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MELACO DE SOJA NA TERMINACAO E METABOLISMO DE OVINOS EM
CONFINAMENTO

RESUMO - O objetivo neste estudo foi avaliar a substituicdo parcial ou total
do milho triturado por melaco de soja sobre desempenho, caracteristicas de
carcaca e qualidade de carne em cordeiros cruzados, assim como parametros
ruminais, degradabilidade in situ, producéo de gas e digestibilidade in vitro de
carneiros cruzados. Os tratamentos consistiram em crescentes inclusdes de
melaco de soja na base seca da dieta (CON — 0 g/kg de melaco de soja na
base seca; M150 — 150 g/kg de melaco de soja na base seca e M300 — 300
g/kg de melaco de soja na base seca). No M300 a substituicdo do milho
triturado foi total. A dieta era composta por 400 g/kg na base seca de silagem
de milho e 600 g/kg na base seca de concentrado. Para o ensaio de
desempenho, foram utilizados 30 cordeiros cruzados Santa Inés x Dorper
(16,8 + 2,2 kg, trés meses de idade) distribuidos em delineamento de blocos
casualizados de acordo com peso corporal inicial. Durante os 70 dias de
confinamento foram avaliados os consumos de MS e de nutrientes, bem como
o GMD, EA além dos parametros de carcaca e qualidade de carne. A inclusao
do melaco de soja na dieta dos cordeiros evidenciou efeito quadratico, com
maiores valores médios para o M150, no CMS (P < 0,01), CMO (P = 0,02),
CFDN (P = 0,01), CPB (P < 0,01) e CEE (P < 0,01). Enquanto sobre a EA
houve reducdo linear (P < 0,01). A adicdo do subproduto melhorou a
gualidade da carne dos cordeiros, reduzindo linearmente a forca de
cisalhamento (P = 0,02) e aumentando a gordura intramuscular (P < 0,01) do
musculo Longissimus thoracis. Consequentemente, o perfil de 4cidos graxos
na carne teve o0 mesmo comportamento da gordura intramuscular, a medida
gue aumentou a inclusdo do melaco de soja na dieta, os acidos graxos
saturados, monoinsaturados e poli-insaturados totais foram aumentados
linearmente (P < 0,01; P < 0,01 e P = 0,05, respetivamente). No ensaio de
metabolismo, foram utilizados nove carneiros dotados de céanulas
permanentes no ramen, distribuidos em quadrado latino 3 x 3 triplo para
avaliagdo dos parametros ruminais de pH, AGCC, N-amoniacal,
degradabilidade in situ, producdo de gas e digestibilidade in vitro. A inclusédo
do melago de soja aumentou a digestibilidade in vitro da MS (Linear, P < 0,01)
e a sua inclusdo em 150 g/kg na base seca otimizou a digestibilidade in vitro
da fibra (Quadrético, P < 0,01). O pH aumentou linearmente (P = 0.02) assim
como a proporcdo de acido butirico (P = 0,05), enquanto a amonia ruminal
diminuiu linearmente (P < 0,01). Sobre os parametros de degradabilidade, a
inclusdo crescente do melaco de soja aumentou de forma linear as fragdes “a
+ b” da MS e PB (P < 0,01 e P < 0,01, respectivamente), a taxa de
degradacédo da PB (Quadratico, P < 0,01) e DE5% da FDN (Quadratico, P <
0,01). A inclusdo do melaco de soja em até 300 g/kg na base seca da dieta
embora tenha reduzido a eficiéncia alimentar dos cordeiros melhorou a
gualidade da carne destes animais, proporcionando uma carne mais macia e
com maior conteddo de gordura intramuscular. JA sobre os parametros



ruminais a inclusdo do subproduto ndo afetou negativamente o metabolismo
dos ovinos e, evidenciou melhoras no pH e digestibilidade in vitro,
demonstrando ser um alimento energético alternativo na alimentacdo de
ovinos.

Palavras-chave: acgucar, metabolismo, qualidade de carne, subproduto.
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SOYBEAN MOLASSES IN FINISHING AND METABOLISM OF SHEEP
FEEDLOT

ABSTRACT - The objective with this study was to evaluate the partial or total
replacement of corn meal by soybean molasses on performance, carcass
characteristics and meat quality in crossbred lambs, as well as ruminal
parameters, in situ degradability, gas production and in vitro digestibility sheep
crossbred. The treatments consisted of increasing inclusions of soybean
molasses on the dry basis of the diet (CON - 0 g/kg of soybean molasses on
the dry basis, M150 - 150 g/kg of soybean molasses on dry basis and M300 -
300 g/kg of soybean molasses on dry basis). In the M300 the replacement of
corn meal was total. The diet was composed of 400 g/kg in dry base of corn
silage and 600 g/kg in dry base of concentrate. For the performance essay, 30
Santa Inés x Dorper crossbred lambs (16.8 £ 2.2 kg, three months of age)
were distributed in a randomized complete block design according to initial
body weight. During the 70 days of feedlot, the DM and nutrient intakes were
evaluated, as well as ADG, G:F in addition to the carcass and meat quality
parameters. The inclusion of soybean molasses in the diet of the lambs
showed a quadratic effect, with higher mean values for M150, DMI (P < 0.01),
OMI (P = 0.02), NDFI (P = 0.01), CPI (P < 0.01) and EEI (P < 0.01). While on
the G:F there was linear reduction (P < 0.01). The addition of the byproduct
improved the lamb meat quality by linearly reducing shear force (P = 0.02) and
increasing the intramuscular fat (P < 0.01) of the Longissimus thoracis muscle.
Consequently, the fatty acid profile in the meat had the same behavior as the
intramuscular fat, as the inclusion of soybean molasses in the diet increased,
saturated, monounsaturated and total polyunsaturated fatty acids were linearly
increased (P < 0.01; P < 0.01 and P = 0.05, respectively). In the metabolism
essay, nine sheep with permanent cannulae in the rumen were used,
distributed in 3 x 3 triple Latin square to evaluate ruminal parameters of pH,
VFA, N-amoniacal, in situ degradability, gas production and in vitro
digestibility. The inclusion of soybean molasses increased the in vitro
digestibility of DM (Linear, P < 0.01) and its inclusion in 150 g/kg in dry base
optimized the fiber in vitro digestibility (Quadratic, P < 0.01). The pH increased
linearly (P = 0.02) as well as the proportion of butyric acid (P = 0.05), while
ruminal ammonia decreased linearly (P < 0.01). On the degradability
parameters, the increasing inclusion of soybean molasses linearly increased
the "a + b" fractions of DM and CP (P < 0.01 and P < 0.01, respectively), the
degradation rate of CP (Quadratic, P < 0.01) and ED5% of the NDF
(Quadratic, P < 0.01). The inclusion of soybean molasses up to 300 g/kg on
dry basis of the diet, although reducing the feed efficiency of lambs, improved
the meat quality of these animals, providing a tenderness meat with a higher
intramuscular fat content. On the ruminal parameters, the inclusion of the
byproduct did not negatively affect the metabolism of the sheep and,
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evidenced improvements in pH and in vitro digestibility, proving to be an
alternative energetic food in the feeding of sheep.

Keyword: Byproduct; meat quality; metabolism; sugar



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo

Com aproximadamente 17,9 milhdes de cabecas em todo o pais no ano de
2017 (Pesquisa de Pecuaria Municipal, IBGE), a ovinocultura tem apresentado
cenario estavel quanto a sua producédo nacional (Figura 1). Entretanto, ainda ha
grande potencial a ser explorado na cadeia da ovinocultura, uma vez que a
producao brasileira ndo tem sido suficiente para abastecer o mercado interno (Viana,
et al., 2015). Somente entre janeiro e setembro de 2017 a importacdo de carne ovina
foi de aproximadamente 5,5 mil toneladas sendo, deste total, 3,5 mil toneladas
atendidas somente pelo Uruguai (Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil,
2017). Por estar proximo geograficamente do Brasil, 0 Uruguai conquistou, na ultima
década, o mercado brasileiro de carne ovina, ofertando carne de alta qualidade
(Viana et al., 2015), abastecendo um nicho de mercado exigente que tem surgido

nos grandes centros urbanos com o conceito “gourmet”.

18 -

16 &

14 +—Milhdes de cabegas

12

10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1. Rebanho efetivo total de ovinos no Brasil na ultima década (2007 -2017)
Fonte: Adaptado do IBGE.

Neste cenario, no qual os consumidores estdo cada vez mais exigentes por

gualidade, a necessidade de o setor produtivo ofertar carne de animais mais jovens,



e criados com menor impacto ambiental, exige que o0s produtores adotem
ferramentas de intensificagdo da producéo, como o confinamento.

Na ovinocultura, o confinamento oferece numerosas vantagens como: menor
mortalidade dos animais, melhor controle de dietas (Ribeiro et al., 2011), reducdo na
idade de abate (agregando carne de melhor qualidade), maior giro de capital e
elevada producéo de adubo organico (Lopes e Magalhdes, 2005). Entretanto, o
confinamento € o mais oneroso dos sistemas de producao, reduzindo a margem de
lucro do pecuarista.

Durante o0 processamento da matéria prima da agroinddstria muitos
subprodutos, coprodutos e residuos sdo gerados, 0s quais muitos sdo altamente
atrativos para a nutricdo animal, pois podem ser uma alternativa na reducdo dos
custos com a alimentacdo animal, 60 e 70% do total (Martins et al., 2000). Deste
modo, ha uma suavizacdo na competicdo por grédos utilizados na alimentacéo
humana (Alves et al., 2007) e concebe destinos para o que seria descartado no meio

ambiente.

1.2 Importancia da soja na alimentagcéo animal

Por ser fonte primaria de proteina e 6leo vegetal, a soja (Glycine max) é a
leguminosa de graos cultivada mais valiosa no mundo (Lu et al., 2008). O seu
fornecimento de potenciais subprodutos e coprodutos ao longo de todo o
processamento é vasto (Figura 2). Da decorticagem dos gréos, se origina a casca de
Soja, que por sua vez possui alto valor nutricional com alta digestibilidade (Zambom
et al., 2001). Este alimento energético € muito utilizado para manter ideal o teor de
fibra dietética em ruminantes (Cunningham et al., 1993).

A extracdo do oleo contido no gréao origina o 0leo de soja que € muito utilizado
para aumentar a densidade energética das dietas (Fiorentini et al., 2018). Deste
mesmo processamento é produzido o farelo de soja, que por sua vez é a fonte
proteica padrdo nas dietas dos animais, com teores de proteina bruta variando
conforme a participacdo da casca de soja. Este alimento € de alta aceitabilidade e

em muitas vezes € a unica fonte proteica que comp®e a dieta (Thiago e Silva, 2003).
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Figura 2. Processamento da soja para obtencdo do subproduto Fonte:
Adaptado de Loman e Ju, 2016.

Outros subprodutos participam da nutricdo animal em menores propor¢des ou
de forma menos expressiva, como exemplo a lecitina, que participa da dieta de
frangos e suinos a fim de melhorar a emulsificacdo das gorduras, permitindo seu
maior aproveitamento (Overland et al., 1993). Enquanto, o concentrado e isolado
proteico de soja é incluido em dietas de frango de corte e suinos (Junqueira et al.,
2004; Scotta et al., 2013).

Todavia, ha subprodutos da soja com alta potencialidade que ainda nao foram
explorados adequadamente na nutricdo animal, como é o caso do melaco de soja. O
seu baixo custo de aquisicdo aliado ao grande potencial de substituir ingredientes
energéticos convencionais, como milho e sorgo, tem despertado bastante interesse
de produtores e pesquisadores, fazendo deste uma grande aposta do setor

pecuario.



1.3 Melago de soja

O melaco de soja € um subproduto da indUstria processadora de soja, que se
assemelha a um xarope castanho viscoso de sabor agridoce (Chajuss, 2004). Por
ser um subproduto, o melaco de soja tende a apresentar composicao variavel, €
geralmente composto por, 6 a 10% de proteinas, 10 a 20% de lipideos, 6 a 10% de
minerais, 0,1% de fibras e 40 a 60% de carboidratos, sendo estes compostos por 4%
de glicose, 4% de frutose, 11,5% de rafinose, 38,5% de sacarose e 42% de
estaquiose (Kinney et al., 2003; Fernandes e Miguel, 2011).

O processo de obtencéo consiste na extracdo dos carboidratos contidos no
farelo de soja desengordurado (Figura 2), por meio de dissolu¢cdes em agua e alcool,
separados em duas misturas: uma mais sélida rica em proteinas e outra mistura
liguida onde se concentram os agucares. Ja a agua e o alcool sao recuperados por
evaporacdo e destilacdo, respectivamente, dando origem ao melaco de soja
(Chajuss et al., 2004; Silva et al., 2012).

Embora ndo haja dados sobre sua producdo anual, o seu rendimento € de
20% da producéo total do concentrado proteico de soja. Ou seja, a cada tonelada de
farelo de soja desengordurado aproximadamente 200 kg de melaco de soja sé&o
produzidos (Siqueira et al., 2008). Demonstrando ser um subproduto agroindustrial
produzido em grandes quantidades, com baixo custo e de dificil descarte quando
nao reaproveitado.

Por isso, os mais diversos estudos tém sido realizados com o intuito de
explorar a sua composi¢cdo em acUcares como, por exemplo, em processos
fermentativos (Montelongo et al., 1993; Siqueira et al., 2008), produgéo de etanol
(Silva et al.,, 2012), acido propionico (Yang et al.,, 2018). Todavia 0 seu maior
potencial é na alimentag&o animal (Siqueira et al., 2008).

Embora o seu uso seja comum em confinamentos comerciais, ndo ha relatos
sobre a recomendacédo de uso, efeitos sobre a microbiota ruminal e digestibilidade
de nutrientes, tampouco sobre a qualidade da carne. Poucos estudos foram

realizados até o presente momento no mundo, sendo ainda mais restritos nas



condicdes brasileiras (Drouillard et al., 1999; Bitencourt, 2012; Paula, 2015; Miletic et
al., 2017).

1.4 Melago de soja ha alimentacdo animal

Ainda que os trabalhos sobre o uso do melaco de soja na alimentagdo animal
sejam escassos, este subproduto apresenta grande potencial de utilizacdo. Em néo
ruminantes, a sua utilizacdo € limitada em virtude de sua acao retardataria do fluxo
intestinal, devido a alteracdo da Vviscosidade no intestino causada pelos
polissacarideos ndao amilaceos (Choct, 1997). Estes animais ndo possuem enzimas
endodgenas capazes de digerir em seu trato gastrintestinal os oligossacarideos
rafinose e estaquiose (aproximadamente 5% e 26%, respectivamente, da
composicdo do melaco, Chajuss, 2004), que permanecem intactos até serem
fermentados no intestino grosso, causando flatuléncia e diarreia (Choct et al., 2010).

Em contrapartida, os ruminantes, por meio da sua relacdo de simbiose com
0S microrganismos ruminais, podem digerir e aproveitar melhor este ingrediente.
Drouillard et al. (1999) relataram que o melagco de soja em até 4% na MS pode ser
utilizado em dietas de confinamento para bovinos de corte em fase de terminagéao.
Bittencourt (2012) investigou duas formas diferentes de inclusédo do melaco de soja,
a primeira delas em substituicdo ao milho reidratado e ensilado em niveis de
substituicdo de 4,5 e 9% e a outra utilizando 0 e 3% de melaco de soja em
substituicdo a casca de soja para vacas leiteiras. Quando substituiu o milho, o
melaco de soja néo alterou o consumo de matéria seca e reduziu a producédo de
leite. No entanto, quando substituiu a casca de soja, o desempenho das vacas
leiteiras n&o foi reduzido.

Avaliando niveis crescentes de melaco de soja (0, 3, 6, 9 e 12% da MS) na
dieta de ovelhas adultas, Paula (2015) observou incremento no consumo de proteina
e minerais, porém ndo encontrou efeitos sobre consumo de matéria seca,
digestibilidade aparente dos nutrientes e comportamento ingestivo. Ao adicionar
3,7% de melaco de soja na dieta de vacas leiteiras, Miletic et al. (2017) obteve maior

desempenho dos animais, além de maior rendimento de proteina no leite.



Resultados preliminares mostram que o0 melago continua sendo eficiente
mesmo sob altas inclusbes. Em estudos recentes com ovinos ndo foram
encontrados efeitos significativos sobre o consumo e parametros ruminais em
inclusbes de até 20% na MS (Almeida et al.,, 2018). Embora demonstre ser
promissor, muito ainda se tem para explorar o melagco de soja na producdo de
ruminantes, sobretudo o efeito dos seus agucares sobre a qualidade da carne.

15 Efeito dos acucares sobre o padrao fermentativo ruminal e qualidade da

carne

O efeito benéfico do uso de acucares em dietas de ruminantes esta
relacionado a alguns fatores, como: rapido crescimento microbiano proporcionado
pela energia prontamente disponivel e maior eficiéncia do uso do nitrogénio soluvel
e nao-proteico (Berchielli et al., 2006). A sua degradacao ruminal € rapida e inicia-se
com a hidrélise de oligossacarideos e dissacarideos em monossacarideos, com
subsequente fermentacdo dos mondémeros de acucares (Oba, 2011).

Contudo, a digestibilidade da fibra pode diminuir com a suplementacédo de
sacarose (Huhntanen e Khalini, 1991), ndo sofrer alteracdo (Penner et al., 2009) ou
até mesmo apresentar efeito quadratico (Broderick et al., 2008). Embora seja
rapidamente fermentado no rimen, o acucar nem sempre é responsavel pela queda
do pH (Vallimont et al., 2004; Broderick et al., 2008), que restringe a digestibilidade
da fibra, devido ao menor fornecimento de unidades de carbono para formacéo de
acidos fortes, comparado ao amido (Hall e Herejk, 2001).

Piwonka e Firkins (1996) avaliando a adi¢cao de glicose in vitro, encontraram
reducdo na digestibilidade da fibra no tratamento contendo glicose comparado ao
controle, e relacionaram tal efeito a inibidores proteicos que podem ser produzidos
em cultivos in vitro. Tal relacdo pode também estar associada & competicdo das
bactérias celuloliticas e as fermentadoras de carboidratos nédo fibrosos por nitrogénio
e outros nutrientes (Jones et al., 1998).

A inclusdo de acucares soluveis em dietas de ruminantes pode alterar as
proporcdes de 4cidos graxos de cadeia curta (AGCC). Estudos in vitro demonstram

reducdo no acetato e aumento no propionato (Lee et al., 2003; Hall e Weimer, 2007)



e aumento no butirato (Vallimont et al., 2004; Hoover et al., 2006). Em estudos in
vivo os efeitos sdo mais discretos devido as baixas inclusées usuais, todavia ha
relatos de reducdo no acetato e incremento no propionato (Oba et al., 2015;
Razzaghi et al., 2015) e também acréscimo nas proporc¢des de butirato (DeFrain et
al., 2004; Oba et al., 2015).

Os AGCC séao os principais fornecedores de substrato energético aos
ruminantes (Guilloteau et al., 2010), os quais possuem alta relagdo com valorizadas
caracteristicas de carne. Smith e Crouse (1984) demonstraram que a glicose € o
principal substrato utilizado na sintese de gordura intramuscular, enquanto o acetato
€ amplamente utilizado na sintese de gordura subcutanea. Ja o propionato € um dos
principais precursores de glicose em ruminantes, por meio da gliconeogénese
hepatica (Yost et al., 1977).

Estudos recentes comprovam que h& correlacbes entre os AGCC e as
caracteristicas buscadas na qualidade de carne. A &rea de olho de lombo possui
correlacdo negativa com a concentracao ruminal de acetato; a espessura de gordura
possui relacdo positiva com a concentracdo ruminal propionato; enquanto o
marmoreio possui relagdo positiva com a concentragdo ruminal dos trés acidos:
acético, propibnico e butirico (Bulumulla et al., 2018).

O gréo de soja possui de 1 a 2% de rafinose e 3,5 a 4,5% de estaquiose na
sua composicédo (Geng et al., 2018), que se trata da molécula de sacarose ligadas a
1 ou 2 moléculas de galactose, respectivamente, unidas por ligacbes a
galactosidade (Suarez, et al., 1999). Como mencionado anteriormente, os humanos
e animais nao sintetizam a enzima que hidrolisa as ligagdes dos oligossacarideos da
soja, contudo Yang et al. (2018) ao trabalhar com a bactéria Propionibacterium
acidipropionici encontraram producéo de propionato de 21,9 g/L/h e rendimento de
0,39 g/g de acucar ao utilizar o melagco de soja como fonte de carbono na
fermentacdo microbiana. O mesmo autor relata que, ao investigar os acgucares
isolados sobre a produtividade do propionato foram encontrados valores de 27,1;
26,5; 26 e 23,6 g/L para glicose, frutose, galactose e rafinose respectivamente, com
rendimento de 0,52; 0,62; 0,65; 0,54 g de propionato por g de aclcar para a mesma
sequéncia de agucares. A Propionibacterium acidipropionici € uma bactéria nativa do

ecossistema ruminal, a qual utiliza aclcar e lactato como substrato para sintetizar
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acetato e propionato (Azad et al., 2017), portanto os oligossacarideos s&o
degradaveis no rumen.

Diante do exposto, o objetivo com o estudo foi avaliar os efeitos da alta
inclusdo de melaco de soja, em substituicdo parcial e total ao milho, na deita de
cordeiros terminados em confinamento sobre os parametros ruminais, digestibilidade

in vitro, desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.
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CAPITULO 2 — EFEITO DE ELEVADAS CONCENTRACOES DE MELACO DE
SOJA SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE DE CARNE DE
CORDEIROS CONFINADOS

RESUMO
O objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos de inclusdes crescentes de melaco
de soja (SM) sobre o desempenho e qualidade da carne de cordeiros terminados em
confinamento. Trinta cordeiros mesticos (Santa Inés x Dorper; 16,8 £ 2,2 kg, trés
meses de idade) ndo castrados, foram utilizados em delineamento de blocos
casualisados por um periodo de 70 dias. Os tratamentos foram dietas com diferentes
inclusbes de melaco de soja, contendo 0 g/kg na base seca (CON), 150 g/kg na
base seca (M150), ou 300 g/kg na base seca (M300). Todas as dietas eram
compostas de silagem de milho (400 g/kg na base seca) como fonte de volumoso e
concentrado composto por milho, farelo de trigo, farelo de soja, ureia, sal mineral e
calcério (600 g/kg na base seca). A inclusdo do subproduto evidenciou efeito
guadratico no consumo de matéria seca (CMS, P < 0,01), com maiores valores para
os animais que foram alimentados com 150 g/kg de MS na base seca. Todavia, a
eficiéncia alimentar reduziu linearmente (P < 0,01). Sobre a maciez do musculo
Longissimus thoracis houve aumento linear (P = 0,02), bem como a gordura
intramuscular (P < 0,01), consequentemente o0s acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados totais aumentaram linearmente (P < 0,01, P <
0,01, P = 0,05, respectivamente). Apesar da eficiéncia alimentar diminuir, a adicdo
de até 300 g/kg de MS na base seca aumentou a maciez da carne e 0 marmoreio de
cordeiros cruzados, sendo uma fonte energética alternativa em dietas de

confinamento.

Palavras-chaves: agucar; Longissimus thoracis; marmoreio; ovinos.
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1. INTRODUCAO

Cor e maciez atualmente sdo duas importantes caracteristicas que o
consumidor prioriza no momento da compra, e muitas vezes o0 preco nao é o fator
limitante (Platter et al., 2005; Mennecke et al., 2007). Os habitos de consumo
mudaram em todo o mundo, carnes com maior gordura intramuscular tém sido
adicionada mais regularmente nas refeicdes (Liu et al., 2016), tornando o marmoreio
um requisito basico para carnes de alta qualidade nos Estados Unidos, Japao,
Coreia, Australia, Canadé e Brasil (Ladeira et al., 2018).

Sendo assim, o grande desafio para o produtor para permanecer na cadeia de
produtiva € aliar o baixo custo de producdo com produto final de qualidade. Neste
sentido, o uso de residuos e subprodutos da agroindustria € uma ferramenta que
pode reduzir os custos de producdo e amenizar a dependéncia de gréos
amplamente utilizados na nutricdo humana e de ndo ruminantes.

O melaco de soja € um subproduto obtido em grande quantidade com relativo
baixo custo comercial (Rodrigues et al., 2017), possui textura viscosa, coloracao
marrom e sabor agridoce, oriundo da producdo do concentrado proteico de soja e
isolado proteico de soja (Loman e Ju, 2016). O seu uso como ingrediente energético
em nutricdo de ruminantes tem sido promissor, como demonstrado em vacas
leiteiras (Mileti¢ et al., 2017) e bovinos de corte (Drouillard et al., 1999). Contudo,
nao ha relatos de uso para espécie ovina, sobretudo em altas inclusdes.

Diante do exposto, os dados sobre o uso de melaco de soja em escala de
producdo sdo muito escassos, assim como seus possiveis impactos na qualidade de
carne de cordeiros. Assim, a hipétese deste estudo foi que a inclusédo de melaco de
soja poderia ser uma alternativa ao uso de milho triturado, sem influenciar
negativamente o desempenho e a qualidade da carne de cordeiros cruzados em
confinamento. Para tanto, foram avaliados o desempenho e as caracteristicas de
carcaga de cordeiros confinados, bem como os parametros fisicos e quimicos do

musculo Longissimus thoracis.
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2. MATERIAL E METODOS

Todos o0s procedimentos experimentais envolvendo o0s animais foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus Jaboticabal (n° do protocolo
006772/17).

2.1 Animais, dietas e delineamento experimental

O estudo foi conduzido na Unidade Animal de Estudos Digestivos e
Metabdlicos, Laboratério de Ingredientes e Gases Poluentes, e no Laboratorio de
Tecnologia da Carne, pertencentes a Universidade Estadual Paulista, em
Jaboticabal, Séo Paulo.

Trinta cordeiros machos (Santa Inés x Dorper), ndo castrados, peso corporal
inicial de 16,8 = 2,2 kg e trés meses de idade, foram blocados (5) pelo peso corporal
inicial e aleatoriamente distribuidos em trés tratamentos. Os animais permaneceram
durante todo o periodo experimental em galpdo coberto, em baias suspensas de 1,2
m?2 com piso ripado, comedouros individuais e bebedouros coletivos. Os cordeiros
foram submetidos a manejo sanitario prévio com everminacao e suplementacéo de
vitaminas A, D, E e K (IVERMECTINA 0,08% p/v e Vit ADE Calbos, Curitiba, PR -
Brasil). Apds a chegada, os animais receberam silagem de milho exclusivamente e
foram adaptados as dietas experimentais de terminacdo utilizando protocolo de
escada com periodos de cinco dias para cada nivel de concentrado (0, 20, 40 e 60%
- dieta experimental). No 16° dia, os animais foram submetidos a jejum de solidos
por 16 h para determinar o peso corporal inicial, e entdo foram alimentados com as
dietas experimentais de terminacao por 70 dias.

As dietas eram compostas por silagem de milho, milho grédo moido, farelo de
trigo, farelo de soja, ureia pecuaria, calcario, sal mineral e melaco de soja (exceto o
tratamento controle), as quais foram formuladas com concentracdes semelhantes
em PB (182 g/kg) e energia (2,7 Mcal EM/kg), para ganhos de aproximadamente 250
g/dia, segundo o NRC (2007). Os tratamentos consistiram na inclusdo crescente do
melaco de soja na base seca; CON — sem inclusdo do melaco de soja; M150 —

inclusdo de 150 g/kg de melaco de soja na base seca; M300 — inclus&o de 300 g/kg
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de melaco de soja na base seca, substituindo parcialmente ou totalmente o milho
triturado, respectivamente (Tabela 1 e 2).

2.2 Consumo e desempenho

A silagem de milho, o concentrado e o melaco de soja foram pesados
separadamente e misturados no momento do fornecimento, 0800 e 1600h,
oferecendo 50% da dieta em cada refeicdo. Ajustes diarios do consumo foram
realizados por meio de escore de cocho a fim de que permanecessem sempre 3 a
5% de sobras. As sobras foram pesadas diariamente para os célculos de consumos
de MS e nutrientes, e em dias alternativos colhidas e armazenadas para analises
laboratoriais.

O ganho em peso médio diario (GMD, @), foi obtido por meio da relagédo entre
0 ganho total do animal dividido pelos dias de confinamento. Enquanto a eficiéncia
alimentar (EA), por sua vez, foi calculada pela relacdo do GMD e o CMS. Para
acompanhamento do desempenho, os animais foram pesados a cada 15 dias até se
aproximarem do peso ao abate (32 kg, que correspondeu ao 70° dia) e,

posteriormente, as pesagens passaram a ser semanais.

2.3 Andlises bromatoldgicas

Ao final do experimento, amostras de alimentos fornecidos e sobras foram secas
em estufa com ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas e moidas em moinho do tipo
Willey, com peneiras de crivos de 1 mm. A MS foi determinada mediante secagem
em estufa a 105°C (AOAC, 1990, método 967,06) e a matéria mineral (MM), por
combustdo completa em forno mufla a 600°C, por 4 horas (AOAC, 2002, método
942.05).

A concentracdo de nitrogénio total foi determinada utilizando aparelho micro
Kjeldahl (AOAC, 2002, método 2001,11), sendo a proteina bruta (PB) estimada por
meio da multiplicacdo do N total pelo fator 6,25. O extrato etéreo foi obtido por
extracdo em éter de petroleo em aparato Soxhlet, por 4 horas (AOAC, 2005, método

920.39). Os conteudos de fibra insolivel em detergente neutro (FDN), e fibra
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insolavel em detergente acido (FDA) foram estimados segundo Van Soest e Wine,
(1967) usando a-amilase termoestavel e sem sulfito de sédio. FDN foi corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp) segundo proposto por Licitra et al. (1996). Os teores de
carboidratos nao fibrosos foram estimados por equacdes descritas por Hall (2000) e

carboidratos totais segundo Sniffen et al. (1992).

2.4  Abate, caracteristicas de carcaca e amostragem da carne

No 70° dia experimental os animais alcancaram média de 32 kg de peso
corporal, e entdo foram submetidos a jejum de sélidos por 16 h e pesados para
obtencdo do peso corporal final (PCfinal). Os cordeiros foram transportados para
planta frigorifica comercial, situada a 200 km de distancia do campus, para serem
abatidos. O abate foi realizado mediante insensibilizacdo por eletronarcose de dois
pontos, seguido por seccdo das veias jugulares e artérias carétidas. Apds a
evisceracao, a carcaca foi pesada para obtencéo do peso da carcaca quente (PCQ)
e calculo do seu rendimento (RCQ = (PCQ/PCfinal) x 100) e entdo refrigeradas a
aproximadamente 4°C, por 24 h. Apés o post mortem e o periodo de refrigeracéo, as
carcacas foram novamente pesadas para obtencdo do peso da carcaca fria (PCF) e
calculo do seu rendimento (RCF = (PCF/PCfinal) x 100), assim como a perda por
resfriamento (PR = ((PCQ — PCF)/PCQ) x 100).

Na carcaca esquerda, foi realizado corte transversal entre a 122 e 132 costela
para exposicdo do musculo Longissimus, onde foram realizadas avaliacdes de
espessura de gordura, com uso de paquimetro digital, e mensuracdo de area de
olho de lombo mediante célculo (AOL = (A/2xB/2)x1), em que A é o comprimento
maximo do musculo e B o comprimento minimo do musculo (Silva Sobrinho, 1999).

Por fim, os dois musculos Longissimus thoracis de cada carcaca foram
removidos completamente, e o direito foi utilizado para analises fisicas e o0 esquerdo
para analises quimicas. Ambos, foram embalados a vacuo (Selovac 200S, SP -
Brasil) com 99% de vacuo em bolsas de poliamida/polietieno de 120 pm e 1
cm®m?/24 h de permeabilidade de O,, 3 cm®m?24 h de permeabilidade de CO,,
mensurado a 5°C e 75% de umidade relativa; taxa de transmissao de vapor de agua
(WVTR) foi de 3 g/m?%24 h a 38°C e 100% RH. O valor de vacuo 20 (50 Pa) foi
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usado para embalar as amostras, as quais foram armazenadas a -18°C até o

momento das analises.

25 CorepHdacarne

O pH inicial foi mensurado 45 min apds o abate, no musculo Longissimus
thoracis, entre 122 e 132 costela, na superficie do muasculo, com auxilio do
potencidmetro digital (Texto 205 Sparta, NJ - EUA), e o pH final foi obtido apds
refrigeracdo da carcaga (24 h em 4°C) da mesma forma e local. Para as avaliagoes
da cor da carne, foi utilizado colorimetro (CR-300 Minolta Chroma Meter Osaka -
Japao) com abertura de 8 mm, iluminante D65, 10 observadores padrdo, cone
aberto. Antes das leituras, foi realizada calibracdo em temperatura ambiente (25°C),
utilizando um padr&o branco puro (100% reflexdo) e uma caixa preta (zero reflexao).
Os parametros avaliados foram: luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e
intensidade de amarelo (b*), os quais foram avaliados de acordo com o sistema de
cores CIE L* a* b* (CIE, 2004). Apds aproximadamente 30 minutos de exposicdo do
musculo ao oxigénio, as leituras se iniciaram na superficie do musculo Longissimus
(Houben et al., 2000).

2.6 Capacidade de retencdo de agua, perda por coccdo e forca de

cisalhamento

Amostras do musculo Longissimus thoracis foram descongeladas a 2°C por
24 h para realizacdo das analises de capacidade de retengdo de agua (CRA), perda
por coccdo (PPC) e forca de cisalhamento Warner-Bratzler (WBSF). Para
determinacdo do CRA, amostras de carne (aproximadamente 2 g) foram pesadas
antes e apos serem submetidas a presséo de 10 kg por 5 min. A diferenca de peso
foi utilizada para expressar o CRA em % (Ham, 1986). A PPC foi obtida através da
coccdo de um bife do Longissimus thoracis (2,3 cm), por animal em grill elétrico
(George Foreman, Beachwood, OH - EUA), pré-aquecido (196°C). Os bifes

permaneceram na grelha até atingirem temperatura interna de 75°C, a qual era
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monitorada no centro geométrico do bife, por meio de termémetros do tipo espeto
(Incotermp, Porto Alegre, RS - Brasil).

Apoés a coccdao, os bifes foram refrigerados a 4°C por 24 h e, entdo, pesados.
A PPC foi obtida pela diferenca do peso inicial e final dos bifes. A avaliacdo da forca
de cisalhamento foi expressa em valores médios dos resultados obtidos nas
mesmas amostras da PPC, conforme descreve Wheeler et al., (2002). Para isso,
seis nacleos de 1,27 cm de diametro foram obtidos de cada bife, totalizando seis
amostras por animal, paralelo ao longo do eixo da fibra muscular (AMSA, 1995).
Cada nucleo foi cortado uma vez ao meio, perpendicular ao sentido da fibra
muscular, pela lamina do aparelho cisalhador Warner-Bratzler (CT3 25K, Brookfield,

Middleboro, MA - USA). Os valores foram obtidos em kgf e convertidos para Newton

(N).

2.7 Anadlises quimicas e perfil de acidos graxos

Para as andlises quimicas e avaliacdo do perfil de 4cidos graxos, amostras do
musculo Longissimus thoracis esquerdo foram descongeladas a 2°C por 24 horas e
preparadas conforme recomendacées da AOAC (1995, método 983.18). A
determinacdo da umidade foi conforme descreve (AOAC, 1995; método 950.46). Foi
utilizado o aparelho micro Kjeldahl para determinacdo do teor de N total, e por meio
da sua multiplicacdo pelo fator 6,25 foram obtidos os valores de proteina bruta
(AOAC, 1995; método 928.08). Os lipideos totais foram obtidos pelo método de
extracdo a frio mediante metodologia de Bligh e Dyer (1959) e os acidos graxos
ésteres metilicos (FAME) foram obtidos pelo método ISO 5509 (1978).

Medidas qualitativas e quantitativas do contetdo de acidos graxos da carne e
das dietas foram realizadas utilizando cromatégrafo a gas (GC-14B Shimadzu, Kyoto
- Japéo; com moédulo de barramento de comunicacdo - CBM 102) com detector de
chama de ionizacéo (FID) e coluna capilar de silica fundida (Omegawax 250) com 30
m de comprimento e 0,25 mm de didametro e espessura de fiime de 0,25 pm
(Supelco SP-24136). O gas Hélio foi usado como tracador a uma taxa de fluxo de 1
mL/min. Uma aliquota de 1 yL da amostra foi injetada em "split* com relacdo de

divisdo de 1/100 e temperatura de 250°C. A temperatura do forno foi programada
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para permanecer em 100°C por 2 min e, apds, aumentar para 220°C a 4°C/min por
25 min, enquanto o detector foi mantido a 280°C. A identificacdo e quantificacdo dos
ésteres metilicos dos acidos graxos foram realizadas por comparagcdo com 0S
tempos de retencdo e concentracdes de ésteres metilicos de acidos graxos. Os
indices de atividade enzimatica A9 dessaturase (16 e 18) e elongase foram
determinados segundo metodologia descrita por Malau-Aduli et al. (1997). O indice
de aterogenicidade foi usado como um indicador do risco de doenca cardiovascular

e foi determinado de acordo com Ulbricht & Southgate (1991).

2.8 Andlises estatisticas

Os dados foram analisados como blocos casualizados, em que 0s animais
foram blocados de acordo com o PCinicial. Foram utilizados trés tratamentos (niveis
de inclusdo do melaco de soja), com dez repeticbes cada. Os tratamentos foram
considerados como efeito fixo e os blocos como efeito aleatério, de acordo com o
modelo:

Yij = p +bj + ti + eijk
sendo:
Yij = valor observado na unidade experimental que recebeu o tratamento i (0;15 e
30% de melaco de soja), bloco j (1 a 5);
U = efeito geral da média;
bj = efeito do bloco j;
ti = efeito do tratamento i;

eijk = erro aleatorio (residuo).

Todas as variaveis foram analisadas utilizando PROC MIXED do programa
estatistico SAS, versao 9.4 (SAS Inst., Inc., Cary, NC). Contrastes foram utilizados
para determinar os efeitos linear, quadratico e efeito de controle (CON — 0 g/kg na
base seca de melaco de soja) versus tratamentos com melaco de soja (M - M150;
M300 150 + 300 g/kg na base seca de melaco de soja). O nivel de significancia foi

estabelecido como P < 0,05 e tendéncia como 0,05 <P <0,10.
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3. RESULTADOS

3.1 Consumo, desempenho e caracteristicas da carcaca

A incluséo crescente do melago de soja promoveu efeito quadréatico sobre as
variaveis de consumo: consumo de matéria seca (CMS; P < 0,01), consumo de
matéria organica (CMO; P = 0,02), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN; P
0,01), consumo de proteina bruta (CPB; P < 0,01) e consumo de extrato etéreo
(CEE; P < 0,01, Tabela 3). Os maiores valores foram observados no tratamento
M150. O CFDN e CEE tiveram maiores e menores médias, respectivamente, para o
melaco de soja independente do seu nivel de inclusdo comparado ao controle (P <
0,01).

A adicdo do subproduto ndo proporcionou alteragdes no GMD (P = 0,11), no
entanto, para eficiéncia alimentar foi observado efeito linear decrescente (P < 0,01),
o0 qual a dieta controle proporcionou maior eficiéncia alimentar para os animais
quando comparado ao melaco de soja (P = 0,01), com média de 0,24 para CON e
0,21 para SM.

Para as demais variaveis de caracteristicas de carcaca: peso de carcaca
guente e fria, rendimentos de carcaca, perda de resfriamento, espessura de gordura
e area de olho de lombo né&o tiverem influéncia do melago de soja (P = 0.14, Tabela
4).

3.2 Qualidade de carne

Cor (L*, a* e b*), PPC e pH se nao tiveram alteracdes entre tratamentos, (P =
0,19), contudo, a capacidade de retencdo de agua apresentou maior média para o
tratamento controle quando comparado ao melaco de soja (P = 0,03) com tendéncia
linear (P = 0,08, Tabela 5). A for¢ca de cisalhamento também foi influenciada pela
adicao crescente do melaco de soja (Linear decrescente, P = 0,02) com tendéncia
no controle vs melaco de soja (P = 0,06; valores médios de 35 N para CON e 29 N
para SM).
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O melaco de soja proporcionou maior deposicao de gordura intramuscular
comparado ao controle (P < 0,01) com efeito linear crescente (P < 0,01; de 2,02 para
3,61 g/100g de carne para CON e M300 respectivamente [Tabela 6]). Os teores de
umidade foram reduzidos linearmente (P = 0,04), enquanto matéria mineral e

proteina bruta ndo foram influenciadas pela inclusdo do subproduto (P = 0,12).

3.3 Perfil de acidos graxos

A adicdo de melago de soja na dieta de terminagcdo de cordeiros alterou o
perfil de &cidos graxos, aumentando linearmente a quantidade de &acidos graxos
saturados (AGS) na carne: acido céaprico (P < 0,01); acido laurico (P < 0,01);
miristico (P < 0,01); pentadecanoico (P = 0,01); acido palmitico (P < 0,01); acido
heptadecandico (P < 0,01); acido estearico (P < 0,01) e acido araquidico (P = 0,03-
Tabela 7).

Os tratamentos também promoveram um aumento linear na quantidade de
acidos graxos monoinsaturados (AGM): &cido miristoleico (P < 0,01); &cido
palmitoleico (P < 0,01); &cido heptadecendico (P < 0,01); acido oleico (P < 0,01); (P
< 0,01); acido cis vacénico (P < 0,01); acido eicosendico (P = 0,01).

Alguns &cidos graxos poli-insaturados (AGPI) foram influenciados pela adi¢ao
do subproduto, com efeito linear crescente: acido a-linolénico (P < 0,01); acido y-
linoleico (P < 0,01); CLA cis-9 trans-11 (P = 0,02); &cido eicosadienoico (P = 0,03);
acido eicosatriendico (P < 0,01); acido araquidonico (P = 0,05); DTA (P = 0,02) e
DPA (P = 0,03). Tendéncia quadratica foi observada para DPA (P = 0,08), com
menor valor observado para o tratamento M150, (média = 3,56 mg/100g de tecido).

No presente estudo, AGS total, AGM total e 6mega-3 total foram influenciados
pela inclusdo do melagco de soja na dieta, mostrando um efeito linear
respectivamente (P < 0,01, P < 0,01 e P = 0,02, Tabela 8). Com tendéncia linear
crescente para AGP total (P =0,08). As relacbes AGP/AGS e n-6/n-3 também foram
linearmente aumentadas (P < 0,0le P < 0,01, respectivamente). Aléem disso, as
relacfes de atividade enzimatica, AGM/AGS e AGI/AGS e dmega 6 total ndo foram

alteradas pelos tratamentos experimentais (P = 0,11).
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4. DISCUSSAO

4.1 Consumo alimentar, desempenho e caracteristicas de carcaca

O efeito quadratico do melago de soja observado para as variaveis CMS,
CMO, CFDN, CPB e CEE pode ser atribuido ao efeito de saciedade da dieta. Devido
a grande quantidade ou propor¢cdo de acucares contidos no tratamento M300, a
producdo de acido propibnico pode ter sido acentuada. A suplementacdo com
acucares soluveis pode aumentar a producédo deste acido graxo no rumen (Lee et
al., 2003; Oba et al., 2015), e a energia oriunda da glicose estocada na forma de
acido propibnico disponivel para o animal hospedeiro € de 109%, contra 62 e 78%
do acético e butirico, respectivamente (Owens e Basalan, 2016). O vinculo do acido
propidnico com o comportamento alimentar e consumo tem sido apresentado em
estudos com uma relagéo inversamente proporcional (Stocks e Allen, 2012; Maldini e
Allen, 2018). A saciedade pelo acido propiénico é regulada por meio de sinais
emitidos pelo figado para centros de alimentacdo cerebral, suprimindo ou
potencializando o consumo conforme a intensidade da sua oxidacao hepéatica (Allen
et al., 2009).

Contudo, nem todo aglcar que entra no riumen parece ser fermentado pela
microbiota ruminal a acido propiénico. Como os aclcares sdo totalmente sollveis
em agua, a sua hidrélise € muito mais rapida que a do amido, logo, a sua
disponibilidade é alta e em excesso, a ponto dos microrganismos armazenarem
glicose na forma de glicogénio (Hall e Weimer, 2007; Hall, 2017). Para que este
evento ocorra, um ATP é gasto para cada molécula de glicose adicionada a cadeia
de glicogénio (Ball e Morell, 2003), configurando uma ineficiéncia energética no
rumen. Ponderando que no rumen ha rendimento de 3 a 4 ATP quando uma
molécula de glicose é degradada até acido acético, propionico e butirico (Russell e
Wallace, 1997), a estocagem de glicose em glicogénio configura queda de 25 a 33%
no rendimento de ATP aliado com o baixo consumo do tratamento CON explica o
efeito linear decrescente e controle contra melaco de soja da eficiéncia alimentar

para os tratamentos com melacgo de soja.
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4.2 Qualidade de carne

Dentre as avaliacbes de qualidade de carne a CRA € uma mensuracao
importante, pois esta altamente correlacionada com a perda econémica na industria,
seja no armazenamento, exposicdo do produto ou processamento no varejo
(Bertram et al., 2003). A &gua potencialmente livre € localizada nos espagos
intermoleculares das proteinas solluveis em sal (actina e miosina) e a sua taxa de
fluxo varia conforme a permeabilidade, diametro e comprimento destes espacos
(Brewer, 2004; Hughes et al., 2014), que, por sua vez, 0S espac¢os intermoleculares
sdo dependentes de pH, forca idnica, pressdo osmoética e comprimento de
sarcomero (Brewer, 2004).

Os efeitos obtidos neste estudo ndo podem ser atribuidos ao pH, todavia,
ndo foram avaliados outras possiveis causas. Os valores de CRA encontrados na
literatura variam de 65% a 81% (Carvalho et al., 2015; Davila Ramirez et al., 2013),
demonstrando que os valores obtidos neste estudo sdo considerados adequados
para cordeiros.

O efeito linear decrescente observado na maciez do musculo Longissimus
thoracis pode ser atribuido a gordura intramuscular presente na carne, que por sua
vez foi aumentada linearmente com a adicdo do melago de soja nas dietas. Starkey
et al. (2016) encontraram reducdo de 3,9 N na forca de cisalhamento para cada 1%
de acréscimo na gordura intramuscular no masculo Longissimus de cordeiros. No
atual estudo, a reducédo na forca de cisalhamento foi de 5,98 N para cada 1% de
acreéscimo na gordura intramuscular. O que justifica a reducao linear da umidade na
carne, uma vez que ha uma alta correlacdo negativa entre gordura intramuscular e
umidade na carne (Pflanzer e Felicio, 2011).

A gordura aparente da carne esta relacionada com a aceitabilidade do
produto no momento da compra, devido o consumidor final associar altos teores de
gordura com maleficios a saude (Realini et al., 2014) como, aumento na incidéncia
de doencas coronarianas, obesidade e até mesmo céancer em humanos (Miller,
2004). Entretanto, carnes com maiores niveis de gordura intramuscular configuram
carne de maior palatabilidade, sabor e maciez (Hocquette et al., 2010). Estudos

mostram que carnes com teores de gordura entre 3 e 7,3% sdo aceitaveis para o
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consumo humano sem trazer prejuizos a saude (Sanches et al., 2012). No presente
estudo, os valores de gordura intramuscular do musculo Longissimus thoracis foram
aumentados linearmente, partindo de 2,02% para 3,61% no tratamento CON e M300
respectivamente. Sendo ainda adequados para a saude humana, configurando
carne de maior qualidade para o tratamento M300.

As maiores concentracfes de gordura intramuscular no masculo Longissimus
thoracis podem ser explicadas, parcialmente, pelo maior aporte de agucares soluveis
no intestino, como o glicogénio produzido no ramen, mencionado anteriormente. O
aporte de acucar no intestino possivelmente ocorreu através da sua solubilizacdo na
fracdo liquida do ramen, que contornou a degradacédo e incorpora¢gédo microbiana por
meio do fluxo ruminal da agua. A taxa de passagem da agua no ramen é 20%/h em
ovinos sob condi¢des de pastejo, com um fluxo médio de 753 mL/h (Ulyatt, 1964).

O acetato € o principal precursor de acetil-coa para lipogénese no tecido
adiposo intramuscular e subcutaneo, no entanto a glicose possui maior preferéncia
pelo tecido adiposo intramuscular que o subcutaneo (Smith et al., 2018) Além da
glicose, a dieta possivelmente proporcionou grandes dosagens de frutose no
intestino delgado, seja diretamente (frutose livre) ou indiretamente por meio da
hidrélise completa da sacarose no rimen e dos oligossacarideos do melago de soja:
rafinose e estaquiose. Esses acucares complexos sdo galactosil derivados da
sacarose formados, respectivamente, por uma e duas moléculas de galactose
combinadas a sacarose, unidas por ligacdes a-1,6 glicosidica, as quais s6 podem
ser quebradas por microrganismos (Kumar et al., 2010). A hidrolise dos
oligossacarideos da soja ocorre de forma rapida e eficiente, com 67% em 30 min e
73% em até 1 hora (Kotiguda et al., 2007). Logo, o rendimento em frutose é de 25 e
33% por unidade de estaquiose e rafinose hidrolisada, respectivamente. Ao somar
as quantidades de frutose livre e as constituidas nas moléculas de sacarose,
rafinose e estaquiose, é encontrado um valor de 29,34 g de frutose a cada 100 g de
melaco de soja.

Alguns estudos vém mostrando que a frutose disponivel no intestino delgado
esta associada a maiores atividades lipogénicas (Samuel, 2011). A lipogénese tem
como precursor principal e inicial o acetil coA. Tanto a via glicolitica como a frutolitica

culminam em acetil-coA, no entanto a frutose entra na via oxidativa da glicose apés
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0 seu ponto de regulacao energética principal, fosfofrutoquinase, a qual é controlada
por feedback do citrato e ATP. Assim, a frutdlise é fonte inesgotavel de acetil-coA
para a lipogénese (Elliot, et al., 2002; Herman e Samuel, 2016). O que
possivelmente aconteceu neste estudo.

Volpi Lagrecca e Duckett (2016) ao investigarem o potencial lipogénico da
frutose em bovinos de corte, suplementaram 4,6% de frutose dissolvida na agua do
bebedouro dos animais e ndo observaram efeitos sobre ganho de peso,
caracteristicas de carcaca e nem gordura intramuscular. Os autores atribuiram a
falta de efeitos a baixa dosagem da suplementacdo, embora o0s animais
suplementados com frutose apresentaram maiores adipécitos intramusculares,

evidenciando o potencial da frutose para a marmorizagcao da carne.

4.3  Perfil de acidos graxos

A incluséo crescente do melaco de soja aumentou em 65% a quantidade de
CLA cis 9, trans 11, aumentando a qualidade nutricional da carne. Produtos de
origem animal em geral, com maiores quantidades deste acido graxo sdo altamente
valorizados devidos a sua ampla relacao de beneficios a satde humana, tais como:
reducdo da gordura corporal, antiaterogénico, hipolipeminate, anticarcinogénico,
anti-inflamatério, diminuicdo da resisténcia a insulina entre outros (Wahle et al.,
2004; Haro et al., 2006).

O subproduto aumentou substancialmente a quantidade total de &acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados em 72, 73 e 29%,
respectivamente, o que pode ser atribuido ao aumento do teor de gordura de 2,02 g
para 3,61 g/100g de carne com a inclusao de 300 g/kg do subproduto. No entanto,
cada grupo desses acidos graxos tem uma relevancia diferente para a saude
humana.

Os AGSs, como C14:0 e C16:0, sao relatados como os principais AGs
relacionados ao aumento das concentragfes de colesterol no sangue, responsavel
pelo aumento do risco de doencas cardiovasculares (Valsta, Tapanainen e Mannisto,
2005; Siri-Tarino et al.,, 2010). Enquanto os AGPs, especialmente aqueles

pertencentes ao grupo 6mega-3, possuem uma vasta lista de beneficios a saude
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humana, como a melhoria da regulacdo do sistema imunolégico, coagulagéo
sanguinea, metabolismo do colesterol, estrutura da membrana fosfolipidica no
cérebro e retina, baixa incidéncia de cancer de mama, célon e préstata, além de
reduzir os riscos de deméncia em adultos (Abedi e Sahari, 2014, Nguyen et al.,
2018).

Ao converter as quantidades totais de AGP e AGS em porcentagem da
gordura intramuscular total, pode-se observar uma reducao na participacdo de AGPs
(de 7,32% no tratamento CON para 5,42% no tratamento M300), enquanto a AGS
participou com 46,25% no CON e 47,41% em M300. Essa explicagdo pode estar
relacionada a preferéncia dos fosfolipidios por AGP e lipideos neutros por AGS
(Wood et al.,, 2004), durante a maturacdo na fase de terminacdo dos animais.
Quando o conteudo de gordura muscular € aumentado, os lipidios neutros também
aumentam, o que ndo ocorre com os fosfolipidios, assim, ha um efeito de diluicdo
dos AGPs na gordura intramuscular (Wood et al., 2008).

Warren et al. (2008) relataram que a proporcdo de fosfolipidios em bovinos
diminuiu de 30% aos 14 meses para 12% aos 24 meses, juntamente com o0 aumento
de C18:1 e reducgao das concentracdes de C18:2, pois 0s animais depositaram mais
gordura subcutanea, evidenciando um efeito de diluicdo. No presente estudo, a
maior deposicado de gordura intramuscular provavelmente ocorreu devido ao maior
fluxo de glicose e frutose ao intestino delgado, o que potencializou a sintese de novo
no tecido adiposo dos animais e a deposicdo muscular, consequentemente, a
sintese de gordura foi principalmente AGS e AGM. O melaco de soja demonstrou
alto potencial como ingrediente agregador da qualidade da carne, melhorando a

maciez e o marmoreio, caracteristicas altamente valorizadas no mercado.

5. CONCLUSAO

O melago de soja provou ser um ingrediente energético alternativo ao padréo
milho em dietas de terminacdo para cordeiros. A sua adicdo em até 300 g/kg na
dieta de cordeiros confinados melhorou a qualidade da carne, traduzindo em carne

mais macia com maior marmoreio no masculo Longissimus thoracis.
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Ingredientes, composicao centesimal, bromatolédgica e perfil de acidos graxos das

dietas experimentais.

Tratamento
Item
CON M150 M300
Composicéao centesimal, g/kg
Silagem de Milho 400,0 400,0 400,0
Milho grédo moido 300,0 150,0 0,0
Farelo de trigo 121,0 110,5 98,5
Farelo de soja 153,0 163,0 1745
Ureia 11,0 11,5 12,0
Melaco de soja 0,0 150,0 300,0
Sal Mineral* 5,0 5,0 5,0
Calcério 10,0 10,0 10,0
Composicéo bromatolégica calculada?, g/kg
Matéria seca 631,8 604,8 570,0
Matéria mineral 51,2 67,1 82,9
Matéria organica 948,8 932,9 917,1
Proteina bruta 181,7 182,2 183,2
Extrato etéreo 36,6 30,3 24,0
PDR® 699,7 828,5 817,2
PNDR?® 300,3 171,5 182,8
FDN 388,7 353,9 318,9
FDNcp 346,5 315,2 283,6
FDA 198,7 190,4 182,1
Carboidratos totais 751,1 741,9 732,3
Carboidratos néo fibrosos 404,8 426,9 448.,9
Amido 388,8 278,8 168,4
Acucar total* 16 148,1 280,5
Energia metabolizavel, Mcal/kg 2,7 2,7 2,7
Ca 6,1 6,0 6,0
P 4,0 3,7 3,9
K 52 10,1 15,1
Perfil de acidos graxos, %

Cc8:0 0,08 0,07 0,08
C10:0 0,08 0,08 0,09
C12:0 0,13 0,1 0,12
C14:0 0,19 0,17 0,19
C15:0 0,05 0,07 0,08
C16:0 15,64 16,61 18,2
Cl6:1 0,18 0,15 0,17
C17:0 0,16 0,16 0,18
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C17:1 0,04 0,05 0,05
C18:0 3,15 3,19 3,34
C18:1n9c 27,37 24,01 18,94
C18:1n7 0,9 0,98 1,29
C18:2n6¢ 45,68 46,88 48,09
C18:3n6 0,1 0,16 0,3

C18:3n3 4,38 5,46 7,24
C 20:0 0,54 0,47 0,36
C20:1n9 0,32 0,33 0,29
C20:2 0,13 0,14 0,13
C22:0 0,35 0,37 0,37
C23:0 0,08 0,12 0,09
C24:0 0,45 0,43 0,4

AGS Total® 20,90 21,84 23,50
AGM Total 28,81 25,52 20,74
AGP Total® 50,29 52,64 55,76
AGM/AGS 1,38 1,17 0,88
AGP/AGS 2,41 2,41 2,37
AGI/AGS 3,78 3,58 3,26
N-6° 45,78 47,04 48,39
N-3° 4,38 5,46 7,24
N-6/N-3 10,45 8,62 6,68

lComposigéo por kg: P (60g), Ca (100g), Na (195g), Cl (300g), Mg (10g), S (259), Zn (49), Cu
(0,69), Mn (0,69), Fe (1,2g), Co (0,19), | (0,189), FI (0,069)

’EDN - Fibra em detergente neutro; FDNcp — Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina; FDA — Fibra em detergente acido; PDR — Proteina degradavel no rimen; PNDR —
Proteina ndo degradavel no rimen.

*PNDR =1 — (a + bc) / (c + k); PDR = 100 — PNDR

*Acucar total = CNF — Amido

®AGS - Acido graxo saturado; AGM — Acido graxo monoinsaturado; AGP — Acido graxo poli-
insaturado; AGI — Acido graxo insaturado

®n6 — Omega 6; n3 — Omega 3.



Tabela 2

Composicdo bromatolégica do melaco de soja
Item Quantidade
Matéria seca, g/100 g 646
Matéria mineral, g/100 g 122,5
Matéria organica, g/100 g 877,5
Proteina bruta, g/100 g 69,3
Extrato etéreo, g/100 g 17,7
Fibra em detergente neutro, g/100 g 2,6
Glicose, g/100 g 3,58
Frutose, g/100 g 3,85
Galactose, g/100 g 1,88
Sacarose g/100 g 29,04
Rafinose, g/100 g 9,98
Estaquiose, g/100 g 30,72
K, /100 g 2,09
P, mg/100 g 123,70
Mg, mg/100 g 124,40
Na, mg/100 g 19,30
Cu, mg/100 g 1,00
Fe, mg/100 g 3,90
Ca, mg/100 g 6,30

produzido pela CARAMURU ALIMENTOS S/A, Sdo Siméao, GO -

Brasil
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Consumo de matéria seca e nutriente, desempenho de cordeiros em confinamento
alimentados com diferentes concentracdes de melaco de soja

Tratamento P-valor®
1 2
Item CON  M150 Mm300 E°M \CI:SO,\'} L Q
CMS, g/dia 995 1144 969 21,71 033 067 <001
CMO, g/dia 962 1047 888 20,72 078 007 002
CFDN, g/dia 358 363 276 780 <001 <001 001
CPB, g/dia 192 210 174 405 064 002 <001
CEE, g/dia 38.1 368 259 083 <001 <001 <001
GMD, g/dia 232 232 196 986 031 011 050
EA 0,24 021 020 00063 001 <001 061

'CMS - Consumo de matéria seca; CMO — Consumo de matéria organica; CFDN — Consumo de
fibra em detergente neutro; CPB — Consumo de proteina bruta; CEE — Consumo de extrato etéreo;

GMD — Ganho médio diario; EA — Eficiéncia alimentar.

’Erro padrdo da média.

3Contraste: CON vs M - Controle vs melaco de soja; L - Linear; Q — Quadratico.



Tabela 4

Caracteristicas de carcaca de cordeiros em confinamento alimentados com

diferentes concentracfes de melaco de soja

42

) Tratamento , P-valor®
Item CON  M150 M300 ©FM \CI:SO,\'}' L Q
PC final, kg 3222 3379 3059 0097 072 031 034
PCQ, kg 1544 16,40 1501 048 097 058 035
PCF, kg 1531 16,19 1483 047 095 052 0,36
RCOQ, % 4791 4852 49,01 028 020 014 0,96
RCF, % 4752 4795 4841 024 025 017 095
PR, % 0,81 115 120 013 022 024 064
EG, mm 2,61 224 250 011 037 072 027
AOL, cm? 11,74 1160 10,65 047 046 033 0,87

'PC incial — Peso corporal inicial; PC final — Peso corporal final; PCQ — Peso de carcaca quente; PCF
— Peso de carcaga fria; RCQ — Rendimento de carcaca quente; RCF — Rendimento de carcaca fria;
PR — Perda por resfriamento; EG — Espessura de gordura; AOL — Area de olho de lombo.
®Erro padréo da média.
*Contrastes: CON vs M - Controle vs melago de soja; L - Linear; Q — Quadrético.
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Tabela 5

Capacidade de retencao de agua, pH, perda por coccéo, forca de cisalhamento
e cor do muasculo Longissimus thoracis de cordeiros em confinamento
alimentados com diferentes concentracdes de melaco de soja

Tratamento P-valor®
1 2

Item CON M150 M300 ©°M SSOI\')' L Q
PH 45min. 6,25 6,24 6,25 0,0472 0,94 0,96 0,83
PH 24n 5,56 5,60 563 0,0374 0,45 0,55 0,95
CRA, % 73,73 71,35 71,57 0,56 0,03 0,08 0,23
PPC, % 27,74 23,04 24,88 1,22 0,19 0,37 0,28
WBSF, N 3548 31,65 25,97 1,66 0,06 0,02 0,85

Cor
L* 32,54 32,01 31,02 0,62 0,54 0,36 0,76
a* 12,56 12,07 12,97 0,38 0,96 0,70 0,49
b* 3,28 3,24 3,58 0,17 0,71 0,51 0,73

'CRA - Capacidade de retencéo de adgua; PPC — Perda por coccdo; WBSF — Warner Bratzler
shear force; L* - Luminosidade; a* - Intensidade de vermelho; b* - Intensidade de amarelo.
®Erro padréo da média.

Contraste: CON vs M - Controle vs melaco de soja; L - Linear; Q — Quadrético.
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Composicdo centesimal do musculo Longissimus thoracis de cordeiros em
confinamento alimentados com diferentes concentracfes de melaco de soja

Tratamento P-valor?
1
tem, 9/1009  ~oN  m150 m300 ETM SSOI\'} L Q
Umidade 71,88 71,64 69,34 0,48 0,19 0,04 0,36
Matéria mineral 1,21 1,32 1,18 0,03 0,60 0,70 0,12
Proteina bruta 20,23 20,26 21,11 0,29 0,48 0,32 0,44
Lipideos totais 2,02 2,45 3,61 0,21 <0,01 <0,01 0,70

‘Erro padrdo da média.

Contrastes: CON vs M — Controle vs melago de soja; L- Linear; Q — Quadrético.
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Perfil de acidos graxos identificados no musculo Longissimus thoracis de cordeiros alimentados
com concentracdes crescentes de melago de soja

o Tratamento P-valor?

Acidos graxos, EPM! " CON

mg/100g carne CON M150 M300 vs M L Q
Saturados
Céprico C10:0 2,84 3,61 5,74 0,43 <0,01 <0,01 0,45
Laurico C12:0 1,47 1,90 2,89 0,20 0,01 <0,01 0,44
Miristico C14:0 42,21 48,29 79,90 5,45 <0,01 <0,01 0,28
Pentadecanoico C15:.0 4,60 4,96 6,22 0,41 0,08 0,01 0,43
Palmitico C16:0 544,62 623,81 961,0 6057 <0,01 <0,01 0,23
Heptadecanoico C17:.0 17,40 19,54 27,40 1,63 <0,01 <0,010 0,40
Estearico C18:0 386,49 41525 636,48 41,56 0,02 <0,01 0,11
Araquidico C20:0 1,84 1,77 2,86 0,19 0,19 0,03 0,02
Monoinsaturados

. . Cl4:1
Miristoleico cis9 1,15 1,44 2,18 0,17 0,01 <0,01 0,57
Palmitoleico Ccli§§l 30,84 37,05 57,22 3,87 <0,01 <0,01 0,44
Heptadecenoico Cl7:1 10,87 13,28 19,29 1,19 <0,01 <0,01 0,47
Oleico C18:1n9 903,88 1085,01 1563,46 98,21 0,01 <0,01 0,41
Cis-Vacénico ci18:1n7 31,83 36,47 51,46 3,31 <0,01 <0,01 0,47
Eicosenoico C20:1n9 1,62 1,92 2,55 0,15 0,04 0,01 0,53
Poli-insaturados
a Linolenico C18:3n3 3,52 4,08 5,53 0,31 <0,01 <0,01 0,58
y Linolenico C18:3 n6 2,53 2,47 3,67 0,23 0,01 <0,01 0,14

C18:2
CLA cis9 6,96 8,50 11,50 0,78 0,01 0,02 0,52
transll

Linoleico c18:2n6 87,39 87,41 102,75 5,74 0,45 0,20 0,61
Eicosadienoico C20:2 0,72 0,76 0,99 0,07 0,15 0,03 0,63
Eicosatrienoico C20:3n6 2,59 2,74 3,88 0,21 0,04 <0,01 0,15
Araquidbnico C20:4n6 36,04 35,89 51,35 3,30 0,16 0,05 0,24
EPA C20:5n3 1,45 1,35 1,69 0,12 0,78 0,44 0,38
DTA C22:4 n6 3,18 3,41 5,04 0,34 0,06 0,02 0,29
DPA C22:5n3 3,77 3,56 5,61 0,36 0,17 0,03 0,08
DHA C22:6 n3 0,85 0,94 1,13 0,08 0,2310 0,13 0,79

‘Erro padréo da media.

Contraste: CON vs M — Controle vs melaco de soja; L- Linear; Q — Quadratico.
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Tabela 8

Total de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, indice de atividades
enzimaticas do musculo Longissimus thoracis de cordeiros em confinamento alimentados
com diferentes concentracdes de melaco de soja

Tratamento P-valor®
1 2
Item CON  Mi50 M300 EFM SSOI\'}' L Q
AGS Total, mg/100g 1001,47 1119,12 1722,89 108,92 <0,01 <0,01 0,30
AGM Total, mg/100g 980,21 1175,18 1696,16 106,46 <0,01 <0,01 0,43
AGP Total, mg/100g 149,03 151,13 193,14 10,67 0,24 0,08 0,39
AGM/AGS 0,99 1,04 1,00 0,02 0,49 0,74 0,44
AGP/AGS 0,16 0,13 0,12 0,006 0,01 <0,01 0,75
AGI/AGS 1,15 1,18 1,12 0,02 0,68 0,39 0,54

(:)mega 3 Total, mg/100g 9,63 9,93 13,96 0,79 0,10 0,02 0,21
Omega 6 Total, mg/100g 131,72 131,94 166,69 9,28 0,31 0,11 0,41

n-6/n-3 13,79 13,30 12,05 0,27 0,05 <0,01 0,51
A\° Desaturase 16 5,48 5,49 5,61 0,74 0,47 0,59 0,74
A° Desaturase 18 70,64 71,81 71,28 0,53 0,58 0,77 0,53
Elongase 68,83 69,56 67,90 0,87 0,24 0,11 0,87
Aterogenicidade 0,63 0,62 0,68 0,53 0,20 0,39 0,53

'AGS - Acido graxo saturado; AGM — Acido graxo monoinsaturado; AGP — Acido graxo poli-insaturado; AGI —
Acido graxo insaturado.

*Erro padréo da média.

Contraste: CON vs M — Controle vs melacgo de soja; L- Linear; Q — Quadratico.
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CAPITULO 3

O artigo a seguir esta redigido
conforme normas de publicacdo da
“Animal Feed Science and

Technology”, exceto o idioma.



48

CAPITULO 3 - SUBSTITUICAO PARCIAL OU TOTAL DO MILHO PELO MELACO
DE SOJA NO METABOLISMO RUMINAL DE OVINOS
CONFINADOS

RESUMO
O objetivo neste estudo foi avaliar a substituicdo do milho por melaco de soja, em
dietas para ovinos confinados, e seu efeito sobre 0os parametros ruminais, como pH,
N-amoniacal, acidos graxos de cadeia curta (AGCC), degradabilidade in situ,
producdo de gas e digestibilidade in vitro. Nove carneiros cruzados, ndo castrados
canulados no rumen (73,3 kg £ 2,5 e 18 meses de idade) foram aleatoriamente
distribuidos em delineamento de quadrado latino 3 x 3 triplo. Os tratamentos
continham 0, 150 e 300 g/kg de melaco de soja na base seca. O melaco de soja
substituiu totalmente o milho grdo moido no tratamento que continha 300 g/kg do
subproduto. A inclusdo crescente do melago de soja aumentou a digestibilidade in
vitro da MS em comparacédo ao tratamento controle (P < 0,01) quando a incluséo foi
de 150 g/kg de melagco de soja, houve aumento na digestibilidade in vitro da FDN
(Quadratico, P < 0,01). O pH aumentou linearmente (P = 0,02), enquanto o N-
amoniacal reduziu (P < 0,01) conforme aumentava-se a inclusdo do melagco de soja
na dieta, ndo houve diferenca entre os tratamentos na producédo total de gas e
producédo total de AGCC (P = 0,54). Contudo, a propor¢cao de butirato aumentou
linearmente (P = 0,05). A inclusdo crescente do melaco de soja aumentou as
proporcdes das fracdes “a + b” (P < 0,01) e degradabilidade efetiva da MS (P <
0,01), além de influenciar de forma quadratica a taxa de degradagéo da fracéo “b” da
PB (P < 0,01) e a degradabilidade efetiva da fracao fibrosa da dieta (P < 0,01). A
inclusdo de até 300 g/kg de melaco de soja na base seca em dietas para ovinos
além de ndo afetar negativamente o metabolismo, melhorou o pH ruminal e a
digestibilidade in vitro, evidenciando ser ingrediente energético alternativo ao milho

na alimentag&o de ovinos em confinamento.

Palavras-chave: acucares; degradabilidade in situ; estaquiose: rafinose: subproduto
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1. INTRODUCAO

O uso de subprodutos da agroindustria € uma realidade na producédo de
ruminantes em todo o mundo. A alta capacidade destes animais em converter
biomassa fibrosa ndo comestivel em produto de alta qualidade (Valenti et al., 2018)
garante aos ruminantes a vantagem de nao depender totalmente de gréos e cereais,
0 gque reduz os custos no seu sistema de producéo.

Para isso, a busca por alimentos em potencial com disponibilidade o ano todo,
de baixo custo e valor nutricional atraente € constante, e nesse contexto o melago
de soja se insere. Ele é obtido a partir da desolventizagcdo com etanol do farelo de
soja desengordurado, que separa a proteina dos carboidratos. Apds dispersao em
agua e centrifugacdo, os produtos obtidos em maiores quantidades séo o:
concentrado proteico de soja ou isolado proteico de soja, e em menores, 0
subproduto melaco de soja (Loman e Ju, 2016).

O melaco de soja possui coloracdo marrom escura e se assemelha ao
xarope, devido a sua alta composicdo de monossacarideos e oligossacarideos
possui sabor agridoce (Chajuss, 2004). Sua utilizagcdo para animais nao ruminantes
é limitada, devido a auséncia da enzima a-galactosidade que impossibilita a digestdo
dos oligossacarideos no trato gastrointestinal, e ao se acumularem no intestino,
sofrem fermentacao ocasionando flatuléncias e diarreias (Choct, 2010).

Contudo, na alimentacdo de animais ruminantes ha grande potencial que foi
pouco explorado até o momento. Ao investigar a inclusdo de 3,7% de melaco de
soja na dieta de vacas lactantes (Miletic et al., 2017), observaram que o subproduto
proporcionou aumento na produgdo e no rendimento do leite em proteinas. Paula
(2015) avaliou a inclusdo do melagco de soja em até 12% na MS e ndo encontrou
efeitos sobre digestibilidade aparente da MS e nutrientes, e comportamento
ingestivo de ovelhas adultas, no entanto evidenciou a necessidade de estudos com
maiores inclusdes do subproduto nas dietas.

N&o existem dados suficientes sobre os efeitos do melagco de soja no
metabolismo e ambiente ruminal destes animais. Sendo assim, a hipotese deste
estudo é que o melaco de soja ndo afeta negativamente o metabolismo ruminal de

ovinos quando comparados ao alimento energético padrdo: milho. Para isso, o
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objetivo neste estudo foi avaliar a substituicdo do milho por melago de soja em dietas
para ovinos confinados e seu efeito sobre os parametros ruminais, como pH, N-
amoniacal, &cidos graxos de cadeia curta, degradabilidade in situ, digestibilidade in
vitro e producédo de gas in vitro.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Unidade Animal de Estudos Digestivos e
Metabdlicos do Departamento de Zootecnia, pertencente a Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Jaboticabal, SP - Brasil. Todos os procedimentos experimentais
foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (n° protocolo 6772/17)

desta instituicao.

2.1 Animais, dietas e design experimental

Nove carneiros, canulados no rimen, ndo castrados, mesticos Santa Inés x
Dorper (73,3 kg + 2,5 e 18 meses de idade) foram sorteados aleatoriamente em
delineamento quadrado latino 3 x 3 triplo. Os animais permaneceram em baias
individuais semicobertas de 2,5m2, com piso de concreto, comedouros individuais e
bebedouros coletivos. Cada um dos trés periodos experimentais era composto por
21 dias, sendo os 14 primeiros destinados a adaptacdo e os demais 7 dias as
colheitas.

As dietas experimentais foram formuladas, de acordo com NRC (2007), para
serem semelhantes em relagdo aos teores de proteina e energia (18% PB e 2,7
Mcal’kg MS), suprindo as exigéncias para ganhos de 250 g/dia, com relacdo
volumoso:concentrado de 40:60. Os tratamentos foram identificados como: CON —
sem inclusdo de melaco de soja; M150 — contendo 150 g/kg de melaco de soja na
base seca da dieta; e M300 - contendo 300 g/kg de melago de soja na base seca da
dieta, o que correspondeu a substituicdo total do milho (Tabela 1). A composicdo do

melaco de soja utilizado no estudo segue relatada na Tabela 2.
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2.2 Consumo, pH ruminal, nitrogénio amoniacal e 4cidos graxos de cadeia

curta

O concentrado, a silagem de milho e o melaco de soja foram pesados
separadamente e misturados no momento da alimentagdo, dividindo igualmente
para duas refeicbes no dia (0800 e 1600 h). Por sete dias, as sobras foram
coletadas e pesadas diariamente, antes da primeira refeicdo, garantir que sempre
houvesse entre 3 e 5% de alimento remanescente no cocho, a fim de permitir a
seletividade de cada animal, e também, obtencdo do consumo de matéria seca
(CMS) e dos nutrientes.

Amostras do contetdo ruminal foram colhidas dos carneiros no 17° dia de
cada periodo experimental, nos tempos 0, 2, 4, 6, 8 e 10 h apds a primeira refeicéo,
para mensurar pH, nitrogénio amoniacal (N-amoniacal) e acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) ruminais. Aproximadamente 250 g de contetdo ruminal foram colhidos
da porcéo ventral do riumen e filtrados em quatro camadas de pano de queijaria, e
levados imediatamente ao laboratério para andlise.

O pH foi aferido com phmetro digital de bancada (K39-1014B, KASVI, Séo
José dos Pinhais, PR - Brasil). As concentracdes de N-amoniacal foram obtidas em
aparato micro Kjeldahl, (TE-0363; Tecnal Piracicaba, SP - Brasil) com uso de KOH
segundo protocolo descrito por Detmann et al. (2012). Para obtencdo das
concentracbes de AGCC, aproximadamente 2 mL de fluido ruminal foi centrifugado
duas vezes a 12 000 x g. por 15 min cada (MINI Gyrozen Micro centrifuge, Yuseong-
gu, Korea) com 10 pL de acido formico (98-100%). Apos a centrifugacdo, 0,5 mL do
sobrenadante foi transferido para o vial cromatografico. As concentragdes de AGCC
foram determinadas a partir da injecdo de 1 pL do clarificado no cromatégrafo a gas
(TRACE 1300, Thermo Scientific, MA - USA) equipado com coluna capilar de 25 m
HP-FFAP (0,320 mm; 0,50 um J&W Agilent Technologies Inc.; Palo Alto, CA - EUA).
O gas de arraste utilizado foi o hidrogénio e a temperatura do forno programada
inicial foi de 80°C, com taxa de 10°C/min até alcancgar 140°C e em seguida com taxa
de 20°C/min para atingir 200°C num tempo total de separacdo de 10 min. O tempo
de retencédo, area dos picos e valores de porcentagem relativa da area foram obtidos

com software Chrom Quest 4.1 e a curva de calibracao foi feita por meio de padrdes



52

cromatograficos (Chem Service, West Chester, PA - EUA) de acido acético (99,5%;
CAS 64-19-97), acido propidnico (99%; CAS 79-09-4), acido isobutirico (99%; CAS
79-31-2), acido butirico (98.7%; CAS 107-92-6), acido isovalérico (99%; CAS 503-
74-2), e acido valérico (99%; CAS 109-52-4).

2.3 Producdo de gas e digestibilidade in vitro

No 15° dia de cada periodo experimental, dois ensaios in vitro eram
conduzidos de forma simultanea, um para avaliacdo da producédo total de gas e
outro para estimativa da digestibilidade in vitro. Foram colhidos, da porgéo ventral do
rumen, aproximadamente 500g de contetudo ruminal de cada animal através da
canula, os quais foram filtrados em quatro camadas de panos de queijaria e
armazenados em garrafas térmicas (pré-aquecidas a 39°C). Ap6s a colheita, o
material foi imediatamente levado ao laboratério para andlise.

Para a producdo total de gas, 200 mg da dieta total, moidos a 1 mm, foram
pesados em frascos com capacidade de 60 mL. O fluido ruminal foi misturado a
solucéo tampédo de Goering e Van Soest (1970) na propor¢éo de 1:2, totalizando 20
mL de in6culo em cada frasco. Os recipientes foram purgados com CO,, tampados
com tampas de borracha, lacrados com anilhas de aluminio e levados ao agitador
orbital aquecido, com agitacdo de 80 rpm e temperatura de 39°C (SL 222, Solab,
Piracicaba, SP - Brasil). A producdo de gas foi avaliada por meio da presséo
acumulada nos tempos 6, 12, 24, 48 e 72 h, aferida em psi (libra por polegada
quadrada) com transdutor de pressdo e data logger (Omega HHP9303, Stamford,
CT - EUA). Em cada tempo de mensuragcao dos gases, o0s frascos correspondentes
eram retirados e entdo imersos em agua gelada, para cessar a atividade microbiana.
Posteriormente, a pressao aferida em psi foi convertida para mL/g de gas a partir do
desenvolvimento de regresséo relacionando pressao com volume conhecido.

A digestibilidade in vitro foi avaliada utilizando metodologia proposta por
Holden (1999), com auxilio do fermentador Ankom Daisy" (Tecnologia ANKOM
Corp., Macedon - NY). Em trés jarros foram purgados CO, e pré-aquecidos (39°C)
no préprio fermentador Daisy", e dentro deles vinte sacos foram adicionados (15 =

amostras e 5 = brancos) de tecido nao tecido (5 x 5 cm; 20 mg de MS/cm?) com 500
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mg de dieta total, moida a 1 mm, o qual cada jarro correspondeu a um tratamento. A
solugdo era composta por 400 mL de fluido ruminal (133 mL de cada carneiro
adaptado a mesma dieta), 1330 mL de solugao tampao “A” (10 g/L de KH,POq4, 0,5
g/L de MgSO,4-7H,0, 0,5 g/L de NaCl, 0,1 g/L de CaCl,-2H,O e 0,5 g/L de
Na,S-9H,0) e colocada dentro de cada jarro fermentador, juntamente com 266 mL
de solugao tampao “B” (15 g/L Na,COg3 e 1 g/L de Na,S-9H,0).

Apo6s 48 h de incubacao, 40 mL de HCI (6 mol/L) e 8 g de pepsina (1:10 000)
foram adicionados em cada jarro e incubados por mais 24 h. Os residuos contidos
em cada saco foram lavados em agua corrente e posteriormente, levados a estufa
de circulacao forcada de ar a 55°C por 72 h. Foram avaliadas as digestibilidades in
vitro da matéria seca (DIVMS), proteina bruta (DIVPB) e fibra em detergente neutro
(DIVFDN).

2.4  Degradabilidade ruminal in situ

Os parametros de degradacao ruminal in situ foram determinados de acordo
com metodologia proposta por Orskov e McDonald (1979). Sacos de poliéster foram
parcialmente secos em estufa de ventilagdo forgada (55°C) por 72 h e
posteriormente secos em estufa a 105°C por duas horas. Apés a obtencédo das taras
dos sacos, amostras das dietas previamente secas (55°C por 72 h) foram moidas
(silagem de milho a 5 mm e concentrado a 2 mm) e pesadas 40 mg/cmz2 na forma de
racao total e acondicionadas dentro dos sacos, os quais foram selados a quente.

Foram incubadas amostras em duplicata com adicional de um branco em
cada tempo de incubacédo e tratamento. A incubacdo ocorreu nos tempos 4, 8, 12,
24, 36, 48 e 96 h, em que os sacos foram inseridos no rimen em ordem reversa,
para que fossem retirados todos ao mesmo tempo. Os sacos pertencentes ao tempo
0 de cada tratamento ndao foram submetidos a incubagcdo ruminal, estes foram
lavados apenas em agua corrente.

Apos serem retirados do ramen, os sacos foram lavados manualmente em
agua corrente por 30 min, com finalidade de padronizacdo e assegurar que nao
houvesse mais material remanescente em suspensao na agua. Apo0s serem pré-

secos o0s residuos que ndo foram degradados foram submetidos a andlise de
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matéria seca (MS), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB).
As cinéticas de degradacdo da MS, PB e FDN foram obtidas por meio da equacéo:
DP =a+b (1-e " onde “DP” é o potencial maximo de degradacéo da dieta no
ramen, “a” = fragado soluvel em agua e representa o tempo 0, “b” = fragao insoluvel e
potencialmente degradavel, “kd” = taxa de degradacgéo da fragdo “b” por hora e “t” =
tempo de incubacgéo.

A degradabilidade ruminal efetiva foi estimada utilizando equacéo de DE = a +
[(b x kd) / (kd + kp)], onde, DE = degradabilidade efetiva em porcentagem; kp = taxa
de passagem considerada como 5% e “@”, “b” e kd as mesmas constantes da

equacao anteriormente descrita (AFRC 1993).
2.5 Andlises bromatoldgicas

Amostras dos ingredientes, sobras, residuos da degradabilidade in situ e
digestibilidade in vitro, foram submetidas a estufa de ventilagdo forcada (55°C) por
72 h e posteriormente moidas em moinhos do tipo Willey, em peneiras com crivo de
1 mm. Para determinagcdo MS as amostras foram secas em estufa 105°C (AOAC,
1990 método 967.06) e a determinacdo da PB foi realizada por meio de aparelho
micro Kjeldahl e multiplicacdo do valor obtido de N total por 6,25 (AOAC, 2002
método 2001.11). A FDN foi determinada conforme Van Soest e Wine (1967) com
adaptacdes de Dettman et al. (2012).

Nas amostras dos alimentos ainda foram realizada anéalises de matéria
mineral (MM) mediante combustdo completa em mufla a 600°C por 4 h (AOAC, 2002
método 942.05), extrato etéreo (EE) pela extracdo em éter de petroleo em aparato
Soxhlet por 4 h (AOAC, 2005 método 920.39), fibra insolivel em detergente acido
(FDA) segundo proposto por Van Soest e Wine (1967), fibra insolivel em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp) segundo Licitra et al. (1996);
carboidratos nao fibrosos (CNF) foram estimados mediante equacédo de Hall (2000) e

carboidratos totais segundo equacgéo de Sniffen et al. (1992).
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2.6 Andlise estatistica

Os dados foram analisados como quadrado latino 3 x 3 triplo utilizando o
PROC MIXED do SAS, (SAS Institute INC., Cary, NY). Os tratamentos foram
considerados como efeito fixo e os animais e periodos como efeito aleatorio. O

modelo estatistico para o estudo foi:

Yiug =H+ai +Bj +vkg + AN +ab g + €
Onde:
Y i = valor observado na parcela para tratamento i, quadrado latino j, periodo k e
carneiro |;
M = média geral,
ai = efeito do tratamento i;
B; = efeito do quadrado latino j;
Yk ¢y = efeito do periodo k dentro do quadrado latino j;
Al ;) = efeito do carneiro | dentro do quadrado latino j;
aB ) = efeito da interacdo i do tratamento e quadrado latino j;

€ ji = erro residual.

Os dados de pH, N-amoniacal e AGCC foram considerados como medidas
repetidas no tempo. Estruturas de variancia e covariancia foram testadas e a melhor
foi selecionada para cada variavel, com base na menor informacdo de Akaike. Os
efeitos de tratamento foram testados por meio de contrastes: efeito linear da adicéo
crescente do melagco de soja; efeito quadratico da adigdo crescente do melago de
soja e efeito controle vs tratamentos contendo melaco de soja.

Os valores de significancia adotados foram de 5% e tendéncia de 10% (0,10 <
P <0,05).
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3. RESULTADOS

3.1 Consumo, digestibilidade in vitro e producédo de gas

A incluséo crescente do melaco de soja nao alterou o consumo de MS, FDN e
PB (P > 0,05, Tabela 3). Todavia, promoveu efeito quadratico para DIVFDN (P <
0,01), com valor médio maximo para a inclusdo de 150 g/kg do subproduto.
Semelhantemente, para DIVMS, efeito quadrético foi observado (P < 0,01), assim
como efeito de controle vs melaco de soja, independente do seu nivel de inclusédo (P
< 0,01). Em média, a DIVMS nos tratamentos com melaco de soja foi 87,38%, contra
85,58% no tratamento controle. Adicionalmente, ndo foi observado efeito dos
tratamentos sobre a DIVPB e a producéo total de gas (P > 0,10, Tabela 3 e Figura
1).

3.2 pH, nitrogénio amoniacal e perfil de AGCC ruminais

N&o houve interacao de tempo de amostragem e tratamento para as variaveis
pH, N-amoniacal e AGCC (P > 0,05). O pH ruminal aumentou linearmente com a
inclusdo do melaco de soja (P = 0,02, Tabela 4), com tendéncia para inclusdo de
melaco de soja contra o controle (P = 0,08). Os valores médios foram de 5,9 no
tratamento CON e 6,11 para melaco de soja (SM).

A adicdo do subproduto da soja reduziu linearmente o N-amoniacal (P =
0,006), com maiores concentracdes no tratamento controle em detrimento do melaco
de soja. A producéo total de AGCC néo foi influenciada pelo melaco de soja (P >
0,05), mas ao avaliar os acidos graxos individualmente, verificou-se que o acido
valérico sofreu efeito quadrético (P = 0,05), com maiores médias para o tratamento
M150, enquanto a propor¢gdo de acido butirico aumentou linearmente (P = 0,05),
com valores médios de 14.08, 15.98 e 16.94% para CON, M150 e M300

respectivamente (Tabela 4).
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3.3 Degradabilidade ruminal in situ

Sobre a degradabilidade da matéria seca, a inclusdo crescente do melaco de
soja aumentou linearmente as fragcbes “a + b” (P < 0,01), a DE5% (P < 0,01) e a DP
(P < 0,01), também foi observado efeito de controle vs melaco de soja (P < 0,01, P <
0,01 e P < 0,01 respectivamente; Tabela 5).

A adicdo do subproduto também evidenciou efeito linear crescente sobre as
fracbes “a + b” da proteina (P < 0,01) e degradabilidade efetiva com taxa de
passagem de 5% h™ (P < 0,01), enquanto sobre a taxa de degradacao foi observado
efeito quadratico (P < 0,01) com a inclusdo do melaco de soja, com menor valor
médio no tratamento M150. Efeito controle vs melaco de soja também foi
demonstrado sobre as fracdes “a + b” (P < 0,01), kd (P = 0,02) e DE5% (P < 0,01).
Em média, os valores de kd e DE5% para proteina bruta nos tratamentos com
melago de soja foram, respectivamente 5,17 e 82,22% contra 4,53 e 69,62% para o
tratamento controle.

O melaco de soja influenciou de forma quadrética tanto as fracdes “a + b” (P =
0,02) como a degradabilidade efetiva na taxa de 5% h™ (P < 0,01) da fibra. As
demais variaveis (kd da MS e FDN) ndo houve alteragdes com a inclusdo do melaco
de soja na dieta (P = 0,18).

4. DISCUSSAO

A digestibilidade in vitro da MS foi maior devido a participacdo do melaco de
soja, uma vez que a sua inclusdo foi em substituicdo ao milho, aumentando a
guantidade de carboidratos soliveis (CHOs) em detrimento do amido. CHOs tém
como caracteristica alta e rapida taxa de degradacdo, 300% h-1, enquanto que o
amido possui intermediaria, 10 a 20% h-1, (Sniffen et al., 1983; Sniffen et al., 1992;
Oba, 2011). O que justifica as maiores fragbes “a + b”, bem como DE 5%. Os
oligossacarideos da soja (rafinose e estaquiose) somam mais que 40% da
composicdo do melagco de soja, que nos ruminantes sdo degradados por bactérias

como Propionibacterium acidipropionici (Oshio et al., 1987; Azad et al., 2017; Yang



58

et al., 2018), contribuindo para maior digestibilidade in vitro e degradabilidade
ruminal das dietas que continham melaco de soja.

A otimizacdo da digestibilidade in vitro e DE 5% da FDN no tratamento M150
pode estar relacionada as mudancas na fermentacdo ruminal causada pelo melago
de soja. Esta condicdo e a menor taxa de degradacao da PB (4,43 % h-1) pode ter
proporcionado maior crescimento da populacdo microbiana, especialmente, os
protozoarios (Dijkstra et al.,1995). Ao aumentar a inclusdo do melaco de soja para
300 g/kg, provavelmente o crescimento de bactérias que degradam CHOs foi mais
rapido (Russell et al., 1992), estabelecendo um ambiente de competicdo por
nutrientes no ecossistema ruminal devido ao maior aporte de CHOs (Hall e Mertens,
2017). Se, por um lado, a populacdo de protozoarios contribuiu com a digestdo da
fibora no M150, por outro, o aumento na quantidade de melaco de soja e o
favorecimento do crescimento da populagcdo de protozoarios, indiretamente
prejudicou a digestdo da fibra, uma vez que estes microrganismos demonstram
atividade predatoria contra bactérias (Ghorbani et al., 2002), utilizando-as como uma
de suas fontes de proteina (Eugene et al., 2004)

A maior degradabilidade da PB pode ser atribuida a maior PDR das dietas
com melaco de soja (69,9; 82,8 e 81,7% para CON, M150 e M300 respectivamente)
que somadas a energia prontamente disponivel oriunda dos CHOs otimizou a
degradacdo deste nutriente. Ao comparar amido e sacarose sobre fermentador
artificial (Hindrichsen e Kreuzer, 2009) encontraram maior degradacdo da PB para
os tratamentos que continham sacarose, independente do pH alto ou baixo.

Os acucares por terem alta e rapida fermentacdo ruminal, teoricamente
favoreceriam a producdo de acido lactico, que consequentemente, reduziria o ph
ruminal (Oba, 2011; Kenney et al., 2015) e a digestibilidade da fibra (Russell e
Wilson, 1996). Contudo, neste trabalho, os valores de pH ndo foram reduzidos e,
uma explicacdo para isso seria que a inclusdo do melago de soja estimulou o
crescimento microbiano, especialmente das Propionibacterium acidipropionici, que
sdo bactérias que utilizam oligossacarideos como substrato para seu crescimento
(Yang et al., 2018), reduzindo a disponibilidade de esqueletos carbdnicos que seriam
fermentados a acido lactico. Concomitantemente, pode ter havido producdo e

armazenamento de glicogénio pela microbiota (Hall e Weimer, 2007). Nao havendo
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prejuizo no pH, os agucares também podem ter sido utilizados como substrato por
microrganismos que auxiliaram na digestdo da FDN na dieta M150, enquanto ao
adicional 300 g/kg de melaco de soja, a estabilidade ruminal foi prejudicada, com
reflexos negativos sobre a fibra. Outra teoria que poderia ter ocorrido
concomitantemente a primeira, esta relacionada ao aumento na proporcao do acido
butirico, que segundo Sellers et al. (1964) e Thorlacius et al. (1972) influenciaria o
fluxo sanguineo, aumentando a absorcdo dos produtos da fermentacao,
especialmente os AGCC, o que explicaria a auséncia de efeito no ph.

Os valores de N-amoniacal exigidos para digestdo e maximo crescimento
microbiano aumenta conforme a fermentabilidade da dieta (Erdman et al., 1986), e
pode variar de 8,5 a 30 mg/dL (McDonald, 2002), o que faz os resultados deste
estudo estarem dentro ou proximos da faixa adequada (21,8 a 32,2 mg/dL). A
inclusdo de CHOs pode diminuir a concentracdo de amonia (Firkins et al., 2007;
Khezri et al., 2009), mediante a melhor sincronia de energia e proteina na dieta, o
gue permite rapida absorcdo microbiana da amonia disponivel no ambiente ruminal,
haja vista que sua disponibilidade no meio é dada mediante a dinamica entre a
liberacdo de amébnia no rimen pela fermentacdo dietética, absorcdo via epitélio
ruminal, aproveitamento microbiano e taxa de passagem do liquido ruminal
(Berchielli et al., 2011, Silva et al., 2016). No atual estudo, a absorcdo do epitélio
ruminal pode ter sido otimizada, devido as maiores proporc¢des de acido butirico nos
tratamentos que possuem melaco de soja (14,08; 15,98 e 16,94 % para CON, M150
e M300, respetivamente). Suplementacdo com CHOs na dieta de ruminantes esta
amplamente relacionada com maiores producbes de &acido butirico pelos
microrganismos ruminais (Lee et al.,, 2003, Hoover et al., 2006, Oba et al., 2015).
Este acido, por sua vez, é o principal estimulador quimico do desenvolvimento do
epitélio ruminal (Mentschel et al., 2001).

Baseado no presente estudo, o fornecimento de melaco de soja pode
aumentar a producéo e as concentragcdes de acido butirico ruminal, o que possibilita
melhor ambiente no rimen para maior aproveitamento dos produtos da fermentacéo.
Para melhor entender os possiveis efeitos do melaco de soja sobre o
desenvolvimento do rimen, estudos com avaliacdo de morfologia e histologia de

papilas ruminais sdo necessarios.
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5. CONCLUSAO

A inclusdo do melaco de soja na dieta de ovinos cruzados em até 300 g/kg na
base seca melhorou a digestibilidade in vitro da MS, aumentou o pH ruminal e ndo
trouxe efeitos negativos sobre os parametros ruminais, o que torna este subproduto

um alimento alternativo ao usual milho moido.
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Tabela 1
Composicdo centesimal e bromatolégica das dietas experimentais

ltem Tratamento

CON M150 M300

Composicéao centesimal, g/kg
Silagem de Milho 400,0 400,0 400,0
Milho 300,0 150,0 0,0
Farelo de trigo 121,0 110,5 98,5
Farelo de soja 153,0 163,0 174,5
Ureia 11,0 11,5 12,0
Melaco de soja 0,0 150,0 300,0
Sal Mineral* 5,0 5,0 5,0
Calcério 10,0 10,0 10,0
Composicao bromatoldgica calculada, g/kg

Matéria seca 640,8 607,5 574,2
Matéria mineral 51,7 68,2 84,7
Matéria organica 948,3 931,8 915,3
Proteina bruta 179,4 179,9 180,9
Extrato etéreo 37,4 31,2 24,9
PDR® 699,7 828,5 817,2
PNDR? 300,3 171,5 182,8
FDN 385,2 350,5 315,5
FDNcp 338,1 306,9 275,3
FDA 198,7 190,4 182,1
Carboidratos totais 752,1 742,3 732,0
Carboidratos néao fibrosos 414,1 435,6 456,9
Amido 388,8 278,8 168,4
Acucar total* 25,3 156,8 288,5
Energia metabolizavel, Mcal/kg 2,7 2,7 2,7
Ca 6,1 6,0 6,0
P 4,0 3,7 3,9
K 5,2 10,1 15,1

‘Composicao por kg: P (60g), Ca (100g), Na (195g), Cl (300g), Mg (10g), S (25g), Zn (4g), Cu
SO,Gg), Mn (0,6q), Fe (1,2g), Co (0,19), | (0,18g), FI (0,069)

FDN — Fibra em detergente neutro; FDNcp — Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas
e proteina; FDA — Fibra em detergente &cido; PDR — Proteina degradavel no rimen; PNDR —
Proteina ndo degradavel no rimen.

*PNDR =1 — (a + bc) / (c + k); PDR = 100 — PNDR
*Acucar total = CNF — Amido



Tabela 2

Composicdo bromatoldégica do melaco de soja.
Item Quantidade
Matéria seca, g/kg 646
Matéria mineral, g/kg 122,5
Matéria organica, g/kg 877,5
Proteina bruta, g/kg 69,3
Extrato etéreo, g/kg 17,7
FDN, g/kg 2,6
Carboidrato nao fibroso, g/kg 790,5
Carboidrato total, g/kg 790,5
Glicose, g/kg 3,58
Frutose, g/kg 3,85
Galactose, g/kg 1,88
Sacarose, g/kg 29,04
Rafinose, g/kg 9,98
Estaquiose, g/kg 30,72
K, g/kg 2,09
P, mg/kg 123,70
Mg, mg/kg 124,40
N, mg/kg 19,30
Cu, mg/kg 1,00
Fe, mg/kg 3,90
Ca, mg/kg 6,30

Produzido pela CARAMURU
Siméo, GO - Brasil

ALIMENTOS S/A, Sé&o

68



Tabela 3
Consumo alimentar de ovinos alimentados com diferentes inclusdes de
melaco de soja na dieta

ltem Tratamento! EPM? P-valor®
CON M150 M300 L Q CON x M

Consumo, g/dia*
CMS 1371,7 1492,4 1282,6 126,90 0,54 0,18 0,90
CFDN 430,2 468,4 407,6 38,30 0,63 0,22 0,85
CPB 259,0 2796 2424 2790 054 0,21 0,93
Digestibilidade in vitro, %°
DIVMS 85,5 87,4 87,3 0,17 <0,01 <0,01 <0,01
DIVFDN 59,3 62,3 57,8 0,47 0,21 <0,01 0,40
DIVPB 95,9 96,3 95,8 0,14 0,92 0,23 0,58

T_ CON - 0 g/kg de melaco de soja; M150 — 150 g/kg de melaco de soja; M300 — 300 g/kg de
melago de soja.

2_ EPM: Erro padrdo da média

L Linear; Q: Quadréatico; CON vs SM: Contraste entre controle e tratamentos com melago de
soja

4 _CMS: Consumo de MS; CFDN: Consumo de FDN; CPB: Consumo de PB;

® . DIVMS: Digestibilidade in vitro da matéria seca; DIVFDN: Digestibilidade in vitro da fibra
insoltvel em detergente neutro; DIVPB: Digestibilidade in vitro da proteina bruta.
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Tabela 4
pH ruminal, N-amoniacal e acido graxo de cadeia curta de ovinos alimentados com
diferentes inclusdes de melaco de soja na dieta

Tratamento® 2 P — valor®

Item CON  M150 M300 =M L Q CONxM
pH 592 601 621 003 002 049 0,08
N-NHz, mg/dL 3219 2901 21,78 1,09 <001 039 0,03

mMol/L
AGCC total 44779 46,20 47,23 1,58 057 080 0,54
Acético 21,83 22,81 2326 093 051 083 0,50
Propidnico 12,41 12,90 1356 0,35 0,33 083 0,33
Butirico 651 7,61 807 032 019 043 0,14
Isobutirico 062 066 052 002 039 018 0,95
Valérico 109 1,33 099 010 068 005 0,50
Isovalérico 08 085 076 002 013 019 0,50

%
Acetato 49,62 48,76 48,03 052 014 066 0,14
Propionato 20,63 29,06 29,94 0536 083 049 0,88
Butirato 14,08 1598 1694 0,32 005 049 0,05

©_ CON - 0 g/kg de melaco de soja; M150 — 150 g/kg de melaco de soja; M300 — 300 g/kg de melaco de soja.
% _ EPM: Erro padrdo da média
L Linear; Q: Quadréatico; CON vs M: Contraste entre controle e tratamentos com melago de soja



Tabela 5

Degradabilidade ruminal in situ de dietas com diferentes inclusdes

de melaco de soja na dieta

Tratamento?! 2 P-valor®
tem —=oN M150 m300 =M T Q CONXM
Matéria seca
A+B 83,02 87,05 87,47 0,69 <0,01 0,35 <0,01
Kd 406 437 365 0,20 0,39 0,24 0,89
DP 81,45 86,32 86,31 0,80 <0,01 0,18 <0,01
DE5% 58,39 67,12 73,06 1,39 <0,01 0,22 <0,01
Proteina bruta
A+B 96,01 96,69 97,01 0,15 <0,01 0,50 <0,01
Kd 453 443 590 0,19 >0,01 <0,01 0,02
DP 95,21 96,14 96,87 0,22 <0,01 0,79 <0,01
DE5% 69,62 82,68 81,75 1,46 <0,01 0,11 <0,01
Fibra em detergente neutro
A+B 58,43 64,18 61,37 153 0,17 0,02 0,02
Kd 228 263 3,11 0,24 0,18 0,91 0,27
DP 48,47 59,67 56,66 255 0,10 0,11 0,03
DE5% 27,04 37,43 24,18 1,75 0,36 <0,01 0,19

Kd: Taxa de degradacdo da fracgao;
Degradabilidade efetiva com taxa de passagem a5 % h '

DP: Degradabilidade potencial; DE5%:

'_coN-0 g/kg de melago de soja; M150 — 150 g/kg de melago de soja; M300 — 300

glkg de melago de soja.
- EPM: Erro padréo da média

% _ L: Linear; Q: Quadratico; CON vs M: Contraste entre controle e tratamentos com

melaco de soja
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Figura 1. Valores médios da producéo total de gas (ml/g) em funcdo dos tempos
(horas) para os tratamentos (CON) controle, (M150) 150 g/kg de melaco de soja na

base seca e (M300) 300 g/kg de melacgo de soja na base seca.
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Figura 2. Comportamento do pH ruminal em funcdo dos tempos (horas) apoés
alimentacao para os tratamentos (CON) controle, (M150) 150 g/kg de melaco de soja

na base seca e (M300) 300 g/kg de melaco de soja na base seca.
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CAPITULO 4

1. Implicacdes

O melagco de soja, assim como qualquer outro ingrediente liquido, possui
alguns desafios quanto ao seu manejo diario. A experiéncia que foi adquirida com
este trabalho e que vale pontuar é devido a propria caracteristica do material, por ser
liquido viscoso a sua homogeneizacdo junto a dieta total € complicada, se tornando
ainda mais dificil quando se diminui o nivel de volumoso da dieta ou com inclusdes

acima de 30% na matéria seca.

Por ser altamente rico em carboidratos sollveis, uma vez retirado do seu
recipiente proprio a fermentacdo do melaco de soja ocorre de forma rapida, o que
torna obrigatoério a coleta do subproduto diariamente. No ensaio de degradabilidade
ruminal in situ, houve certa dificuldade em analisar e interpretar os dados, devido a
caracteristica do melaco de soja em ser soliuvel em agua, houve uma
superestimacao dos valores da fragao “a” dos nutrientes de proteina bruta e fibra em
detergente neutro, uma vez que na metodologia a obtencéo desta fracdo é mediante
diferenca de peso do material incubado com o remanescente. Uma possivel solucéo
seria fazer este ensaio com os ingredientes separadamente, e ndo a dieta total

misturada.



