da carcaca e o peso corporal do animal, que depende do contetudo do trato
gastrintestinal (SILVA SOBRINHO e OSORIO, 2008). Segundo Silva Sobrinho
(2001b) as carcacgas ovinas possuem rendimentos entre 40 e 50%, variando devido
a fatores intrinsecos do animal (idade ao abate, sexo, raca, cruzamento, peso ao
nascer e peso ao abate), extrinsecos a ele (nivel nutricional, época de nascimento,
condicdo sanitaria e manejo) e proprios da carcacga (peso, comprimentos corporal e
da perna, area de olho de lombo e conformagéo). Dentre as equacdes para

determinacao dos diferentes tipos de rendimento, a que mais retorna informacéo da
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disponibilidade de carne ao consumidor é a do rendimento de carcaca fria, obtida
pela relacdo entre peso da carcaca fria e peso corporal ao abate.

As carcacas ovinas normalmente sédo destinadas a comercializacdo de duas
formas, inteiras ou em cortes. Quando fracionadas, Silva Sobrinho e Osério (2008)
citaram que as carcagas normalmente sdo divididas longitudinalmente e separadas
em quartos dianteiro e traseiro. Os mesmos autores recomendaram que carcagas
com menores pesos sejam divididas em cinco cortes anatdmicos (pescoco, paleta,
costelas, lombo e perna). Essa fragmentacao permite a obtencdo do rendimento dos
cortes da carcaga, importante medida de producéo, pois cada corte possui valor
diferenciado na comercializacdo e a propor¢cao destes permite avaliar sua qualidade
comercial (HUIDOBRO e CANEQUE, 1993).

Segundo Oliveira (2013) o corte ideal caracteriza-se pela facilidade de
utilizacdo na culinaria associado ao teor adequado de tecido adiposo. O teor de
tecido adiposo na carcaca € uma importante varidvel que atua minimizando as
perdas de peso e as queimas durante o processo de resfriamento. Tais perdas
devem ser evitadas, pois resultam na diminuicdo do rendimento de carcaca fria, ou
seja, na remuneracdo do sistema produtivo, essas perdas sdo medidas pela
quantidade de umidade liberada pelas superficies musculares da carcaca durante
um periodo de 24 horas sob refrigeracao (4°C). Osorio (2002) mencionou que o teor
adequado deste tecido deve ser de 2 a 5 mm recobrindo a carcaca de forma
uniforme, evitando a exposi¢cdo dos muasculos ao choque térmico causado pelo
resfriamento da carcaca.

A determinacdo da area de olho de lombo (AOL) permite predizer de
maneira objetiva a quantidade de musculo da carcaca (PINHEIRO et al., 2009) e
pode ser realizada por varios métodos, todos resultando em valores expressos em
centimetros quadrados (cm?2), obtido pela mensuracdo do musculo Longissimus
dorsi, devido a maturidade tardia deste, sendo um indice confiavel do
desenvolvimento e tamanho do tecido muscular (SAINZ, 1996). No entanto,
Maldonado, Queiroz e Alleoni (2002) ressaltaram que o aumento do peso corporal
do animal pode reduzir a AOL, devido a maior deposi¢cdo de gordura, reduzindo

assim a propor¢ao de musculos presentes na carcaca.
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Louvandini et al. (2007) avaliaram a inclusao de farelo de girassol (50 e
100% em substituicdo ao farelo de soja) na dieta de cordeiros da raca Santa Inés,
confinados durante 94 dias. Estes autores nao reportaram diferencas significativas
para rendimento de carcaca e AOL, sendo 45,8% e 9,64 cm? os valores médios
dessas variaveis, respectivamente. Os mesmos encontraram diferencas nos
rendimentos da perna e paleta, sendo que os maiores valores (37,66 e 21,33 %,
respectivamente) foram dos animais que receberam 50% de farelo de girassol +
50% de farelo de soja.

Incluindo glicerina bruta em substituicdo ao milho nos niveis de 7,5; 15; 22,5
e 30% MS de dietas para cordeiros Santa Inés confinados, Carvalho et al. (2015)
nao constataram efeito da inclusdo sobre a AOL (14,44 cm?2) e nos rendimentos de
cortes, porém observaram diferencas sobre os rendimentos de carcaca quente (50,1
e 47,7%) e fria (48,6 e 46,5%) nos tratamentos sem e com 22,5% de inclusado do

coproduto, respectivamente.

2.10.Avaliacdo econbmica nha pecuaria

A avaliagdo econbmica pode ser realizada seguindo varios indices e
metodologias. Segundo Zundt et al.(2002) o conhecimento desta variavel permite ao
produtor avaliar de maneira objetiva as opc¢cOes e escolher as que melhor se
encaixem ao seu sistema, considerando dietas, desempenho animal, modelos de
producdo e industrializacdo de produtos. Dentre as metodologias normalmente
utilizadas para essa avaliacdo, aparece a de orgamentos parciais, a qual estima o
efeito das mudancas nos empreendimentos e auxilia 0s responsaveis pelo sistema
de producdo a tomarem decisbes considerando o impacto liquido da alteracao
econdémica (OLSON, 2004).

Hoffmann et al. (1992) foram mais minuciosos ao caracterizar esta
metodologia de comparacéo da economicidade de duas alternativas de producao, as
guais envolvem modificacBes parciais na empresa. Tais modificacbes ndo afetam a
organizacdo e o estoque de capital da empresa, permitindo que 0s custos e receitas
da possivel modificacdo, sejam comparados com 0s custos e receitas da situacao

tradicional. A melhor alternativa sera a que implica em maiores beneficios liquidos.
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Avaliacdo econOmica é importante por permitir maior conhecimento do
sistema e auxiliar na analise dos resultados, porém nao € realizada com a mesma
frequéncia dos ensaios de desempenho e digestibilidade (BARROS et al., 2005).
S&o escassos os trabalhos envolvendo dados econdmicos referentes as dietas e
sistemas avaliados. Lage et al. (2010) realizaram além das avaliacdes tradicionais
(desempenho e caracteristicas da carcaca), a analise econdmica da inclusdo de
glicerina bruta na dieta de cordeiros confinados, e observaram que dos niveis
avaliados (sem e com 3, 6, 9 e 12% de inclusdo do coproduto na MS das dietas) a
inclusao de 6%, custando R$ 0,61 por quilo de MS, reduziu o custo da dieta por quilo
de ganho na carcaca (R$ 4,29), comparado aos outros tratamentos que obtiveram
em média R$ 4,70.

Ao analisarem economicamente um sistema intensivo de criacdo de
cordeiros, alimentados com dietas contendo niveis crescentes de glicerina (2,65;
5,33; 8,06 e 10,84% na MS) a partir de uma dieta sem incluséo do coproduto, Barros
et al. (2015b) relataram reducdo no custo com alimentacdo de R$ 0,04 a cada nivel
de inclusédo do coproduto, sendo que a dieta sem inclusdo custou, R$ 0,38 por quilo
de MS. Os autores obtiveram maior lucro na dieta com 10,84% de incluséo de
glicerina na MS, R$ 0,121 por animal, no entanto, ao avaliarem o valor presente
liguido, que segundo esses autores corresponde a soma algébrica dos valores do
fluxo de caixa de um projeto, atualizados a taxa ou as taxas de desconto do periodo
em questdo, os mesmos concluiram que nenhuma das dietas foi viavel

economicamente.

3. Objetivos gerais

Avaliar a digestibilidade aparente de nutrientes, o balanco aparente de
nitrogénio, a producdo de gases in vitro, a producdo de &cidos graxos de cadeia
curta, o desempenho, a morfometria in vivo e das carcacas, as caracteristicas
guantitativas da carcaca e o resultado econdmico do sistema de criacdo de cordeiros
lle de France terminados em confinamento, alimentados com dietas contendo
silagem de milho como volumoso e concentrados com ou sem a inclusao de

coprodutos do biodiesel (farelo de amendoim e glicerina bruta).
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CAPITULO 2 — METABOLISMO, PRODUCAO DE GASES IN VITRO E TEORES
DE ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA EM DIETAS COM
COPRODUTOS DO BIODIESEL

RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a digestibilidade aparente da matéria seca
e nutrientes, o balanco aparente de nitrogénio, a producdo de gases in vitro e as
concentracfes de acidos graxos de cadeia curta em dietas com ou sem incluséo de
coprodutos do biodiesel, formuladas para cordeiros confinados. No ensaio in vivo
foram utilizados 40 cordeiros machos néo castrados (21,02 £ 2,14 kg de peso
corporal) alojados em gaiolas de metabolismo. Para o ensaio in vitro foram utilizados
guatro animais Santa Inés canulados no rumen (31,2 = 0,75 kg) como doadores de
fluido ruminal. Os tratamentos foram quatro dietas com relagéo
volumoso:concentrado 40:60, sendo silagem de milho o volumoso e os
concentrados: Cont: concentrado padrdao; FAm: concentrado com 20% de farelo de
amendoim na matéria seca; Gli: concentrado com 25% de glicerina bruta na MS e
FGI: concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na
MS. Todas as dietas continham teores semelhantes de proteina (17,47%) e energia
(2,72 Mcal de energia metabolizavel.kg? MS). O delineamento experimental dos
ensaios in vivo e in vitro foi o inteiramente casualizado com o procedimento GLM do
programa SAS e as médias comparadas pelo teste Tukey com 5% de significancia.
N&o houve efeito da inclusdo dos coprodutos nos consumos, exceto para os de EE e
FDN, que foram maiores na dieta com incluséo de farelo de amendoim (0,031 e
0,310 kg.dia™), respectivamente. A digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes
(MO, PB, FDN, FDA, CHOT, CNF, EB) foi maior na dieta Gli. A inclusdo de
coprodutos ndo alterou o balanco aparente de nitrogénio, sendo positivos. A taxa de
degradacdo in vitro foi inferior devido a inclusdo de glicerina bruta sendo 0,035 e
0,037 %.h™ (Gli e FGI, respectivamente). As concentracdes de metano, de AGCC e
a relacdo acetato:propionato nao diferiram (P>0,05) entre as dietas. A inclusdo de
25% de glicerina bruta na MS da dieta foi uma alternativa nutricional viavel em dietas

para cordeiros confinados por melhorar a digestibilidade aparente.

Palavras-chave: balango de nitrogénio, cordeiros, digestibilidade, metano
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1. Introducéo

Recentemente o consumo per capita de carnes no Brasil acompanhou o
crescimento da classe média, sendo 151,9 gramas por dia em média (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2015). Essa elevacio no
consumo demandou maior eficiéncia ao setor produtivo, motivando-o a utilizar
tecnologias cada vez mais precisas, as quais maximizam lucros e produtividade, de
preferéncia sem causar danos ao meio ambiente. Neste sentido estdo sendo
aprimorados o0s sistemas de producdo intensiva, compostos por tecnologias
relacionadas a genética, nutricdo e ambiéncia.

No que se refere a nutricdo, a intensificagdo dos sistemas resulta em maior
custo de producdo, uma vez que 0s animais confinados necessitam de dietas
balanceadas com ingredientes altamente selecionados. A base dessas formulacfes
sdo o milho e a soja, que totalizam de 70 a 80% dos custos com alimentacao
(ARRIGONI et al.,, 2013). Dessa forma faz-se necesséario a substituicdo desses
ingredientes por alimentos alternativos, que reduzam os custos de producdo sem
alterar o desempenho e se possivel poluindo menos. Como possiveis substitutos
aos alimentos tradicionais, os coprodutos da induastria do biodiesel tém tido
destaque. O farelo de amendoim resultante da extracao do 6leo dessa oleaginosa, é
considerado o coproduto de melhor composicao centesimal para alimentagcéo animal
(BOMFIM et al., 2009) e a glicerina bruta, resultado da transesterificacdo dos 6leos
durante a obtencao do biodiesel, tem mostrado grande potencial na substituicdo total
ou parcial de alimentos energéticos, principalmente o milho (DONKIN, 2007).

Porém para recomendar esses ingredientes a nutricdo animal é preciso
conhecer cada vez mais seus valores nutricionais visando aperfeicoar os sistemas,
reduzindo perdas de nutrientes para o meio e incrementando o desempenho animal.
Ensaios de digestibilidade possibilitam estimar quais nutrientes estardo disponiveis e
em que quantidade para o animal, permitindo melhor associagao entre ingredientes
(WATANABE et al., 2010), evitando assim, o desperdicio dos mesmos.

Na literatura hé relatos sobre os efeitos do farelo ou torta de amendoim e da
glicerina bruta sobre a digestibilidade aparente da matéria seca (MS) e dos
nutrientes na nutricdo animal (QUEIROZ et al., 2008; CORREIA et al., 2011;
SANTOS et al., 2014; OLIVEIRA FILHO et al., 2015; MERLIM, 2015 e BARROS et
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al., 2015), sendo escassas pesquisas que abordem balanco aparente de nitrogénio e
producdo de gases in vitro, principalmente em dietas com substituicdo simultanea
destes coprodutos para nutricdo animal.

Deste modo, objetivou-se avaliar a inclusdo de coprodutos do biodiesel
(farelo de amendoim ou glicerina bruta) em substituicdo aos ingredientes tradicionais
(farelo de soja e milho) sobre, a digestibilidade aparente da matéria seca e dos
nutrientes, balanco aparente de nitrogénio, producdo de gases in vitro e
concentracfes de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) em dietas para cordeiros

confinados.

2. Material e Métodos

A pesquisa respeitou 0s principios éticos da experimentacdo animal,
adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagcdo Animal
(CONCEA) e foi aprovada pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n°®
022014/13.

2.1. Local

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21°15'22” de
latitude Sul e 48°18’58” de latitude Oeste, com altitude de 595 m.

O ensaio in vivo, que correspondeu a digestibilidade aparente da MS e
nutrientes e ao balanco aparente de nitrogénio foi realizado nas dependéncias do
Laboratorio de Producdo Ovina. O ensaio in vitro foi desenvolvido no Setor de
Forragicultura e as analises realizadas no Laboratorio de NutricAo Animal, todos

pertencentes ao Departamento de Zootecnia.

2.2. Dietas experimentais
As dietas experimentais utilizadas em ambos os ensaios (Tabela 1) foram
calculadas para atender as exigéncias preconizadas pelo National Research Council
(NRC, 2006) para cordeiros desmamados e ganho médio de peso diario de 300 g.
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Tabela 1 - Composi¢édo percentual dos ingredientes e quimico-bromatologica das
dietas experimentais (expressas na matéria seca)
Dieta experimental

Composigao Cont  FAm Gl FGI

Ingrediente (%MS)
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Glicerina bruta 0,00 0,00 25,00 12,50
Farelo de amendoim 0,00 20,00 0,00 10,00
Farelo de soja 21,00 0,00 32,35 16,00
Milho em gréo moido 36,25 37,00 0,00 18,66
Fosfato bicélcico 1,45 1,90 1,50 1,70
Calcario calcitico 0,30 0,10 0,15 0,14
Suplemento mineral e vitaminico® 1,00 1,00 1,00 1,00

Quimico-bromatoldgica
Matéria seca (MS) 65,41 66,21 65,37 65,79
Matéria organica (MO)2 93,58 93,86 92,29 93,07
Proteina bruta (PB)? 17,37 17,78 17,26 17,46
Extrato etéreo (EE)? 4,02 3,94 1,77 2,86
Matéria mineral (MM)? 6,42 6,14 7,71 6,93
Fibra em detergente neutro (FDN)? 26,39 30,20 21,37 25,79
Fibra em detergente &cido (FDA)? 14,87 16,53 13,05 14,78
Carboidratos totais (CHOT)? 72,19 72,14 73,26 72,75
Carboidratos néo fibrosos (CNF)?2 38,01 37,06 42,59 39,96
Energia metabolizavel (Mcal.kg'l MS)3 2,80 2,74 2,64 2,68

'Niveis de garantia por kg do produto: célcio 120g, cloro 90g, sédio 62g, magnésio 54g, fosforo 50g, enxofre 34g, zinco
1600mg, manganés 1500mg, ferro 1064mg, Flior (Max) 730mg, cobre 50mg, iodo 25mg, selénio 20mg, cobalto 10mg e
vitamina A 100.000 UlI, vitamina D3 40.000 Ul e vitamina E 600 UI. ? % da MS.3 EM=0,82*ED (SNIFFEN et al., 1992). Cont:
volumoso + concentrado padréo; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso +
concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de
glicerina bruta na MS.

A relacéo volumoso:concentrado das dietas experimentais foi 40:60, sendo a
silagem de milho o volumoso e os concentrados: Cont: concentrado padrdao; FAm:
concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: concentrado com 25% de
glicerina bruta na MS e FGI: concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5%
de glicerina bruta na MS. Todas as dietas continham teores semelhantes de proteina
(17,47%) e energia (2,72 Mcal de energia metabolizavel.kg™* MS).

A glicerina bruta proveniente da empresa Cargill Agricola S.A., Trés Lagoas,
MS, foi pesada e misturada ao concentrado no momento do fornecimento das dietas

aos cordeiros e, o farelo de amendoim, obtido junto a empresa Sementes
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Esperancga, Jaboticabal, SP, sendo este previamente misturado ao concentrado. A
alimentacao foi fornecida duas vezes ao dia (7 e 17 h) de forma a permitir no minimo
10% de sobras. As sobras foram recolhidas diariamente, pesadas e subtraidas do
total fornecido, para quantificar o consumo individual de alimento dos cordeiros.

As amostras das dietas e das sobras obtidas durante a digestibilidade foram
pré-secas em estufa de circulagcédo forcada de ar a 55°C por 72 horas, e moidas em
moinho tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores
analises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e
nitrogénio (N) total conforme metodologias preconizadas pela Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1995), métodos 930.15; 942.05; 920.39 e 984.13,
respectivamente. A proteina bruta (PB) foi determinada multiplicando-se o N total
pelo fator 6,25. A matéria organica (MO) das amostras foi obtida por diferenca (100 —
MM) e a energia metabolizavel (EM) calculada a partir da energia digestivel (ED)
(SNIFFEN et al., 1992 e NRC, 2006) segundo a equacao (EM = ED x 0,82). Para a
obtencéo da ED foi determinada a energia bruta (EB) pela combustdo das amostras
em bomba calorimétrica adiabatica PARR Instruments, estes valores foram entdo
inseridos ao calculo, ED = EB — (EB x 20%), que segundo o NRC (2006) considera
perdas de energia fecal proximas a 20% para ovinos alimentados com dietas
semelhantes a deste estudo.

Os componentes da parede celular, fibora em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) foram determinados utilizando-se sacos ANKON (F57) e
aparelho ANKON 200 (Ankom Technology Corp., Fairport, NY, USA). Para analise
da FDN utilizou-se alfa-amilase termoestavel, sendo entdo analisadas PB e MM no
residuo para obtencao da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), conforme Van Soest (1994). Os carboidratos totais (CHOT) foram
calculados pela equacdo: CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM), e os carboidratos
nao fibrosos (CNF) pela diferenga entre CHOT e FDNcp, propostas por Sniffen et al.
(1992).
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2.3. Ensaio de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes e
balanco aparente de nitrogénio

Foram utilizados 40 cordeiros lle de France, machos ndo castrados (21,02 +
2,14 kg de peso corporal), alocados em gaiolas de metabolismo com comedouro e
bebedouro individuais. Como 0s animais j& estavam adaptados as dietas, foram
adotados sete dias de adaptacdo as gaiolas de metabolismo e cinco para colheita
total de fezes e urina, seguindo metodologia utilizada por Moreno et al. (2010), Cirne
et al. (2014).

As fezes foram colhidas em bacias plasticas e a urina em baldes plasticos
contendo 100 mL de solucdo de &cido sulfarico (H.SO,4) a 20%, para acidificar a
mesma, evitando perdas de amodnia por volatilizacdo, sendo esta quantidade
descontada posteriormente do volume diario de urina. Diariamente, 10% do total de
fezes e urina excretadas foram amostradas e armazenadas a -18°C, e ao final do
ensaio de digestibilidade formada uma amostra composta por animal.

Tendo sido formadas as amostras compostas, foram realizadas analises dos
teores de MS e PB total nas urinas e MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, CHOT, CNF e EB
nas amostras de fezes, de acordo com Sniffen et al., (1992), VAN SOEST (1994) e
AOAC (1995). Essas determinacdes possibilitaram o calculo do consumo diario, da
digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes e do balango aparente de nitrogénio,
para o qual se utilizaram ainda as seguintes formulas: BN = Ningerido — (Nfezes + Nurina);
Nabsorvido = Ningerido — Nfezes € Ningerido = Nofertado — Nsobras, S€Nd0o expressos em g/dia e
g/kg®*/dia.

2.4. Producédo de gases in vitro e concentracdes de acidos graxos de
cadeia curta

Como doadores de fluido ruminal foram utilizados quatro cordeiros da raca

Santa Inés, machos castrados e canulados no ramen (31,2 = 0,75 kg). Os animais
foram alojados em baias individuais, de 2 m2?, equipadas com comedouro e
bebedouro individuais e instaladas em galpdo coberto. Cada animal recebeu uma
das dietas experimentais (Cont, FAm, Gli e FGI) durante 10 dias de periodo de
adaptacdo. O fornecimento das dietas foi ad libitum em duas refeicbes diarias (8 e

17 h), de forma a permitir 10% de sobras na matéria natural.
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A producgéo de gases foi obtida de acordo com a metodologia descrita por
Menke e Steingass (1988) e modificada por Mauricio et al. (1999). Para incubacgao
foram pesadas 20 amostras com aproximadamente 200 mg de cada dieta, em
garrafas de vidro com capacidade de 115 mL.

No dia anterior a incubacdo preparou-se o meio tamponado (Tabela 2),
obtendo solugéo de cor azul mantida em baldo volumétrico submetido a banho-maria
a 39°C. No dia da incubacéao foi adicionado o agente redutor (Tabela 2), sendo a
mistura obtida saturada com CO, (solucdo de cor rosa). Em seguida foram
adicionados 990 mL de liquido ruminal (composto pela mistura do fluido colhido na
manha do dia da incubacdo dos quatro animais fistulados no rimen, antes de serem

alimentados) ao baldo volumétrico.

Tabela 2. Composicdo do meio tamponado e agente redutor para a producdo de
gases in vitro

Ingrediente g/L Quantidade (mL)
Meio tamponado
Agua destilada 945,00
Solucado tampéo 472,50
NH;sHCO3 4,00
NaHCO; 35,00
Solucdo de macrominerais 472,50
Na,HPO, 5,70
KH,PO, 6,20
MgS0O,.7H,0 0,60
Solucdo de microminerais 0,24
CaCl,.2H,0 132,00
MnCI2.4H20 100,00
CoCl,.6H,0 10,00
FeCl3.6H,0 80,00
Resazurina 1,00%
Agente redutor 100,00
Agua destilada 95,00°
NaOH 1N 4,00°
CysteineHCI 625,00%
Na,SO3 328,13

2 mg; " ml
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O conteudo retirado do rumen foi filtrado em duas camadas de gaze e
armazenado em garrafas térmicas, previamente aquecidas a 39°C e levado
imediatamente ao laboratério para incubacdo. Em cada frasco ja contendo amostra
das dietas, foram adicionados 30 mL de solugcdo completa, composta de meio
tamponado, agente redutor e fluido ruminal. Os frascos foram vedados com tampas
de borracha e selados com lacres de aluminio e colocados em banho-maria a 39°C.
A pressdo originada pelos gases acumulados na parte superior dos frascos foi
medida com auxilio de transdutor de pressao conectado a leitor digital. As leituras
foram efetuadas com maior frequéncia durante o periodo inicial de fermentagéo e
reduzidas posteriormente (2, 4, 6, 10, 12, 24, 26, 28, 30, 32, 36 e 48 horas), sendo
gue apos cada leitura o gas era liberado e os frascos agitados manualmente.

A pressdo formada no interior dos frascos foi medida com insercdo de
agulha acoplada ao transdutor, a tampa de borracha e posteriormente transformada
em volume de gas (mL), segundo a equacao, Y = 7,3669X — 0,2336, (r2 = 0,9996,
em que Y é o volume de gas e X a pressao), obtida com leituras de pressao de
diferentes quantidades conhecidas de volume de gases para as condi¢cbes do
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia desta Instituicdo. Os
resultados foram corrigidos para o branco (garrafa contendo fluido ruminal
tamponado, sem a presenca de amostra). A quantidade total de gas produzida foi
mensurada pela determinacdo do volume ocupado pelo mesmo nas garrafas antes
de ser liberado a cada intervalo de mensuracgéo, sendo a soma das leituras o volume
total produzido apés 48 horas de fermentacao.

O pH foi mensurado ao término da incubacéo (48 horas), com auxilio de um
peagdbmetro digital de mesa (Marconi modelo MA-522). O contetdo de cada frasco
foi medido apés cessar a digestdo microbiana, por meio de choque térmico nos
frascos. No inicio, o pH nao foi mensurado pois 0 uso da solucdo completa
previamente preparada estabilizava o meio em pH neutro.

A taxa de degradacdo, medida em %.hora™, foi mensurada usando uma
equacgao exponencial (SCHOFIELD, PITT e PELL, 1994), e cada uma das curvas foi
ajustada usando PROC NLIM do SAS (SAS, 2003).

Para a mensuracdo do metano (CH,), foi colhida uma aliquota ao final do

processo (48 horas), diretamente do frasco em banho-maria, com o auxilio de
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seringa com capacidade de 5 mL, sendo imediatamente injetada em cromatografo
gasoso (SHIMADZU, modelo GC-2014, Greenhouse gas analyzer), usando coluna
protegida Hayesep D80/100 em malha, 4 metros, 1/8 com detector de ionizagcédo de
chama para quantificacdo de metano. A analise gera uma curva da concentracao de
CH, contida na amostra. Um gas padrdo com 50% de metano foi analisado e a partir
da curva oriunda desta avaliacdo determinadas as demais concentragoes.

Para avaliacdo dos AGCC, as amostras (apdés o término da incubacéo)
foram colocadas em potes plasticos identificados e entdo congeladas. No dia da
determinacdo das concentracbes dos AGCC (&cidos acético, propidnico, butirico,
isobutirico, valérico e isovalérico) as amostras foram descongeladas e
permaneceram em repouso por 30 minutos, sendo entdo centrifugadas a 3000 rpm
por 10 minutos, utilizando-se o sobrenadante para as leituras das concentracdes no
cromatografo gasoso, marca SHIMADZU CORPORATION (modelo GC-2014), com
capilar HP-INNOWax (30 metros x 0,32 milimetros; 0,50 microbmetros de espessura
de filme; Agilent Technologies, Colorado, USA) em temperaturas inicial de 80°C e
final de 240°C.

2.5. Anélises estatisticas

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos constituidos pelas dietas Cont, FAm, Gli e FGI para ambos 0s ensaios.

O ensaio in vivo foi desenvolvido com dez repeticbes, enquanto o ensaio in
vitro, para as analises de taxa de degradacdo, pH, concentracbes de metano e
acidos graxos de cadeia curta e relacdo acetato:propionato, com vinte repeticdes.
Para as comparacfes entre as médias dos tratamentos foi utilizado o teste de Tukey
a 5%. Para as analises estatisticas utilizaram-se o procedimento GLM, do Programa
Computacional SAS (2003), e o modelo matematico y; = p + T + €, em que:
Yi: representa as variaveis dependentes;
u: média geral de todas as observacgdes;
T;: efeito do i-ésimo tratamento;
g erro aleatorio residual, NIID (0, o).

A producéo cumulativa de gases em fungcédo dos tempos de coleta, realizada

no ensaio in vitro, foi avaliada por analise de medidas repetidas no tempo com base
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nos tempos de incubacao (2, 4, 6, 10, 12, 24, 26, 28, 30, 32, 36 e 48 horas) pelo
procedimento MIXED do Programa Computacional SAS (2003).

3. Resultados e Discusséao

N&o houve diferenca (P>0,05) da inclusdo dos coprodutos do biodiesel
(farelo de amendoim e glicerina bruta) nos consumos de MS, MO, PB, FDA, CHOT,
CNF e EB (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo voluntario diario de matéria seca, nutrientes e de energia bruta
(Mcal.kg™) e digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes em
cordeiros lle de France alimentados ou ndo com dietas contento coprodutos

do biodiesel
., Dieta Experimental
Variavel Cont FAM Gl FGI EPM p-Valor
Consumo (kg.dia™)
MS 0,809 0,901 0,812 0,806 0,02 0,44
MO 0,741 0,822 0,751 0,733 0,02 0,41
PB 0,119 0,136 0,123 0,150 0,01 0,43
EE 0,035% 0,031 0,015°  0,023° 0,00 <0,01
FDN 0,256%*  0,310° 0,248°  0,284% 0,01 0,03
FDA 0,131 0,161 0,136 0,139 0,01 0,09
CHOT 0,595 0,642 0,613 0,561 0,01 0,25
CNF 0,361 0,313 0,375 0,293 0,02 0,23
EB 3,65 3,86 3,79 3,70 0,09 0,88
Digestibilidade aparente (%)
MS 69,26° 71,04° 79,87  76,01° 1,19 <0,01
MO 70,37° 72,71° 81,26 77,762 1,23 <0,01
PB 54,57° 69,292 70,04 71,852 2,28 0,01
EE 88,212 89,912 80,82° 87,522 1,10 <0,01
FDN 49,29° 57,232 64,23 63,922 2,05 0,02
FDA 46,62° 51,572 59,52  55,75% 1,70 0,03
CHOT 72,61° 73,35° 83,43*  78,84° 1,27 <0,01
CNF 89,37° 90,18° 95,05  92,19% 0,72 <0,01
EB 69,67" 70,91° 80,68%  77,19° 1,29 <0,01

EPM — erro padrdo da média. Cont: volumoso + concentrado padrdo; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de
amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de
farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS. *” Médias seguidas na mesma linha de letras diferentes, diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Segundo o NRC (2006), cordeiros com mais de 20 kg de peso corporal
devem consumir diariamente 1,20 kg de MS para ganho médio de peso diario de
300 g. Tal recomendacao ndo foi atendida, porém se considerados o CMS em
relacdo ao peso corporal (3,85; 4,29; 3,86 e 3,83% PC para Cont, FAm, Gli e FGl,
respectivamente) observa-se que todos o0s animais consumiram quantidades
consideraveis. As quais se comparam aos relatos de Queiroz et al. (2008) e Orrico
Janior et al. (2015), que ao trabalharem com substitutos do farelo de soja e milho,
respectivamente, obtiveram médias de CMS (%PC) de 3,71 e 3,87% PC. O consumo
diario de matéria seca encontrado neste estudo possibilitou que a média do
consumo diério de proteina bruta (0,132 kg) ficasse proxima ao valor recomendado
(0,124 kg) para cordeiros em crescimento (NRC, 2006). Esta auséncia de diferenca
no consumo diario de proteina bruta entre dietas pode ser decorrente do CMS néo
ter diferido, somado ao fato de as dietas possuirem teores semelhantes de proteina
bruta (Tabela 1).

Os consumos de EE e FDN diferiram (P<0,05) entre os tratamentos, sendo
0s menores consumos de EE quantificados nos cordeiros alimentados com dietas
contendo glicerina bruta, as quais possuiam menores teores deste nutriente (1,77 e
2,86% na MS, Tabela 1).

A baixa concentracédo de EE na composicéo da glicerina bruta confirmou a
elevada qualidade da mesma (83,9% de glicerol, 12,01% de umidade, 3,79% de sais
e 0,28% de matéria organica ndo graxa), ndo afetando o consumo diario de matéria
seca. Lage et al. (2010) ao avaliarem niveis de glicerina bruta (3, 6, 9, 12% MS) na
alimentacdo de cordeiros em confinamento, afirmaram que falhas no processo de
separacao entre o biodiesel e a glicerina, ocasionam elevadas concentracdes de
acidos graxos no coproduto, o que reduziu linearmente o consumo diario de matéria
seca, causando efeito quadréatico no consumo diério de extrato etéreo, que foi maior
na dieta com 9% do coproduto (60,68 g.dia™).

Com relacdo aos tratamentos Cont e FAm (sem inclusédo de glicerina bruta),
nao houve diferenca (P>0,05) nos consumos de MS e nutrientes. Resultados
semelhantes foram relatados por Correia et al. (2011) que, ao avaliarem o0 consumo
de nutrientes de dietas compostas por tortas de dendé, amendoim e girassol

oriundas da producdo do biodiesel, em bovinos mesticos canulados no rumen,
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afirmaram que os consumos de MS e EE dos animais alimentados com torta de
amendoim, n&o diferiram (P>0,05) daqueles alimentados com dieta sem torta
adicional.

O consumo diario de fibra em detergente neutro diferiu (P<0,05) entre os
animais alimentados com as dietas FAm e Gli, principalmente pela composi¢cao
destas, haja vista que a dieta FAm continha aproximadamente 9% mais FDN que a
Gli, devido ao fato de a glicerina bruta ndo possuir fiboras em sua composicéo
(MONNERAT, 2012). No entanto, apesar desta diferenca na composicao das dietas
e no consumo do nutriente, segundo Mertens (1992) se o consumo de FDN for
superior a 1,2% do peso corporal (PC), haverd controle no consumo de alimentos
pela replecdo ruminal. Neste estudo os consumos foram todos acima deste valor
(1,28; 1,55; 1,24; 1,42% PC para os tratamentos Cont, FAm, Gli e FGlI,
respectivamente), logo o consumo diario de fibra em detergente neutro interferiu no
consumo diario de matéria seca, que foi semelhante entre as dietas (Tabela 3).

Merlim (2015) avaliou a inclusdo de glicerina bruta (10 e 20% MS) na dieta
de cordeiros confinados e ndo observou diferencas nos consumos diarios de fibra
em detergente neutro entre as dietas, sendo a média de 0,227 kg, proxima aos
valores das dietas Gli e FGI (0,248 e 0,284 kg) com inclusdes de 25% e 12,5% de
glicerina bruta na MS, respectivamente.

Similar ao ocorrido neste estudo, Mota et al. (2013) ao avaliarem o consumo
diario de fibra em detergente neutro (%PC), néo relataram diferencas entre dietas
com inclusdo de farelo de amendoim e com farelo de soja. Estes autores
descreveram o consumo de nutrientes de novilhas (holandesa x zebu) recriadas em
confinamento alimentadas com dietas compostas com 60% de volumoso (cana-de-
acucar) e 40% de concentrado (com diferentes fontes proteicas, farelo de soja,
caroco de algodéo, farelo de amendoim e farelo de girassol), no entanto os mesmos
relataram consumos diarios de fibra em detergente neutro (%PC) de 0,90 e 0,84 nos
animais alimentados com farelo de amendoim e farelo de soja, respectivamente,
valores estes que ndo causam controle no consumo devido a replecdo ruminal
(MERTENS, 1992).

As digestibilidades aparentes da MS e dos nutrientes diferiram (P<0,05)

entre as dietas avaliadas (Tabela 3). A dieta Gli, com inclusdo de 25% MS de
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glicerina bruta, teve maior digestibilidade da MS (79,87%) em relagdo as demais que
apresentaram 69,26; 71,04 e 76,01% para Cont, FAm e FGI, respectivamente. Se
considerarmos que a digestibilidade de um alimento é determinada por suas
caracteristicas intrinsecas e do animal, somada a acdo dos sistemas enzimatico e
microbiano (DETMANN et al., 2008), conforme relatado por Monnerat (2012),
podemos dizer que a glicerina bruta é mais digestivel que o milho em grdo moido,
pois a digestibilidade aparente dos nutrientes, exceto PB (Tabela 3), aumentaram
com a inclusédo deste coproduto.

Ao avaliarem a substituicdo do farelo de soja por torta de amendoim (O;
33,33; 66,67 e 100% MS) em dietas para cabritos com teores semelhantes de
proteina (16%), Silva et al. (2015) ndo constataram efeitos dos niveis de inclusdo da
torta de amendoim na digestibilidade da matéria seca, obtendo valores semelhantes
aos deste estudo (70,10% em média), quando comparados as dietas sem inclusédo
de glicerina bruta.

Devido a elevada pureza da glicerina utilizada neste estudo, houve aumento
na digestibilidade aparente da MS, situacdo ndo observada por Barros et al. (2015)
gue ao avaliarem a inclusédo deste coproduto, com pureza inferior (43,9% glicerol na
matéria natural), encontraram efeito linear e negativo com o aumento da inclusédo de
glicerina. Os mesmos descreveram valores de digestibilidade aparente da MS de
60%, inferiores aos 79,87% de digestibilidade deste estudo.

Confirmando essa superioridade na digestibilidade, Rémond et al. (1993)
afirmaram que a glicerina € um alimento rapidamente fermentado no rumen, devido
a degradacdo do glicerol pelos microrganismos e a absorcdo direta ocorrida no
epitélio ruminal. Tais alegacfes sao coerentes se observadas as digestibilidades
aparente da MO, que foram superiores nas dietas Gli e FGI (81,26 e 77,76%,
respectivamente), quando comparadas as demais.

Com relacdo a digestibilidade aparente da proteina bruta, foi observada
superioridade das dietas compostas pelos coprodutos (FAm, Gli e FGI), em relacéo a
dieta controle (Cont), o que pode ser explicado pelo melhor sincronismo durante a
fermentacdo de proteinas e carboidratos das dietas. Segundo Nocek e Russel
(1988) as fontes proteicas de alta degradabilidade podem ter melhor aproveitamento

guando associadas a fontes energéticas de alta degradabilidade ruminal, pois, nessa



43

situacdo, a sincronizacdo da disponibilidade ruminal de energia e nitrogénio pode
permitir maior eficiéncia no processo microbiano de fixagdo da amodnia na forma de
glutamato, diminuindo as perdas de nitrogénio e energia.

A inclusdo de 20% de farelo de amendoim na MS (FAm) elevou a
quantidade de proteina degradavel em relacdo a dieta controle (Cont), elevando a
digestibilidade aparente da proteina bruta, de 54,57 para 69,29% (Tabela 3). Esse
aumento foi suficiente para igualar a digestibilidade aparente da proteina bruta as
dietas com inclusédo de glicerina bruta (Gli e FGI), as quais apesar de possuirem
farelo de soja em sua composi¢do (menor proteina degradavel em relagédo ao farelo
de amendoim), contém fonte de energia altamente digestivel, que possibilita aos
microrganismos ruminais melhor aporte de substratos, permitindo maior
desenvolvimento e consequentemente maiores exigéncias de nitrogénio, causando
elevacao da digestibilidade aparente da proteina bruta.

Merlim (2015) ao avaliar 10 e 20% de incluséo de glicerina bruta na dieta de
cordeiros confinados reportou valores de digestibilidade da proteina bruta de 73,96 e
75,44%, respectivamente, superiores aos deste estudo. Porém as inclusdes de
glicerina bruta ndo elevaram a digestibilidade da proteina bruta em relacédo a dieta
sem inclusao de glicerina bruta (75,29 %), diferentemente do ocorrido neste estudo.

Ao avaliarem quatro dietas isonitrogenadas (18% de PB na MS), com
relacdo volumoso:concentrado 30:70, sendo o feno de capim Tifton moido o
volumoso utilizado, Santos et al. (2014) ndo constataram diferencas na
digestibilidade da proteina bruta entre os tratamentos compostos por farelo de soja e
torta de amendoim (76,19 e 76,52%, respectivamente), sendo esses valores
superiores ao da dieta FAm deste estudo (69,26%).

O aumento no consumo diario de EE pode compensar as perdas lipidicas
enddgenas, resultando na elevacdo da digestibilidade aparente (PALMQUIST,
1991). A diferenca (P<0,05) da digestibilidade aparente do extrato etéreo das dietas
(Tabela 3) estéa relacionada ao consumo do nutriente, ou seja, dietas com maiores
consumos (Cont, FAm e FGI) tiveram maior digestibilidade aparente do extrato
etereo (88,21, 89,91 e 87,52%, respectivamente) em comparacdo a dieta Gl

(80,82%), a com menor consumo do nutriente.
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Semelhante ao ocorrido neste estudo, Silva et al. (2015) ao avaliarem a
inclusdo de torta de amendoim em substituicdo ao farelo de soja, relataram que o
aumento na digestibilidade do extrato etéreo correlacionou-se positivamente com o
consumo do ingrediente. Estes encontraram digestibilidade do extrato etéreo de
87,36 a 93,42% para dietas sem e com inclusédo de 100% de torta de amendoim,
respectivamente.

O maior consumo diario de EE também resultou em maiores coeficientes de
digestibilidade do nutriente em dietas com niveis crescentes de glicerina bruta,
segundo Barros et al. (2015) isto ocorre devido ao teor de acidos graxos presentes
no coproduto proporcionar maior disponibilizagéo lipidica no intestino delgado para
formacéo das micelas e absorcéo. Estes autores relataram valores minimo e maximo
para digestibilidade do nutriente nos tratamentos sem e com inclusdo de 10,84% de
glicerina na MS da dieta, de 55,85 e 78,98%, respectivamente.

A superioridade na digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
nas dietas com incluséo de glicerina bruta (Gli e FGI) pode ser explicada pela maior
eficiéncia no sincronismo energético-proteico no rumen, o qual gerou maior
digestibilidade aparente da proteina bruta, resultando em maior concentracdo de
substratos nitrogenados no rumen, o que segundo Van Soest (1982) pode melhorar
a degradacdo da parede celular, fracbes FDN e FDA. Sendo conhecido que as
bactérias celuloliticas requerem amdénia como fonte principal de N para seu
crescimento (BRYANT, 1973) e que o melhor sincronismo descrito acima gera maior
eficiéncia no processo microbiano de fixagdo da amonia, na forma de glutamato
(NOCEK e RUSSEL, 1988), entdo sédo coerentes as melhores digestibilidade
aparente da fibra em detergente neutro (64,23%) e digestibilidade aparente da fibra
em detergente acido (59,52%) observadas para a dieta com inclusao de 25% MS de
glicerina bruta.

Resultados semelhantes foram relatados por Rico et al. (2012) ao avaliarem
o efeito de inclusbGes de glicerol (3, 5 e 8% na MS) em substituicdo ao milho, em
dietas para vacas em lactacdo. Os mesmos descreveram que o aumento na inclusao
do glicerol melhorou a digestibilidade da fibora em detergente neutro, de 46,8 para

51,5% em dietas sem glicerol e com maior inclusdo do mesmo, respectivamente.
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Esses resultados estdo abaixo dos obtidos neste estudo para as dietas com incluséo
dos coprodutos (57,23% (FAm); 64,23% (Gli) e 63,29% (FGI).

Correia et al. (2011) estudaram a digestibilidade dos nutrientes em bovinos
canulados no rumen, alimentados com dietas contendo tortas de dendé, amendoim
e girassol oriundas da producdo do biodiesel. Estes ndo observaram diferencas
entre dietas para digestibilidade da fibra em detergente neutro (58,4%), semelhante
a este estudo, se comparada apenas a com inclusédo de 20% de farelo de amendoim
na MS (57,23%) em relacdo a dieta controle (49,29%). O farelo de amendoim
adicionado a glicerina bruta (FGI), elevou a digestibilidade aparente da fibra em
detergente neutro (63,92%) em relacdo ao tratamento controle, possivelmente
devido a maior disponibilidade de amdnia no meio, favorecendo o desenvolvimento
das bactérias celuloliticas.

Para digestibilidade aparente da fibra em detergente &cido houve
superioridade (P<0,05) da dieta Gli (59,52%) em comparacdo a Cont (46,62%). As
dietas FAm e FGI tiveram digestibilidades aparentes da fibra em detergente acido
semelhantes as demais (Tabela 3).

O fato de a glicerina bruta ser ingrediente energético de grande assimilacao
pelos microrganismos ruminais e com ampla metabolizag&o no figado (ABO EL-NOR
et al.,, 2010), faz com que esta tenha grande digestibilidade. Confirmando esta
constatacdo, Ferraro et al. (2009); Mach et al. (2009) e Abughazaleh et al. (2011)
afirmaram que o glicerol (principal componente da glicerina) quando ingerido pelos
ruminantes, ao chegar no ramen, é rapidamente fermentado e num prazo de 4 a 6
horas desaparece quase que totalmente.

As afirmacdes sobre a alta digestibilidade da glicerina bruta, corroboram com
os resultados deste estudo para as digestibilidades aparentes dos carboidratos
totais, carboidratos ndo fibrosos e energia bruta, sempre superiores na dieta com
inclusdo deste coproduto. A dieta Gli teve maiores digestibilidades aparentes dos
carboidratos totais, carboidratos ndo fibrosos e energia bruta (83,43; 95,05 e
80,68%, respectivamente) em relacdo as dietas Cont e FAm (Tabela 3). A inclusdo
simultanea dos coprodutos (farelo de amendoim + glicerina bruta) na dieta FGI

melhorou a digestibilidade desses nutrientes, equiparando-se a Gli, excecao aos
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CHOT, que foram melhorados em comparacdo as dietas Cont e FAm, mas nédo o
suficiente para igualar a dieta Gli.

Diferente deste trabalho, Merlim (2015) ao avaliar formulacbes sem e com a
inclusdo de 10 e 20% de glicerina bruta na MS em dietas de cordeiros confinados,
nao relatou efeito da inclusdo do coproduto sobre as digestibilidades aparentes dos
carboidratos totais (80,45%), carboidratos nao fibrosos (91,77%) e energia bruta
(78,61%). Esses valores sdo proximos, porém inferiores aos obtidos neste estudo,
para a dieta com 25% na MS de inclus&o de glicerina bruta (Tabela 3).

As dietas com farelo de amendoim (FAm) e farelo de amendoim + glicerina
bruta (FGI) deste estudo, resultaram em digestibilidade de carboidratos nao fibrosos
semelhantes as descritas por Silva et al. (2015), que ao fornecerem dietas sem e
com 33,33; 66,67 e 100% MS de torta de amendoim em substituicdo ao farelo de
soja para cabritos, ndo relataram diferencas entre as dietas no valor da
digestibilidade, 93,22%.

O balanco aparente de nitrogénio ndo diferiu entre as dietas (P>0,05), sendo
sempre positivos (Tabela 4), caracterizando auséncia de perdas proteicas ou de
compostos nitrogenados, que poderiam comprometer o desenvolvimento dos
cordeiros. Sendo o balan¢co uma importante ferramenta para determinar a eficiéncia
de utilizacdo do nitrogénio e suas perdas para o ambiente (GENTIL et al., 2007),
podemos afirmar que a utilizacdo dos compostos nitrogenados foi adequada nas
dietas.

A semelhanca nos teores de proteina bruta das dietas (17,47%) aliada ao
mesmo consumo diario do nutriente (0,132 kg) resultaram em quantidades similares
de N ingerido. Esses valores sdo superiores aos obtidos por Geron et al. (2015) ao
avaliarem diferentes relacdo volumoso:concentrado na dieta de ovinos, relataram
ponto maximo de ingestao de nitrogénio com fornecimento de 38% de concentrado,
sendo a ingest&o de 12,62 g.dia™.

As diferencas (P<0,05) no N das fezes e no N absorvido, ambos em
porcentagem de N ingerido (Tabela 4), estdo relacionadas a menor digestibilidade
aparente desse nutriente na dieta Cont (54,57%). Merlim (2015) ao avaliar niveis de
inclusédo de glicerina bruta (10 e 20% na MS) na dieta de cordeiros confinados, nao

relatou efeito dos niveis sobre a digestibilidade da proteina bruta, o que
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possivelmente ocasionou similaridade entre os resultados de N das fezes e N
absorvido, 25,18 e 75,54% N ingerido em média, respectivamente.

Tabela 4. Balanco aparente de nitrogénio em cordeiros lle de France recebendo
dietas sem ou com incluséo de coprodutos do biodiesel
Dieta experimental

Variavel Cont FAM Gi FGi EPM p-Valor
N ingerido

g/dia 1898 21,68 19,70 24,00 1,24 0,43

g/kg®®/dia 1,71 1,98 1,76 218 0,10 0,37
N fezes

g/dia 8,49 6,58 5,78 6,68 0,40 0,09

g/kg®/dia 0,76 0,60 0,52 061 0,04 0,09

% N ingerido 4543*  30,71° 29,96° 28,15° 228 0,01
N urina

g/dia 0,51* 0,28 0,73 0,60° 006 0,01

g/kg® ®/dia 0,046* 0,016 0,065* 0,054>° 0,01 0,01

% N ingerido 2,62° 0,76° 3,15 261* 029 0,01
N absorvido

g/dia 10,49 15,09 1393 17,33 1,06 0,13

g/kg® /dia 0,94 1,38 1,24 1,57 0,10 0,12

% N ingerido 5457° 69,29 70,04* 71,85° 228 0,01
BN

g/dia 9,98 14,78 1320 16,73 1,06 0,13

g/kg® */dia 0,90 1,35 1,18 1,52 0,10 0,11

N retido/N ingerido 51,95° 67,81*° 66,14* 69,24® 2,35 0,01
N retido/N absorvido 95,18 97.80 9431 96,33 0,57 0,15

EPM — erro padrédo da média; N — nitrogénio. Cont: volumoso + concentrado padrdo; FAm: volumoso + concentrado com 20%
de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado
com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS. ° Médias seguidas na mesma linha de letras diferentes,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Segundo Zeoula et al. (2003), além do aumento dos teores de PB da racao e
do consumo de N, o tipo de fonte de N utilizado pode refletir na relacédo entre o N
excretado pelas vias urinaria e fecal. Neste estudo tanto os teores de PB, quanto o
consumo de N nédo diferiram entre as dietas, porém o tipo de fonte de N diferiu, fato
este que acarretou em diferencas na excrecdo do N na urina. Os animais
alimentados com a dieta composta de 20% na MS de farelo de amendoim em
substituicdo ao farelo de soja (FAm) excretaram uma quantidade muito inferior de N

em comparacao aos animais que consumiram as dietas Gli e FGI (Tabela 4). Apesar
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dessa reducgéo significativa na quantidade de N excretado na urina, as perdas
somadas de N nas fezes e urina, foram inferiores as descritas por Moreno et al.
(2010) ao avaliarem cordeiros alimentados com cana-de-agucar ou silagem de milho
e relacdo volumoso:concentrado 40:60 ou 60:40 em dietas com 20% de PB,
relataram perdas de 62,94%, superiores as deste estudo (48,05; 31,47; 33,11 e
30,76%, respectivamente para as dietas Cont, FAm, Gli e FGI).

A relacdo N retido/N ingerido diferiu (P<0,05) entre as dietas (Tabela 4),
sendo que a dieta controle (Cont) foi inferior as dietas com inclusdo do farelo de
amendoim (FAm e FGI). Essa diferenca pode ser devido ao maior percentual de
perda avaliada no N das fezes, o que foi ocasionado pela menor digestibilidade
aparente da proteina bruta (Cont). Mesmo os maiores valores obtidos neste estudo,
69,24 e 67,81, sdo inferiores aos relatados por Merlim (2015), que relataram valor
médio para a relacdo N retido/N ingerido de 71,44. Porém, apesar dos valores
inferiores, o fato do BN ser positivo, remete a adequado desempenho animal, o que
condiz com cordeiros em crescimento.

A taxa de degradacdo (TD) foi afetada pela adicdo da glicerina bruta, as
dietas Gli e FGI tiveram menor (P<0,05) taxa de degradacdo em comparacdo as
demais (Tabela 5). Possivelmente essa reducéo tenha sido causada pela adeséo da
glicerina bruta as particulas de alimento, ocasionando queda na disponibilidade dos
nutrientes para o desenvolvimento dos microrganismos ruminais (ABO EL-NOR et
al., 2010).

O mesmo efeito foi descrito por Castagnino et al. (2015) ao incluirem glicerol
em dietas com e sem fontes de Oleo (soja e linhaca). Os autores observaram
reducdo média de 17,5% na taxa de degradacdo das dietas com inclusao do glicerol
em comparacao as demais. Os maiores valores observados nas dietas Cont e FAm
sugerem menor efeito de replecao ruminal, se comparados as dietas com inclusao
de glicerina (MIZUBUTI et al., 2011).

N&o houve diferenca (P>0,05) entre as dietas submetidas a producédo de
gases in vitro, para o pH final, concentracbes de metano e AGCC e na relacéo
acetato:propionato (Tabela 5). Os valores obtidos de pH e CH,4 estdo proximos aos
descritos por Castagnino et al. (2015), que ao avaliarem a inclusdo de glicerol em
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dietas com ou sem inclusédo de Oleos vegetais (soja e linhaga), reportaram pH
variando de 6,7 & 6,9 e concentracdo de metano média de 8,62 %.g MSi™.

A auséncia de diferenca nos resultados das concentracbes de AGCC é
diferente da reducdo na proporcdo molar de acido acético e aumento de acido
propidnico descrita por diversos autores, com a inclusdo de glicerina nas dietas
(RAMOS e KERLEY, 2012; CHANJULA et al., 2014; van CLEEF et al., 2015). No
entanto confirmam os relatos de Mach, Bach e Devant (2009) ao avaliarem o perfil
de AGCC no liquido ruminal de bovinos alimentados sem e com glicerina (4, 8 e
12% na MS). Quando os autores também n&o observaram efeito da inclusdo do
coproduto sobre as propor¢cdes molares, sendo em média 53,2; 36,0 e 10,8

mol.100mol™, respectivamente para os acidos acético, propiénico e butirico.

Tabela 5. Taxa de degradacdo, pH, concentracdo de metano, acidos graxos de
cadeia curta (acético, propidnico, butirico, valérico, isobutirico, isovalérico)
e relacdo acetato:propionato de dietas sem ou com inclusdo de coprodutos
do biodiesel, pelo método de producao de gases in vitro

Dieta experimental

Variavel Cont EA Gl FGI EPM p-Valor
TD (%.h™) 0,045 0,048  0,035° 0,037° 0,00 <0,01
pH 6,98 7,00 6,94 6,93 0,03 0,87
CHg (%.g MSi™) 9,95 9,76 9,93 10,27 0,27 0,93
Acidos graxos de cadeia curta (mMol)
Acético 54,60 56,05 50,06 54,33 0,97 0,36
Propidnico 23,87 25,42 31,04 27,37 1,23 0,37
Butirico 15,43 15,89 11,90 14,14 0,78 0,31
Valérico 2,23 2,34 2,26 2,30 0,03 0,71
Isobutirico 2,08 2,18 1,87 1,98 0,09 0,72
Isovalérico 3,68 3,92 3,57 3,69 0,16 0,93
Acetato:Propionato 2,30 2,23 1,61 2,00 0,12 0,35

EPM —erro padrdo da média; VTG — volume total de gases; TD — taxa de degradacdo; CH, — concentragdo de metano. Cont:
volumoso + concentrado padrdo; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso +
concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de
glicerina bruta na MS. ®° Médias seguidas na mesma linha de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Bras et al. (2014) ao realizarem avaliagcbes de coprodutos da extracao de
Oleos vegetais (cartamo, nabo forrageiro, girassol e crambe) em dietas de ovinos,

descreveram valores de &cido acético e propiénico (51,23 e 22,70 mMol.litro™,
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respectivamente) semelhantes aos deste estudo, com a substituicdo total do farelo
de soja pelo farelo de amendoim (56,05 e 25,42 mMol, respectivamente).

A relacéo acetato:propionato (Tabela 5) ndo diferiu entre as dietas (P>0,05),
sendo que os valores nas dietas com inclusdo de glicerina bruta (Gli e FGI) estao
proximos aos relatados por Castagnino et al. (2015) ao adicionarem glicerol em
dietas sem e com Oleos vegetais (soja e linhaca), que reportaram relacédo
acetato:propionato de 1,22. Ao avaliarem diferentes residuos da extracdo de oOleos
vegetais em dietas para ovinos Bras et al. (2014) citaram relacdo acetato:propionato
de 2,36, valor proximo aos valores obtidos nas dietas Cont e FAm deste estudo.

A producdo cumulativa de gases (Tabela 6) diferiu (P<0,05) nas primeiras
horas (2, 4, 6, 10 h), sendo que os tratamentos com inclusdo de glicerina bruta (Gli e
FGI) resultaram em maiores producdes de gases quando comparados aos demais
(Cont e FAm). Se analisados os dados é possivel observar que o tratamento Gli foi o
com maior producgédo inicial de gases, seguido do tratamento FGI, o qual continha
12,5% de glicerina bruta, metade da inclusdo do tratamento Gli, provavelmente essa
maior producdo de gases seja causada pela maior digestibilidade aparente MS
desse ingrediente (Tabela 3). Segundo Wang et al. (2013) maiores producbes de
gases depois de determinado tempo de incubacdo indicam maior velocidade na
fermentacao in vitro da dieta em teste.

Diferente do relatado por Castagnino et al. (2015) ao avaliarem a inclusdo de
glicerol em dietas com ou sem 0Oleos vegetais, a menor TD observada para o
tratamento Gli (Tabela 5), ndo resultou reducdo na producdo cumulativa de gases as
48 h. Segundo estes autores a reducao na TD foi acompanhada de reducéo no lag
time (tempo para que 0s microrganismos ruminais colonizem o substrato alimentar
que atinge o ramen). Essa redugdo nos valores de lag time culminaria em maiores
producdes de gases nas primeiras horas de fermentacdo. Se observados os
resultados deste estudo, a reducdo na TD (Tabela 5) proporcionou aumento na
producdo cumulativa de gases nas primeiras mensuracdes nos tratamentos Gli e
FGI.

Comportamento oposto ao obtido neste estudo foi observado por Abdalla et
al. (2008) ao avaliarem niveis de substituicdo (25, 50, 75 e 100%) do farelo de soja

por diferentes subprodutos da industria do biodiesel (algoddo, dendé, mamona e
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pinhdo manso). Os autores relataram que a inclusdo de 100% dos ingredientes
alternativos em substituicdo ao tradicional acarretou menor producao cumulativa de
gases, sendo a reducdo média de 23 mL.gMS™. No presente estudo a média final e
a producado cumulativa as 48 h nao diferiram (P>0,05) entre as dietas, determinando

assim semelhante degradabilidade entre os coprodutos avaliados.

Tabela 6. Médias de producdo cumulativa de gases (mL) de dietas sem ou com
inclusdo de coprodutos do biodiesel, resultantes da producdo de gases in

vitro
. Dieta experimental
Variavel Cont FAM Gl FGi EPM p-Valor
Tempo (h)
2 4,96°  5,64° 10,682 7,03° 0,29 <0,01
4 13,05 14,18" 18,69°  14,67° 0,60 <0,01
6 18,80° 19,81° 23,37%  20,19" 0,65 <0,01
10 25,63 26,96%° 28,71* 26,86 0,75 0,04
12 29,92 30,75 31,52 30,37 0,94 0,66
24 42,26 42,16 40,18 41,89 1,06 0,47
26 4423 43,90 41,70 43,75 1,07 0,34
28 4521 44,78 42,51 44,69 1,16 0,35
30 4599 45,48 43,26 45,82 1,18 0,33
32 47,71 46,93 44,98 47,69 1,24 0,37
36 48,24 47,36 45,44 48,45 1,19 0,28
48 51,72 50,50 48,95 52,31 0,99 0,09
Média final 34,81 34,87 35,00 35,31 0,92 0,98

EPM — erro padrédo da média. Cont: volumoso + concentrado padrdo; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de
amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de
farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS. *® Médias seguidas na mesma linha de letras diferentes, diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
4. Concluséo

Os coprodutos do biodiesel em substituicdo exclusiva e simultdnea néo
afetaram o consumo de matéria seca e proteina bruta, balanco de nitrogénio,
producdo de gases in vitro, teor de acidos graxos de cadeia curta e metano. Dietas
com glicerina bruta apresentaram menores consumos de extrato etéreo e fibra em
detergente neutro e taxa de degradacgéo.

A maior incluséo de glicerina bruta (25% na MS da dieta) em substituicdo ao

milho melhorou a digestibilidade da matéria seca e nutrientes.
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CAPITULO 3 — DESEMPENHO, CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS IN VIVO E
QUANTITATIVAS DA CARCACA E AVALIACAO ECONOMICA
DO USO DE COPRODUTOS DO BIODIESEL NA ALIMENTACAO
DE CORDEIROS CONFINADOS

RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho, caracteristicas
morfoldgicas in vivo e quantitativas da carcaca e a economicidade da terminacéo de
cordeiros confinados usando dietas com ou sem inclusdo de coprodutos do
biodiesel. Utilizaram-se 40 cordeiros lle de France, machos n&o castrados, com
cerca de 60 dias de idade (17,15 + 1,56 kg de peso corporal), abatidos
aproximadamente aos 32 kg PC. Os tratamentos foram compostos por silagem de
milho e os concentrados Cont: concentrado padréo; FAm: concentrado com 20% de
farelo de amendoim na MS; Gli: concentrado com 25% de glicerina bruta na MS e
FGI: concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na
MS. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com o
procedimento GLM do programa SAS, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey com 5% de significancia. Ndo houve diferenga entre os tratamentos no
desempenho, caracteristicas quantitativas da carcaca e medidas do musculo
Longissimus thoracis dos animais. A morfometria in vivo muito semelhante entre os
cordeiros alimentados com as dietas diferiu (P<0,05) apenas na largura da garupa.
As inclusdes ocasionaram diferenca (P<0,05) apenas no perimetro do térax, entre as
medidas realizadas na carcaca dos animais. Com relacdo ao peso e rendimento dos
cortes, houve diferenca (P<0,05) no peso da paleta e do lombo, sendo que a
variacdo dos pesos observada, ndo superou a variacdo citada na literatura. Na
analise da alteracao do rendimento liquido realizada, observou-se que o tratamento
FAmM foi o com melhores resultados entre os avaliados. Os coprodutos do biodiesel
podem ser utilizados na dieta de cordeiros confinados, sem alterar o desempenho e
as caracteristicas quantitativas in vivo e da carcaca, porém economicamente, 0
melhor tratamento foi com a incluséo de 20% de farelo de amendoim na MS da dieta

total.

Palavras-chave: biometria, farelo de amendoim, glicerina, orcamentos parciais
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1. Introducéo

A populagdo mundial tem cada vez mais buscado longevidade e qualidade
de vida, principalmente por meio do conhecimento das potencialidades que cada
alimento possui. Atualmente a preocupacédo direciona-se ao consumo de alimentos
funcionais, que segundo a Food and Drug Administration (FDA, 2004), referem-se
aos alimentos ou nutrientes cuja ingestdo acarreta importantes mudancas
fisioloégicas ao organismo, sendo essas isoladas ou distintas daquelas associadas ao
seu papel como nutriente.

Dentre os alimentos potencialmente funcionais, 0 mais consumido no globo
terrestre € a carne, alimento de origem animal, fonte de proteinas de alto valor
bioldgico, rica em vitaminas do complexo B e em minerais de alta biodisponibilidade
(BENDER, 1992). Além dessas caracteristicas, a carne ovina ainda pode ser uma
fonte alternativa de acidos graxos polinsaturados (linoleico e linolénico), benéficos a
saude humana (REIS et al., 2001).

Porém para a obtencdo de um alimento com essas caracteristicas € preciso
gque o0 setor produtivo seja estruturado, caracterizado principalmente por
padronizacdo dos animais abatidos, que pode ser por meio do uso de sistemas
intensivos de producdo, onde toda a terminacdo do animal € acompanhada,
melhorando além da produtividade, a qualidade do produto final. No entanto, a
implantacdo desses sistemas tem sido uma barreira aos produtores, principalmente
devido aos elevados custos com alimentacdo (VERAS et al. 2005), haja vista que
todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento do animal, sdo fornecidos
artificialmente.

Buscando viabilizar o estabelecimento desse sistema, tem-se estudado a
substituicdo das maiores fontes de custo, os alimentos proteicos e energéticos
tradicionais, por ingredientes menos onerosos e com semelhante capacidade
nutritiva, representados por coprodutos da agroindustria. Os farelos, tortas de
oleaginosas e a glicerina bruta, sdo o0s potenciais substitutos aqueles alimentos,
sendo esses, fonte de proteina e energia, respectivamente.

Alguns autores avaliaram o efeito da inclusdo dos coprodutos da
agroindustria sobre o desempenho e as caracteristicas quantitativas da carcaca de
cordeiros (LEAO et al., 2006; LOUVANDINI et al., 2007; SOARES et al., 2012;
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RUZIC-MUSLIC et al., 2014; MERLIM et al., 2015). No entanto, além do adequado
desempenho, a inclusdo dos coprodutos deve ser economicamente viavel. Tendo
em vista essa avaliacdo, alguns autores relataram além do desempenho, a questéo
econbmica resultante dessas substituicbes (LAGE et al.,, 2010; DIAS et al., 2012;
AZEVEDO et al., 2012; ARAUJO FILHO et al., 2015; BARROS et al., 2015). Entdo é
importante determinar se a substituicdo dos alimentos tradicionais (farelo de soja e
milho) pelos coprodutos da agroindustria altera o desempenho, as caracteristicas
morfoldgicas in vivo e quantitativas da carcaca, de preferéncia, reduzindo os custos
da atividade.

Diante do exposto objetivou-se, neste estudo, avaliar o desempenho, as
caracteristicas morfolégicas in vivo e quantitativas da carcaca e a avaliagdo do
resultado econdmico, resultantes do uso de coprodutos do biodiesel (farelo de
amendoim e glicerina bruta) na dieta de cordeiros lle de France terminados em

confinamento.

2. Material e Métodos

A pesquisa respeitou 0s principios éticos da experimentacdo animal,
adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal
(CONCEA) e foi aprovada pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n°
022014/13.

2.1. Local
O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21°15'22” de
latitude Sul e 48°18°'58” de latitude Oeste, com altitude de 595 m. O ensaio de
desempenho e o abate dos animais foram realizados nas dependéncias do
Laboratério de Producdo Ovina e as analises laboratoriais no Laboratério de

Nutricdo Animal, ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia.
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2.2. Dietas experimentais
As dietas experimentais avaliadas (Tabela 1) foram calculadas para atender
as exigéncias preconizadas pelo National Research Council (NRC, 2006) para

cordeiros desmamados e ganho médio de peso de 300 gramas por dia.

Tabela 1 - Composicdo percentual dos ingredientes e quimico-bromatoldgica das
dietas experimentais (expressas na matéria seca)
Dieta experimental

Composigao Cont  FAm _ Gii FGI

Ingrediente (% MS)
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Glicerina bruta 0,00 0,00 25,00 12,50
Farelo de amendoim 0,00 20,00 0,00 10,00
Farelo de soja 21,00 0,00 32,35 16,00
Milho em gréo moido 36,25 37,00 0,00 18,66
Fosfato bicalcico 1,45 1,90 1,50 1,70
Calcério calcitico 0,30 0,10 0,15 0,14
Suplemento mineral e vitaminico® 1,00 1,00 1,00 1,00

Quimico-bromatoldgica
Matéria seca (MS) 65,41 66,21 65,37 65,79
Matéria organica (MO)? 93,58 93,86 92,29 93,07
Proteina bruta (PB)? 17,37 17,78 17,26 17,46
Extrato etéreo (EE)? 4,02 3,94 1,77 2,86
Matéria mineral (MM)? 6,42 6,14 7,71 6,93
Fibra em detergente neutro (FDN)? 26,39 30,20 21,37 25,79
Fibra em detergente &cido (FDA)? 14,87 16,53 13,05 14,78
Carboidratos totais (CHOT)? 72,19 72,14 73,26 72,75
Carboidratos néo fibrosos (CNF)?2 38,01 37,06 42,59 39,96

Energia metabolizavel (Mcal.kg™ MS)3 2,80 2,74 2,64 2,68

'Niveis de garantia por kg do produto: célcio 120g, cloro 90g, sédio 62g, magnésio 54g, fésforo 50g, enxofre 34g, zinco 1600mg,
manganés 1500mg, ferro 1064mg, Flaor (Max) 730mg, cobre 50mg, iodo 25mg, selénio 20mg, cobalto 10mg e vitamina A 100.000
Ul, vitamina D3 40.000 Ul e vitamina E 600 Ul. 2 % da MS.3 EM=0,82*ED (SNIFFEN et al., 1992). Cont: volumoso + concentrado
padrao; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de
glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS.

A relacdo volumoso:concentrado das dietas foi 40:60, sendo os tratamentos
constituidos por silagem de milho e os concentrados Cont: concentrado padréo;
FAm: concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso +
concentrado com 25% de glicerina bruta na MS e FGI: concentrado com 10% de
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farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS, com semelhantes teores
proteicos (17,47%) e energéticos (2,72 Mcal de energia metabolizavel.kg™ MS).

A glicerina bruta proveniente da empresa Cargill Agricola S.A., Trés Lagoas,
MS, foi pesada e misturada ao concentrado no momento do fornecimento das dietas
aos cordeiros e o farelo de amendoim obtido junto & empresa Sementes Esperanca,
Jaboticabal, SP, foi previamente misturado ao concentrado. A alimentacdo foi
fornecida em duas refeicbes (7 e 17 h), de forma a permitir, no minimo, 10% de
sobras, quantidade suficiente para reduzir a selecdo dos alimentos no cocho, pelos
animais durante o consumo.

Durante o periodo do confinamento amostras das dietas fornecidas aos
animais e das sobras foram pré-secas em estufa com circulacdo de ar forcada a
55°C por 72 horas, moidas em moinho tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm e
armazenadas para posteriores anélises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE) e nitrogénio (N) total conforme metodologias preconizadas pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995), métodos 930.15; 942.05;
920.39 e 984.13, respectivamente. A proteina bruta (PB) foi estimada multiplicando-
se o N total pelo fator 6,25. A matéria organica (MO) das amostras foi obtida por
diferenca (100 — MM) e energia metabolizavel (EM) calculada a partir da energia
digestivel (ED) (SNIFFEN et al., 1992 e NRC, 2006) segundo a equacao (EM = ED x
0,82). Para a obtencéo da ED foi determinada a energia bruta (EB) pela combustéo
das amostras em bomba calorimétrica adiabatica PARR Instruments, estes valores
foram ent&o inseridos ao calculo, ED = EB — (EB x 20%), que segundo o NRC (2006)
considera perdas de energia fecal proximas a 20% para ovinos alimentados com
dietas semelhantes a deste estudo.

Os componentes da parede celular, fibora em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) foram determinados utilizando-se sacos ANKON (F57) e
aparelho ANKON 200 (Ankom Technology Corp., Fairport, NY, USA). Para analise
da FDN utilizou-se alfa-amilase termoestavel, sendo entdo analisadas PB e MM no
residuo para obtencado da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), conforme Van Soest (1994). Os carboidratos totais (CHOT) foram
calculados pela equacdo: CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM), e os carboidratos
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nao fibrosos (CNF) pela diferenca entre CHOT e FDNcp, propostas por Sniffen et al.
(1992).

2.3. Ensaio de desempenho

Foram utilizados 40 cordeiros lle de France machos n&o castrados com
17,15 + 1,56 kg de peso corporal inicial (PCI). Esses animais foram recriados nas
dependéncias do Laboratorio de Producdo Ovina, em regime semiextensivo em
pasto de Tifton (Cynodon spp, cultivar Tifton-85), com fornecimento ad libtum de
concentrado (15,35% PB e 2,85 Mcal de energia metabolizavel.kg MS™) em creep-
feeders. Os mesmos foram desmamados com aproximadamente 60 dias de vida e
em seguida alojados em baias individuais, de aproximadamente 1,0 m2, com piso
ripado e suspenso, equipadas com comedouro e bebedouro individuais e instaladas
em galpao coberto. No momento do desmame os cordeiros foram identificados,
desverminados, vacinados contra clostridioses, suplementados com ferro e
vitaminas A, D e E, e distribuidos aleatoriamente nos tratamentos.

Visando avaliar o consumo individual de alimento dos cordeiros, expresso
em quilogramas por dia (kg.dia™), gramas por quilo de peso metabdlico por dia
(g.kg®".dia™®) e em porcentagem do peso corporal (%PC), as sobras das dietas
foram recolhidas diariamente, pesadas e subtraidas do total fornecido. Apds
conhecido o consumo individual foi calculada a converséo alimentar (CA), através da
relacdo entre o consumo de matéria seca e o ganho peso total (GPT), obtido pela
subtracdo do peso corporal ao abate do peso corporal inicial. Para melhor
acompanhamento do desempenho, os cordeiros foram pesados semanalmente, em
balanca mecéanica tipo gaiola (modelo Embrapa), sempre pela manha, antes do

fornecimento das dietas para quantificar o ganho médio de peso diario (GMPD).

2.4. Avaliacbes e medidas morfoldgicas in vivo
No fim do periodo de confinamento, momento que 0s animais atingiram
aproximadamente 32 kg de PC, a condicdo corporal foi avaliada, sempre pelo
mesmo avaliador, com intuito de minimizar os equivocos na avaliagdo, por meio da
palpacdo da regido dorsal da coluna vertebral, avaliando a quantidade de gordura e

musculo encontrada no angulo formado pelos processos dorsais e transversos,
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atribuindo-se notas de 1 a 5, em que 1 representou um animal com condi¢céo
corporal inferior (muito magro), 2 (magro), 3 (normal), 4 (gordo) e 5 (excessivamente
gordo), de acordo com Silva Sobrinho (2001ab).

Depois de posicionados em superficie plana, com auxilio de fita métrica,
régua e compasso, os cordeiros foram submetidos as avaliacdes in vivo, das
seguintes medidas morfolégicas: 1) comprimento corporal - distancia entre a base do
pescoco, articulagdo cérvico-toracica e a base da cauda, primeira articulacéo
intercoccigea, tomada horizontalmente no plano dorsal do animal; 2) altura do dorso
- distancia entre a regido da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; 3)
altura da garupa - distancia entre a tuberosidade sacra, na garupa, e a extremidade
distal do membro posterior, tomada vertical e paralelamente a face lateral do
membro; 4) altura do fémur - distancia entre o trocanter maior do fémur e a
articulagcado femorotibial; 5) largura do peito - distancia entre as faces laterais das
articulacdes escépuloumerais; 6) largura da garupa - distdncia méaxima entre as
tuberosidades coxais; 7) perimetro toracico - distancia tomada contornando-se a
caixa toracica, tendo como ponto de passagem o dorso, o cilhadouro e o costado,
medido ap6s a escapula; 8) perimetro da perna - distancia maxima tomada
contornando-se a perna e 9) comprimento da perna - distancia entre o trocénter
maior do fémur e o bordo lateral da articulagio tarso-metatarsiana (OSORIO et al.,
1998ab).

Apos obtidos os valores de peso e comprimento corporal, foi calculada a
compacidade corporal (kg.cm™), de acordo com a equacédo (CoC = peso corporal ao
abate:comprimento corporal). Segundo Yafies et al. (2009) esta variavel possui

correlacéo positiva com a propor¢cdo de musculo e gordura no animal.

2.5. Caracteristicas quantitativas da carcaca
O abate foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Producdo Ovina
(Departamento de Zootecnia — FCAV, Unesp), quando os animais atingiram 32,5 +
0,663 kg de peso corporal, momento este que foram pesados e submetidos a jejum
de dieta sdlida por 16 horas. Previamente ao abate, os cordeiros foram novamente
pesados para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA) e da perda de peso ao

jejum (PPJ), ap6s essa pesagem foram insensibilizados por pistola de concussao
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(modelo TEC 10 PC) e em seguida seccionadas as veias jugulares e as artérias
carétidas para a sangria, respeitando os procedimentos que caracterizam o abate
humanitario (MONTEIRO JUNIOR, 2000).

Apés a esfola e a evisceracdo, 0 conteudo do trato gastrintestinal
(mensurado pela diferenca entre o trato gastrintestinal cheio e vazio) foi utilizado na
determinacao do peso do corpo vazio (PCV = PCA — conteudo gastrintestinal). Neste
momento as carcacas, ja evisceradas, foram pesadas obtendo-se o peso da carcaca
quente (PCQ) para determinacdo do rendimento da carcaca quente (RCQ =
(PCQ/PCA)*100) e transferidas para camara frigorifica a temperatura de 6°C, onde
permaneceram por 24 horas, penduradas pelos tenddes do musculo Gastrocnemius,
em ganchos apropriados, distanciadas em 17 centimetros. Em seguida, pesou-se a
carcaca fria (PCFria), para os célculos da porcentagem de perda de peso por
resfriamento (PR = [(PCQ-PCFria)/PCQ]*100) e do rendimento de carcaca fria
(RCF=(PCFria/PCA)*100). O PCV obtido ap6s o esvaziamento do conteudo
gastrintestinal, foi utilizado para calcular o rendimento verdadeiro (RV =
(PCQ/PCV)*100) (SANUDO e SIERRA, 1986).

2.6. AvaliacGes e medidas morfoldgicas na carcaca

A conformacéo da carcaca (CCA), que considera a distribuicdo das massas
musculares sobre a base 0ssea, foi avaliada sempre pelo mesmo avaliador de forma
subjetiva, atribuindo-se notas de 1 a 5, sendo: 1 - inferior, 2 - regular, 3 - boa, 4 -
muito boa e 5 - excelente, assim como o grau de acabamento (GA), também com
notas de 1 a 5, em que: 1 - excessivamente magra, 2 - magra; 3 - normal; 4 - gorda,
e 5 - excessivamente gorda, ambas com escala de 0,5 (COLOMER-ROCHER,
DELFA e SIERRA, 1988).

Em seguida utlizou-se fita métrica, para realizar as medidas de
comprimento, altura e perimetro, e compasso (cuja abertura foi medida em régua),
para as medidas de largura e profundidade. De forma a serem mensurados na
carcaga: 1) comprimento externo da carcaga - distancia entre a base do pescoco,
articulacéao cérvico-toracica e a base da cauda, primeira articulacdo intercoccigea, 2)
comprimento interno da carcaca - distancia entre o bordo anterior da sinfise isquio-

pubiana e o bordo anterior da primeira costela em seu ponto médio; 3) comprimento
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da perna - distancia entre o perineo e o bordo lateral da articulacdo tarso-
metatarsiana; 4) perimetro da coxa - distdncia méaxima tomada contornando-se a
perna; 5) perimetro da garupa - medida que envolve os trocanteres dos fémures; 6)
largura da garupa - distancia maxima entre os trocanteres dos fémures; 7) largura do
térax - largura méxima da carcaca, na maior amplitude das costelas; 8) perimetro do
térax - medido apos a escdpula, considerando a maior circunferéncia e 9)
profundidade do térax - distancia maxima entre o esterno e o dorso, em nivel da
sexta vértebra toracica, de acordo com Osorio et al. (1998a), Yamamoto et al. (2004)
e Cezar e Sousa (2007).

2.7. Cortes comerciais da carcaca e area de olho de lombo

As carcacas foram divididas longitudinalmente e a metade esquerda
seccionada em cinco regides anatdmicas (pescoco, paleta, costelas, lombo e perna),
conforme Silva Sobrinho (2001b), sendo pesadas individualmente para
determinacao das porcentagens, que representou o todo.

Foram determinadas as cinco regifes supracitadas da seguinte maneira:
pescoco (compreende a regido anatbmica das sete vértebras cervicais, obtido por
um corte obliquo, entre a sétima vértebra cervical e a primeira toracica, em direcdo a
ponta do esterno e terminando na borda inferior do pescoco), paleta (regido que
compreende a escapula, umero, radio, ulna e carpo, € obtida seccionando-se em
primeiro lugar a regido axilar, os masculos que unem a escapula e o Umero na parte
ventral do térax, a seguir, contorna-se a escapula pela frente, por sua parte superior
e posterior, seccionando 0os musculos, assim como a cartilagem de prolongacao da
escapula que fica sobre a quinta costela; por ultimo, levantando-se a paleta,
separam-se 0s tecidos conjuntivos que envolvem o0 musculo), -costelas
(compreendem as 13 vértebras toracicas com as costelas correspondentes e o
esterno), lombo (regido que compreende as seis vértebras lombares, obtido
perpendicularmente a coluna, entre a 132 vértebra toracico-primeira lombar e a
altima lombar-primeira sacra) e perna (regido com base dssea nas vértebras sacras
e duas primeiras vértebras coccigeas, abrange a regido do ileo, isquio e pubis,
fémur, tibia e tarso, obtida por corte perpendicular a coluna entre a ultima vértebra

lombar e a primeira sacra), segundo Boccard e Dumont (1955); Osério e Oso6rio
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(2005) e metodologia adaptada de Garcia e Silva Sobrinho (1998) e Silva Sobrinho,
Kadim e Purchas (2003).

No musculo Longissimus thoracis, na altura da 122 e 132 vértebras toracicas,
foram efetuadas mensuracdes para determinacao da area de olho de lombo (AOL),
calculada pela férmula (A/2 x B/2)t, proposta por Silva Sobrinho et al. (2003), em
que A é o comprimento méaximo e B é a profundidade méxima do musculo, em cm.
Foram ainda determinadas a medida C (espessura minima de gordura de cobertura
sobre o musculo) e a medida Grade Rule (GR - espessura maxima de gordura de
cobertura sobre a superficie da 132 costela, a 11 cm da linha dorso-lombar), obtidas
com auxilio de um paquimetro digital e fita métrica. Este musculo foi escolhido por
apresentar maturacdo tardia e ser de facil mensuracdo, estimando com

confiabilidade o desenvolvimento e tamanho do tecido muscular (HAMMOND, 1996).

2.8. Avaliagcdo econGmica

Na avaliacdo econbmica foram consideradas as variagcbes nos custos e
receitas obtidos para cada tratamento, utilizando-se a metodologia dos orcamentos
parciais, a qual compara as modificagbes que atingem parte da economia do
sistema agropecudrio, ndo considerando 0s custos que sdo comuns entre 0S
tratamentos (HOFFMANN et al., 1992). Essa metodologia possibilita o célculo da
alteracdo do rendimento liquido (ARL), a partir da diferenca entre a receita e a
despesa, conhecidas separadamente para cada tratamento, de acordo com a
equacado: ARL = (RA + RC) — (CA + RR), em que:

RA: receitas adicionais;
RC: reducédo de custos;
CA: custos adicionais e
RR: reducéo de receitas.

Nesta avaliacdo ndo foram considerados os itens de custos referentes a
infraestrutura, aquisicdo dos animais e méao-de-obra, os quais foram iguais entre os
tratamentos analisados, logo foram considerados apenas o0s gastos com
alimentacdo. Os valores dos ingredientes foram obtidos por meio de cotacdo de
precos, para a regiao do Nordeste Paulista, entre os meses de julho a setembro de

2015. O valor do volumoso, silagem de milho, foi obtido no Anuario Estatistico da
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Pecuaria (ANUALPEC, 2014), R$ 248,48 por tonelada de MS. Para o célculo do
custo com alimentacdo (R$.kg’ MS) foi levado em consideracdo o preco de
aguisicdo dos ingredientes, somado aos custos para producdo dos concentrados
(custo de operacao da fabrica de racéo) e ao custo do volumoso.

Como fontes de receita, foram consideradas a venda dos animais vivos (R$
6,59 kg.peso vivo™) e a venda dos animais abatidos, sem diferenciacdo em cortes
(R$ 14,63 kg.carcaca™). Os valores pagos foram obtidos por meio da remuneragéo
meédia do Estado de Sao Paulo, segundo o Centro de Inovacdo, Empreendedorismo
e Extensdo Universitaria (UNICETEX, 2015), para os meses de agosto e setembro
de 2015.

2.9. Analises estatisticas

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos constituidos pelas dietas Cont, FAm, Gli e FGI, e dez repeti¢des, as
comparacdes entre as médias dos tratamentos foram feitas pelo teste de Tukey a
5% de significancia. Para as analises estatisticas utilizaram-se o procedimento GLM,
pertencente ao Programa Computacional SAS (2003) e o modelo matematico vy = p
+ T + gj, em que:
Yj: representa as variaveis dependentes;
W média geral de todas as observacoes;
1;: efeito do i-ésimo tratamento;

g erro aleatério residual, NIID (0, 6°).

3. Resultados e Discusséo

Os pesos corporais inicial e final dos cordeiros nao diferiram (P>0,05) entre
as dietas (Tabela 2), haja vista que ambos foram padronizados. O tempo que 0s
animais permaneceram confinados para atingir o peso corporal de abate também
nao foi afetado pelos coprodutos do biodiesel, provavelmente pela semelhanca nos
teores proteico e energético das dietas (17,47% PB e 2,72 Mcal de energia
metabolizavel.kg™® MS, respectivamente).

Aléem da semelhanca nutricional das dietas, outro fator determinante para a

inexisténcia de diferencas no tempo necessario para 0s animais atingirem 32 kg de
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PC, foi a IMS, semelhante para as diferentes unidades avaliadas (kg.dia™, %PC e
g.kg®".dia™) entre as dietas (Tabela 2), ndo resultando em diferencas (P>0,05) nos
GMPD e GPT. Segundo Sniffen et al. (1993), a IMS esta diretamente relacionada
com o aporte de nutrientes, o qual deve atender as exigéncias dos cordeiros, para
possibilitar adequado ganho de peso. Segundo o NRC (2006) as dietas foram
calculadas para possibilitar ganhos médios diarios de peso corporal de cordeiros em
crescimento, de 300 gramas, porém para atingir esse valor, 0s animais precisam
ingerir 1,20 kg de MS, o que néo ocorreu neste estudo, resultando no menor ganho

de peso médio diario dos cordeiros (0,265 kg).

Tabela 2. Desempenho de cordeiros lle de France recebendo dietas sem ou com
inclusdo de coprodutos do biodiesel

Dieta experimental

Variavel Cont EAM Gi FGI EPM p-Valor
PCI (kg) 17,28 16,66 17,50 17,18 0,35 0,88
PCF (kg) 31,96 3244 32,33 3246 0,08 0,08
Confinamento (dias) 52 65 63 64 1,98 0,12
IMS (kg.dia™) 0,69 0,68 0,70 0,72 0,02 0,37
IMS (%PC) 2,17 2,18 2,25 2,23 0,06 0,88
IMS (g.kg®".dia™) 62,74 64,02 6590 6505 1,70 0,85
GMPD (kg) 0,271 0,281 0,258 0,249 0,02 0,89
CA 3,22 2,89 3,34 3,09 0,13 0,71

EPM - erro padréo da média; PCI — Peso corporal inicial; PCF — Peso corporal final; IMS - Ingestdo de matéria seca; GMPD -
Ganho médio de peso diario; GPT — Ganho de peso total; CA - Conversdo alimentar. Cont: volumoso + concentrado padréo;
FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de glicerina
bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS.

Silva et al. (2015) avaliaram o desempenho de cabritos confinados,
alimentados com dietas em que o farelo de soja foi substituido por torta de
amendoim (0; 33,33; 66,67 e 100%), com teores de proteina de 16,25%. Ao
contrario deste estudo, estes autores relataram efeito linear negativo desta
crescente substituicdo sobre o desempenho dos cabritos, sendo que os animais do
tratamento controle ganharam 10,20 kg, enquanto que os alimentados apenas com o
coproduto, 7,97 kg ao longo do experimento.

Semelhante a esse estudo, Merlim (2015) ao estudar trés dietas com dois
niveis de inclusdo de glicerina bruta (10 e 20%) em substituicdo ao milho gréo, na

alimentacao de cordeiros confinados, néo relatou efeito dos niveis de incluséo sobre
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o desempenho dos animais, sendo que 0os mesmos apresentaram ganho médio de
peso diario de 0,264 a 0,221 kg, para as dietas sem e com inclusdo de 20% de
glicerina bruta, respectivamente. Deve-se salientar que a dieta estudada por essa
autora foi calculada para permitir ganhos médios de 250 gramas por dia, 0 que
caracterizou adequado desempenho dos animais alimentados sem a inclusdo do
coproduto.

As auséncias de diferenca no GMPD e IMS determinaram a semelhante
conversdo alimentar dos animais alimentados com as dietas experimentais (Tabela
2). Essa igualdade observada na CA, associada ao GMPD, demonstra a
possibilidade de uso desses coprodutos da agroindustria do biodiesel em
substituicdo aos alimentos tradicionais. Os valores de CA deste estudo foram
inferiores aos obtidos por Queiroz et al. (2008), que ao avaliarem diferentes fontes
proteicas (farelos de soja, amendoim, canola e algod&o) na alimentag&o de cordeiros
Santa Inés, relataram conversdo alimentar de 3,6 e aos obtidos por Lage et al.
(2010), que testaram cinco dietas com quatro niveis de substituicio do milho em
grao por glicerina bruta (3, 6, 9 e 12% MS) na dieta de cordeiros Santa Inés em
confinamento descreveram converséao alimentar de 3,87.

As medidas in vivo, com excecdo da compacidade corporal e largura da
garupa, nao foram diferentes (P>0,05) entre as dietas (Tabela 3). Essa semelhanca
entre as mensuracdes pode ser explicada devido a utilizacdo de animais do mesmo
grupo genético (PINHEIRO et al., 2007) e com semelhantes estagios de
desenvolvimento. Marques et al. (2008) afirmaram ainda que, se os animais forem
abatidos com mesmo peso, as medidas morfométricas sdo pouco influenciadas pelo
manejo nutricional.

A compacidade corporal diferiu (P<0,05) entre os animais alimentados pela
dieta Gli e Cont, provavelmente devido ao valor do PCA (Tabela 4) em numeros
absolutos ter sido superior no tratamento com inclusdo de glicerina bruta, se
comparado aos demais. Essa superioridade na CoC segundo Costa Janior et al.
(2006) e Sousa et al. (2009) sugere uma maior tendéncia para a producéo de carne,
musculos, e gordura no animal. Corroborando com essas afirmagodes, se avaliados
os resultados da Tabela 7, observa-se que tanto a AOL quanto as medidas C e GR

sao maiores, em valores absolutos, no tratamento Gli.
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Tabela 3. Condicéo corporal, compacidade corporal e medidas morfologicas in vivo
de cordeiros lle de France recebendo dietas sem ou com inclusdo de
coprodutos do biodiesel

Dieta experimental

Variavel Cont Farm Gl FGI EPM p-Valor
CDC 2,92 3,00 3,05 2,90 0,03 0,20
CoC (kg.cm™) 0,52° 054®  056° 0,53 0,01 0,03
CC (cm) 58,70 57,14 56,42 58,08 0,57 0,54
AD (cm) 59,06 57,80 57,28 58,56 0,45 0,55
AG (cm) 5850 57,68 58,52 59,84 0,34 0,15
AF (cm) 51,46 50,96 53,37 51,60 0,44 0,29
LP (cm) 2410 2374 2526 24,18 0,46 0,71
LG (cm) 24,06° 2500 27,30° 2544 0,44 0,05
PT (cm) 80,34 7808 79,18 76,24 0,81 0,35
PP (cm) 3430 3550 3578 35,16 0,64 0,85
CP (cm) 28,82 28,90 28,88 2934 0,29 0,93

EPM - erro padrdo da média; CDC — Condicdo Corporal; CoC — Compacidade corporal; CC — Comprimento corporal; AD —
Altura do dorso; AG — Altura da garupa; AF — Altura do fémur; LP — Largura do peito; LG — Largura da garupa; PT — Perimetro
toracico; PP — Perimetro da perna; CP — Comprimento da perna. Cont: volumoso + concentrado padrdo; FAm: volumoso +
concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI:
volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS. ** Médias seguidas na mesma
linha de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Ao testarem dietas sem e com inclusdo de 20, 40, 60 e 80% de torta de
girassol na alimentacdo de cordeiros Santa Inés, Fernandes Junior et al. (2015)
descreveram auséncia de efeito na compacidade corporal (0,53 kg.cm™) e efeito
linear decrescente na largura da garupa, nas dietas com aumento na inclusdo da
torta. Esses autores afirmaram que a superioridade na largura da garupa dos
animais alimentados sem torta de girassol, pode ser devido a diferenca numérica
absoluta no peso corporal ao abate, que foi superior nos animais desse tratamento
(36,65 kg) em relagdo aos animais com a maior inclusdo da torta (28,88 Kkg).
Situacdo semelhante ocorreu neste estudo, haja vista que o menor valor de largura
da garupa (24,06 cm), observado nos animais alimentados com a dieta sem incluséao
dos coprodutos (Cont), corresponde aos animais com menor peso corporal final
(31,96 kg), apesar de a variagcdo de peso corporal final entre os tratamentos de este
estudo ter sido inferior aos valores descritos por Fernandes Junior et al. (2015).

Orrico Junior et al. (2015) ao avaliarem a inclusao de niveis crescentes de
glicerina bruta (2,5; 5 e 7,5% MS) na dieta de cordeiros da ragca Pantaneira em

sistema de confinamento ndo constataram efeito dos niveis do coproduto sobre as



73

medidas in vivo dos animais, diferente do ocorrido neste estudo. Os autores
relataram valores médios de compacidade corporal e largura da garupa, 0,52 kg.cm™
e 18,13 cm, respectivamente, ambos inferiores aos resultados obtidos neste estudo
para os tratamentos com inclusdo de glicerina bruta (Gli e FGI).

As medidas morfoldgicas in vivo de animais do mesmo genoétipo e com
semelhante estagio de desenvolvimento sdo realmente muito padronizadas,
confirmando o descrito por Pinheiro et al. (2007). Comparando os resultados deste
estudo (Tabela 3) aos do trabalho realizado com diferentes relactes
volumoso:concentrado (40:60 e 60:40), com duas fontes de volumoso (cana-de-
acucar e silagem de milho) em dietas fornecidas a cordeiros lle de France no
sistema de terminacédo intensiva, no qual os valores médios descritos pela autora
foram 56,40; 57,43; 58,55; 25,16; 27,20; 76,75 cm, para comprimento corporal,
altura do dorso, altura da garupa, largura do peito, largura da garupa e perimetro
torécico, respectivamente (MORENO et al., 2010), observam-se a similaridade dos
valores.

N&o houve diferenca (P>0,05) das dietas nas caracteristicas quantitativas da
carcaca (Tabela 4). Esses resultados séo importantes, pois sdo caracteristicas que
se relacionam diretamente com o retorno financeiro da atividade (SILVA e PIRES,
2000), logo a igualdade nos resultados pode determinar a possibilidade de uso dos
coprodutos do biodiesel (farelo de amendoim e glicerina bruta) na alimentacédo de
cordeiros confinados.

Queiroz et al. (2008) avaliaram o desempenho de cordeiros Santa Inés
confinados alimentados com dietas compostas por diferentes fontes proteicas
(farelos de soja, amendoim, canola e algodao), estes autores abateram os animais
com peso corporal de 38 kg, peso superior ao praticado neste estudo, porém assim
como neste estudo, os autores reportaram auséncia de efeito das dietas sobre as
caracteristicas quantitativas avaliadas (rendimentos de carcaca quente (50,65%) e
de carcaca fria (49,50%)). Segundo o Boletim Técnico 61 (2015) ha um incremento
no rendimento de carcaga com a elevacdo do peso com o qual os animais séao
abatidos, situacédo que justifica os maiores rendimentos relatados por Queiroz et al.

(2008) em relacéo aos deste estudo.
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Avaliando cinco dietas e a inclusdo de quatro niveis de glicerina bruta (2,65;
5,33; 8,06; 10,84 % MS) na dieta de cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper,
terminados em confinamento, Barros et al. (2015) abateram o0s animais com peso
corporal final médio de 31,81 kg, valor préximo ao peso corporal ao abate deste
estudo (Tabela 4), e relataram auséncia de efeito da inclusdo do coproduto sobre as
caracteristicas quantitativas das carcacas, obtendo valores médios de rendimento de
carcaca quente, rendimento de carcaca fria, perdas ao resfriamento de 46,47%;

44.87% e 3,49%, respectivamente, também muito semelhantes ao deste estudo.

Tabela 4. Avaliacdo quantitativa da carcaca de cordeiros lle de France recebendo
dietas sem ou com incluséo de coprodutos do biodiesel
Dieta experimental

Variavel Cont FAM Gl FGI EPM p-Valor
PCA (kg) 30,48 30,98 31,15 3094 0,14 0,39
PPJ (kg) 1,48 1,46 1,30 1,52 0,12 0,93
PCV (kg) 26,04 26,010 2756 26,82 0,25 0,07
PCQ (kg) 14,56 14,40 15,18 14,28 0,14 0,08
RCQ (%) 47,82 46,48 4791 46,16 0,44 0,39
PCFria (kg) 14,14 1398 1480 14,16 0,13 0,09
PR (%) 2,62 2,54 2,58 2,60 0,09 0,99
RCF (%) 46,44 45,13 46,68 45,78 0,40 0,55
RV (%) 55,96 55,35 55,11 53,26 0,40 0,09

EPM - erro padrdo da média; PCA — Peso corporal ao abate; PPJ — Perda de peso ao jejum; PCV — Peso de corpo vazio; PCQ
— Peso de carcaca quente; RCQ — Rendimento de carcaga quente; PCFria — Peso de carcaca fria; PR — Perdas ao
resfriamento; RCF — Rendimento de carcaca fria; RV — Rendimento verdadeiro. Cont: volumoso + concentrado padrdao; FAm:
volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de glicerina bruta na
MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS.

De forma similar a morfometria in vivo, as medidas na carcaca, com excecao
do perimetro do torax, dos cordeiros lle de France terminados em sistema de
confinamento, alimentados ou ndo com coprodutos do biodiesel ndo diferiram
(P>0,05) entre as dietas (Tabela 5). Os resultados obtidos nesse estudo permitem
afirmar que as carcacgas foram classificadas com conformagédo variando de Boa a
Selecionada (ENSMINGER, 1973 adaptado por SILVA SOBRINHO, 2001a). Esta
classificacdo € realizada por meio da andlise tanto do rendimento de carcaca,
guanto da conformagéo e grau de acabamento das carcacas. Segundo Stanford,
Jones e Price (1998), a conformacdo e o acabamento sdo medidas subjetivas que

auxiliam na classificacdo da carcaca e estao relacionadas entre si.
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Ledo et al. (2006) descreveram as caracteristicas da carcaca de cordeiros
cruza lle de France x lIdeal, alimentados sem e com 20 e 40% de farelo de
amendoim em substituicdo ao farelo de soja e néao relataram diferencas nas medidas
da carcaca dos animais, assim como o ocorrido neste estudo. Estes autores
relataram valores médios de 52,83; 55,58; 32,42; 62,17; 23,77 e 22,66 cm, para
comprimento externo da carcaca, comprimento interno da carcacga, comprimento da
coxa, perimetro da garupa, largura da garupa e profundidade do torax,
respectivamente. Todos os valores muito semelhantes aos obtidos neste estudo
(Tabela 5).

Valores semelhantes aos deste estudo também foram descritos por Merlim
(2015), ao avaliar a inclusédo de glicerina bruta na dieta de cordeiros lle de France
em confinamento, relatou médias de comprimento externo (52,76 cm) e interno da
carcaca (54,83 cm), comprimento da coxa (31,32 cm), perimetros do térax (65,27
cm), da coxa (39,29 cm) e da garupa (61,41 cm), larguras do térax (23,79 cm) e da

garupa (22,43 cm) e profundidade do torax (23,08 cm).

Tabela 5. Conformacgéo da carcacga, grau de acabamento e medidas quantitativas da
carcaga de cordeiros lle de France recebendo dietas sem ou com inclusé&o
de coprodutos do biodiesel

Dieta experimental

Variavel Cont FAm Gl FGI EPM p-Valor
CCA 2,30 2,38 2,50 2,60 0,08 0,53
GA 2,40 2,50 2,20 2,30 0,06 0,41
CEC (cm) 52,84 53,86 52,38 52,16 0,50 0,67
CIC (cm) 54,14 56,18 55,44 53,50 0,56 0,34
CPC (cm) 30,50 30,50 32,16 31,38 0,42 0,46
PCx (cm) 36,76 38,72 37,76 36,86 0,58 0,71
PG (cm) 61,12 60,80 62,02 61,88 0,26 0,27
LGC (cm) 23,00 22,98 23,35 23,34 0,17 0,80
LT (cm) 23,44 2350 23,56 24,12 0,19 0,60
PTC (cm) 66,48 66,18" 68,12%* 68,32% 0,32 0,02
PrT (cm) 24,62 2368 24,74 24,02 0,30 0,59

EPM — erro padrdo da média; CCA — Conformag&o da carcaga; GA — Grau de acabamento; CEC — Comprimento externo da
carcaca; CIC — Comprimento interno da carcaga; CPC — Comprimento da perna na carcaca; PCx — Perimetro da coxa; PG —
Perimetro da garupa; LGC — Largura da garupa na carcaga; LT — Largura do térax; PTC — Perimetro toracico na carcaga; PrT —
Profundidade do térax. Cont: volumoso + concentrado padrdo; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim
na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de
amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS. b Védias seguidas na mesma linha de letras diferentes, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
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Apesar da diferenca (P<0,05) observada nas medidas do perimetro do térax
entre as carcacas dos animais abatidos durante este estudo (Tabela 5), pode-se
afirmar que esses valores estdo dentro do intervalo mencionado na literatura para
esta variavel, sendo de 62,95 a 68,60 cm (MERLIM, 2015 e ZEOLA, SILVA
SOBRINHO e MANZI, 2011), em carcacas de cordeiros lle de France abatidos com
aproximadamente 32 kg.

Os valores de peso dos cortes diferiram (P<0,05) entre as dietas para paleta
e lombo (Tabela 6), sendo que esses valores foram 1,60 a 1,50 kg e 0,91 a 0,76 kg,
respectivamente para cada corte. Essas diferencas podem ser devido ao que
Hammond (1966) afirmou. Segundo este autor, modificacdes sao observadas nas
proporcdes corporais, a medida que 0s ovinos crescem, sendo normalmente
observadas ondas de crescimento primarias, as quais se iniciam na cabeca e se
estendem ao longo do tronco e ondas de crescimento secundarias, que partem das
extremidades e ascendem pelo corpo, até se encontrarem com as ondas primarias,
na regido do lombo com a ultima costela, conhecida como “regido de menor
desenvolvimento”.

E importante ressaltar que o tipo de corte da carcaca varia de regido para
regido e principalmente entre paises, devido aos hébitos e costumes do consumidor
(CARVALHO, 2002), entdo comparacdes entre tamanhos de cortes, podem ser
imprecisas. Louvandini et al. (2007) relataram sobre a inclusdo de farelo de girassol
em substituicdo ao farelo de soja em dietas com teores semelhantes de proteina
bruta (14%), fornecidas a cordeiros Santa Inés em sistema de confinamento. Assim
como no presente estudo os autores encontraram diferencas no peso do lombo, que
variou de 0,46 a 0,61 kg, valores inferiores ao deste estudo (Tabela 6)
provavelmente devido ao menor peso de abate médio (25,8 kg) dos animais. Se
comparados os rendimentos dos cortes entre os estudos, ha semelhanga nos
valores obtidos para paleta e perna, que foram em média 20,61 e 36,11%,
respectivamente, aos resultados obtidos neste estudo.

Diferente do ocorrido neste estudo, Gomes et al. (2011) ao avaliarem o
efeito da incluséo de glicerina bruta (15 e 30% MS) na dieta de cordeiros Santa Inés
confinados, ndo descreveram nenhuma diferenca nos pesos e rendimentos dos

cortes de carcaca devido as dietas fornecidas aos animais. Estes autores concluiram
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gue o coproduto pode ser adicionado na dieta dessa categoria animal sem prejudicar

qualquer caracteristica quantitativa da carcaca.

Tabela 6. Peso e porcentagem dos cortes da meia carcaca esquerda de cordeiros lle
de France recebendo dietas sem ou com inclusdo de coprodutos do

biodiesel
. Dieta experimental
Variavel Cont FAM Gi FGi EPM p-Valor
PMCE (kg) 7,03 6,95 7,26 7,04 0,07 0,48
Peso dos cortes (kg)
Pescoco 0,51 0,51 0,58 0,52 0,02 0,32
Paleta 1,60° 1,57 1,53* 1,50 0,01 0,02
Costelas 1,66 1,63 1,80 1,70 0,04 0,36
Lombo 0,91> 0,80® 0,76 0,88*® 0,02 0,02
Perna 2,36 2,39 2,35 2,40 0,02 0,84
Porcentagem dos cortes (%)
Pescoco 7,25 7,38 8,05 7,37 0,19 0,49
Paleta 22,78 22,58 21,56 21,88 0,24 0,27
Costelas 23,57 23,44 24,82 23,24 0,25 0,09
Lombo 12,91 11,77 12,09 12,46 0,26 0,48
Perna 33,51 34,38 32,46 34,11 0,34 0,19

EPM — erro padrdo da média; PMCE — Peso da meia carcaga esquerda. Cont: volumoso + concentrado padrdo; FAm:
volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com 25% de glicerina bruta na
MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na MS. *Médias seguidas na
mesma linha de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As mensuracdes realizadas no musculo Longissimus thoracis ndo diferiram
(P>0,05) entre as carcagcas dos animais alimentados com as dietas em estudo
(Tabela 7). Esses resultados séo importantes se considerado que a AOL apresenta
correlacdo positiva com a quantidade de carne vendavel da carcaca e a medida C
correlacdo positiva com a quantidade total de gordura acumulada no corpo do
animal (BOLETIM TECNICO 61, 2015), ambas as medidas diretamente relacionadas
com a quantidade e qualidade do produto final, respectivamente.

Resultados semelhantes aos do presente estudo foram descritos por
Yamamoto et al. (2013) que ao substituirem o farelo de soja por graos de girassol,
em dois niveis (7,5 e 15% MS), em dietas com teores semelhantes de proteina
(17%) fornecidas a cordeiros cruza lle de France x Ideal terminados em sistema de
confinamento, ndo reportaram diferencas causadas pelas dietas sobre os valores

médios das medidas de AOL (11,31 cm?), A (5,44 cm), B (2,64 cm), C (2,33 mm) e
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GR (6,33 mm), devendo-se considerar que esses autores realizaram o abate dos
animais com peso corporal de 32 kg, mesmo valor do presente estudo, o que torna
possivel tal semelhanca nos resultados.

Areas de olho de lombo superiores as deste estudo, porém semelhantes
entre si, foram descritas por Carvalho et al. (2015), que testaram quatro teores de
inclusdo de glicerina bruta (7,5; 15; 22,5 e 30% MS) na alimentacéo de cordeiros
Santa Inés, terminados em confinamento. Essa superioridade na medida da AOL
(14,44 cm?) se deve ao fato de os animais terem sido abatidos com peso superior
(38 kg) em comparacdo aos deste estudo (32 kg). O mesmo ndo ocorreu para a
medida C, que obteve valor médio (2,16 mm) semelhante aos descritos na Tabela 7.

Tabela 7. Medidas no musculo Longissimus thoracis de cordeiros lle de France
recebendo dietas sem ou com inclusdo de coprodutos do biodiesel
Dieta experimental

Variavel Cont FAM Gii G EPM p-Valor
AOL (cm?) 11,12 12,75 13,81 13,47 0,43 0,11
A (cm) 511 5,37 5,63 5,52 0,08 0,08
B (cm) 2,77 3,02 3,24 3,10 0,07 0,07
C (mm) 2,52 2,14 2,91 2,30 0,15 0,29
GR (mm) 5,25 5,04 6,56 5,54 0,24 0,09

EPM - erro padrdo da média; AOL - area de olho de lombo; A - comprimento méaximo do musculo Longissimus thoracis; B -
profundidade méaxima do musculo Longissimus thoracis; C - espessura minima de gordura de cobertura sobre o musculo
Longissimus thoracis; GR - espessura maxima de gordura de cobertura sobre o perfil do lombo (11 cm). Cont: volumoso +
concentrado padrdo; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso + concentrado com
25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta na
MS.

Com relagdo aos resultados da avaliacdo econOmica (Tabela 8), a
substituicdo dos ingredientes tradicionais (farelo de soja e milho) pelos coprodutos
do biodiesel (farelo de amendoim e glicerina bruta) acarretou reducdo de até R$
0,27. kg™ MS no custo da elaboracéo das dietas, se observados os custos da Cont
em relacdo a FAm. Esta reducao foi suficiente para tornar as dietas com inclusao
dos coprodutos mais eficientes, haja vista que o custo da dieta por animal, a qual
considerou a IMS e a média de dias confinados entre todos os tratamentos (Tabela
2), foi sempre inferior nas dietas com inclusdo dos coprodutos. A média de dias
confinados (61 dias) foi utilizada visando equiparar os tratamentos, ou seja, apenas
0 custo da elaboracdo das dietas e a IMS foram responsaveis pelas flutuacdes

financeiras. Se fossem considerados os dias confinados apresentados na Tabela 2,
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haveria uma lacuna nos custos por animal, a qual foi eliminada utilizando-se a média
de dias confinados.

Quanto as fontes de receita (Tabela 8), o cenario de venda do animal
abatido implicou em maior valor quando comparado com o animal vivo em todos os
tratamentos. Porém deve-se salientar que a fonte de receita relacionada a venda do
animal abatido n&o levou em consideragdo os custos referentes ao abate (frete +
abatedouro), logo os valores sdo relacionados apenas a comercializacédo final da
carcaca fria.

Semelhante ao ocorrido neste estudo, Lage et al. (2010) descreveram que a
incluséo de glicerina bruta na dieta de cordeiros confinados reduziu o custo com a
dieta por cordeiro por dia, passando de R$ 0,70 no tratamento sem inclusdo do
coproduto, para R$ 0,46 no tratamento com 12% de glicerina bruta na MS. Segundo
esses autores essa diferenca provavelmente tenha ocorrido devido a menor IMS
descrita para o tratamento com maior inclusdo do coproduto em relagcdo aos demais,
situacdo essa que ndo foi observada neste estudo (Tabela 2), logo a reducédo no
custo da dieta por animal deste estudo foi diretamente relacionada ao custo da

elaboracao das dietas, resultante das substituicdes dos ingredientes.

Tabela 8. Avaliagdo econdmica da terminag&o de cordeiros lle de France recebendo
dietas sem ou com incluséo de coprodutos do biodiesel*
Dieta experimental

Variavel Cont FAM Gli FGI
Custo da dieta (R$. kg™ MS) 1,56 1,29 1,52 1,44
Custo da dieta (R$.dia™) 1,08 0,87 1,07 1,04
Custo da dieta (R$.animal™)? 65,90 52,96 65,21 63,54
Fonte de receita (R$.cab™)
Venda do animal vivo? 200,86 204,16 208,92 203,89
Venda de animal abatido3 206,90 204,47 216,42 207,16

Cont: volumoso + concentrado padrédo; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso
+ concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de
glicerina bruta na MS. * Os precos dos ingredientes referem-se aos valores de mercado da regido Nodeste Paulista, sem o
custo do frete. Silagem de milho: R$ 0,25.kg™; Milho: R$ 0,59.kg™; Farelo de Soja: R$ 1,34.kg'1; Glicerina: R$ 0,30.kg™; Farelo
de amendoim: R$ 0,99.kg™; Pré-Mistura (Calcério + Fosfato bicalcico + Premix): R$ 2,05.kg™. * preco pago: R$ 6,59.kg™*PV. 3
preco pago: R$ 14,63.kg™ carcaca.” O calculo foi realizado levando em consideragéo 61 dias como a média do tempo de
confinamento entre os tratamentos.

Ao analisar os resultados da alteracdo do rendimento liquido (ARL) (Tabela

9) observa-se que as inclusdes dos coprodutos (FAm, Gli e FGI) resultaram em
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ganhos econdmicos ao serem comparadas ao tratamento controle (Cont). Deve-se
salientar que o tratamento FAm foi o que apresentou melhor resultado de alteracéo
de custo (- R$ 12,93) em comparagédo ao Gli e FGI (- R$ 0,69 e - R$ 2,36;
respectivamente). Essa maior reducdo na alteracdo de custo ocasionou 0s maiores
ganhos da ARL, haja vista que os resultados da alteracdo de receita do tratamento
FAm néo foram os melhores.

A reducdo da ARL1 em comparacdo a ARL2 observada nos tratamentos
FAmM e FGI possivelmente se deve ao fato dos animais desses tratamentos terem
maior PPJ (Tabela 4), somado as menores medidas GR (5,04 e 5,54 mm,
respectivamente para os tratamentos FAm e FGIl) em comparagéo ao tratamento Gli
(6,56 mm), nas carcacas daqueles. Logo se considerado apenas o tratamento com
20% de farelo de amendoim na MS da dieta em substituicdo ao farelo de soja,
recomenda-se a comercializagdo dos animais vivos, por esta resultar em maior

ganho econdémico (R$ 16,23).

Tabela 9. Alteracdo do rendimento liquido referente a terminacao de cordeiros lle de
France recebendo dietas sem ou com incluséo de coprodutos do biodiesel
Diferengas entre dietas

Variavel (R$.cab™ i
ariavel (R$.cab™) FAm-Cont  Gli-Cont  FGI- Cont

Alterac&o de receita 1° 3,29 8,06 3,03
Alteracdo de receita 22 -2,43 9,52 0,26
Alteracéo de custo -12,93 -0,69 -2,36
Alteracdo do rendimento liquido 1° 16,23 8,75 5,39
Alteracdo do rendimento liquido 2* 10,51 10,21 2,62

Cont: volumoso + concentrado padrao; FAm: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim na MS; Gli: volumoso
+ concentrado com 25% de glicerina bruta na MS; FGI: volumoso + concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de
glicerina bruta na MS.! Alteracdo de receita 1 referente a venda do animal vivo. 2 Alteragdo de receita 2 referente a venda do
animal abatido. 3 Alteracdo do rendimento liquido 1 = Alteracdo de receita 1 — Alteracdo de custo. * Alteracdo do rendimento
liquido 2 = Alterac&o da receita 2 — Alteracéo de custo.

4. Concluséo
O farelo de amendoim e a glicerina bruta adicionados isoladamente ou em
simultaneidade ndo afetam a ingestdo de matéria seca dos animais,

consequentemente nao alteram o desempenho e as caracteristicas morfoldgicas in

Vivo e quantitativas da carcaca.
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Os coprodutos do biodiesel reduziram o custo final das dietas. O farelo de
amendoim resultou em maior ganho econémico da atividade, comparado a dieta

sem coprodutos.
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CAPITULO 4 - IMPLICACOES

Os sistemas intensificados de producéo animal sdo uma realidade no Brasil,
porém eles muitas vezes séo vistos como ineficientes em termos econémicos devido
ao seu alto custo de producdo. Além dos custos fixos de producgédo, os produtores
devem se atentar aos custos variaveis, 0s quais muitas vezes podem tornar a
atividade viavel economicamente. Nesse cenario surgem o0s ingredientes
alternativos, os quais devem além de suprir parte das exigéncias nutricionais dos
animais, estar disponiveis no mercado e consequentemente reduzir os custos de
producao.

Os coprodutos da producdo do biodiesel (farelo de amendoim e glicerina
bruta) mostraram-se adequados na substituicdo dos ingredientes tradicionais (farelo
de soja e milho), respectivamente. Sendo que o farelo de amendoim, ingrediente
proteico, resultou em adequado desempenho, associado as caracteristicas
guantitativas, as quais resultaram em maior ganho econémico, avaliado pela
alteracdo do rendimento liquido. Enquanto que a glicerina bruta, fonte energética
das dietas, causou aumento na digestibilidade, sem alterar a retengao de nitrogénio
no organismo animal e principalmente mantendo similares as produ¢des dos &cidos
graxos de cadeia curta e metano.

Uma alternativa na nutricdo animal € a inclusdo simultanea dos coprodutos
do biodiesel em substituicdo aos ingredientes tradicionais, neste estudo os niveis
praticados ndo afetaram, na maior parte das variaveis avaliadas, os resultados
obtidos quando comparados a dieta tradicional, porém outros niveis devem ser
avaliados afim de identificar quais os melhores a serem recomendados neste
sistema de criacao.

Dentre os coprodutos avaliados recomendo a utilizagdo do farelo de
amendoim em substituicdo total ao farelo de soja, por ndo alterar em nenhum
momento o processo de producdo e fornecimento do concentrado aos animais

mantidos em sistema de producéo intensiva.



