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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 producdo 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 producdo, reduzindo a margem de
lucro do pecuarista.

Durante o 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 grdos 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 6leo 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 € 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 compde 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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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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