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Raciao extrusada com diferentes relacoes volumoso: concentrado para ovinos em
crescimento

RESUMO

O fornecimento de racdo como mistura total aos animais favorece uma relacdo
volumoso: concentrado mais adequada, evitando que o animal estabeleca proporcdo
indesejada entre os alimentos e garantindo o atendimento de sua exigéncia nutricional
para mantenca e producdo. Objetivou-se comparar o consumo e digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes, € o desempenho produtivo e fisiolégico de cordeiros
alimentados com racdo extrusada em diferentes relacdes volumoso (V): concentrado
(C), sendo 70V:30C e 30V:70C. O experimento foi realizado na Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), Fazenda Experimental Capim Branco, entre os meses de outubro
de 2016 e fevereiro de 2017. Para o estudo de consumo e digestibilidade foram
utilizados 10 cordeiros, mesticos (Santa Inés x Dorper), com idade entre quatro e cinco
meses, € peso médio de 25 kg. Os animais foram alojados em gaiolas metabodlicas
providas de comedouro, bebedouro, saleiro e piso ripado de madeira. Os tratamentos
consistiam de ragcdo extrusada nas relagdes 30V: 70C e 70V: 30C, distribuidas
inteiramente ao acaso com dois tratamentos e cinco repeticdes sendo fornecidas ao
animal de forma a obter 10% de sobras do total ofertado de racdo. As médias dos
tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Foram
analisados o consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, o0 consumo de
agua pelos animais, e, o balango de nitrogénio. O tratamento 30V: 70C apresentou
menor consumo de matéria seca, de proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, hemicelulose e nutrientes digestiveis totais, e apresentou maior
digestibilidade da matéria seca e da fibra em detergente neutro. Também apresentou
menor consumo e excre¢do fecal de nitrogénio, consequentemente estabelecendo maior
relacdo entre nitrogénio retido e nitrogénio ingerido. Ja para o estudo de desempenho
produtivo e fisioldgico foram utilizadas 30 borregas, com idade de trés meses e peso
médio de 20kg. Os animais foram alocados em baias coletivas, sendo seis baias com
cinco animais em cada, providas de comedouro, bebedouro, saleiro e piso ripado
suspenso de madeira. Os tratamentos consistiam de racdo extrusada nas relagdes 30V:
70C e 70V: 30C, distribuidas inteiramente ao acaso com dois tratamentos e 15
repeticoes. As médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey e estudo de
regressdo ao nivel de significancia de 5%. Foram analisados o consumo de matéria seca,
comportamento ingestivo, movimenta¢do ruminal, crescimento corporal, ganho de peso,
avaliacdo de carcaca via ultrassonografia, avaliagdo da concentracdo de metabolitos
sanguineos energéticos, proteicos € minerais, e avaliacdo da concentragdo sanguinea de
enzimas que indicam a atividade hepatica e muscular. Houve menor CMS para o
tratamento 30V: 70C, e reducdo do CMS em relacdo ao peso corporal no final do
experimento. Os animais apresentaram redu¢do no tempo gasto com ruminagdo e
mastigacdo total e, também menor movimentacdo ruminal para as duas racdes
analisadas ao longo do periodo experimental. Porém, no inicio de experimento houve
menor tempo gasto com ruminagdo e mastigacdo total para o tratamento 30V: 70C.
Com relacdo aos metabdlitos energéticos houve diferenca apenas para o periodo
analisado com redugdo do colesterol e consequente aumento da HDL (lipoproteina de
alta densidade), e também reducdo na frutosamina no fim do periodo experimental.
Houve interacdo entre tratamento e horério de avaliacdo para a concentracio de glicose,
e reducdo deste metabolito no fim do periodo experimental. Sobre os metabolitos
proteicos somente a ureia sofreu efeito dos tratamentos com maior concentragdo nos



animais consumindo a racdo extrusada com maior teor de concentrado. As enzimas de
atividade hepatica aspartato aminotransferase (AST) e fosfatase alcalina sofreram
influéncia do periodo de avaliacdo, sendo que a AST sofreu aumento linear positivo e a
fosfatase alcalina teve reducdo no fim do periodo experimental, enquanto a
gamaglutamiltransferase (GGT) sofreu interacdo entre tratamentos e periodo de
avaliacdo. Os metabdlitos minerais fésforo e calcio tiveram reducdo de suas
concentracdes no fim do periodo experimental, e o fésforo teve maior concentragdo no
tratamento com 70% de volumoso. Observou-se efeito quadratico para as varidveis de
crescimento altura do posterior, altura do anterior, comprimento corporal, circunferéncia
tordcica e do barril, indicando que os animais apresentaram crescimento corporal
adequado, com intenso desenvolvimento durante o periodo experimental e estabilizacdao
ao fim do experimento. Nao observou-se diferenca no ganho de peso dos animais, sendo
o ganho médio didrio de 182,79 g/dia. Com relagdo a avaliacdo de carcaca observou-se
diferenca no periodo de avaliacdo, com maior area de olho de lombo, escore de
condic¢do corporal e espessura de gordura subcutinea no final do periodo experimental.

Palavras Chave: Extrusdo. Nutricdo. Ovis aries. Ruminantes.



Extruded ration with different roughage: concentrate ratios for growing sheep
ABSTRACT

The provision of total ration to the animals favors a better roughage: concentrated -+985
ratio, preventing the animal from establishing an undesired proportion between the food
and ensuring that it meets its nutritional requirement for maintenance and production.
The objective was to compare the intake and digestibility of dry matter and nutrients,
and the productive and physiological performance of lambs fed with extruded ration in
different roughage (R): concentrated (C) ratios, being 30R:70C and 70R: 30C. The
experiment was carried out at the Federal University of Uberlandia (UFU),
Experimental Farm Capim Branco, between October 2016 and February 2017. For the
study of consumption and digestibility were used 10 lambs, mixed races (Santa Inés x
Dorper), aged between four and five months, and mean weight of 25 kg. The animals
were placed in metabolic cages equipped with feeder, drinking fountain, salt shaker and
wooden slatted floor. The treatments consisted of extruded ration in 30R: 70C and 70R:
30C ratios, completely randomized to two treatments and five replicates. The means of
treatments were evaluated by the Tukey test at a significance level of 5%. Consumption
and digestibility of dry matter and nutrients, water consumption by animals, and
nitrogen balance were analyzed. The 30R: 70C treatment showed lower intake of dry
matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, hemicellulose and
total digestible nutrients, and presented higher dry matter and neutral detergent fiber
digestibility. It also presented lower intake and faecal excretion of nitrogen,
consequently establishing a greater relation between nitrogen retained and ingested
nitrogen. For the study of productive and physiological performance, 30 lambs were
used, with age of three months and average weight of 20kg. The animals were allocated
in collective stalls, being six stalls with five animals each, with a feeder, drinking
fountain, salt shaker and suspended wooden floor. The treatments consisted of extruded
ration in 30R: 70C and 70R: 30C ratios, completely randomized to two treatments and
15 replicates. The means of the treatments were evaluated by the Tukey test and a
regression study at the significance level of 5%. The dry matter intake, ingestive
behavior, ruminal movement, body growth, weight gain, ultrasound carcass evaluation,
concentration of energy metabolic, protein and mineral metabolites, and blood
concentration of enzymes that indicate hepatic and muscular activity were analyzed.
There was lower CMS for 30R: 70C treatment, and reduction of CMS relative to body
weight at the end of the experiment. The animals presented a reduction in the time spent
with rumination and total chewing and also lower ruminal movement for the two rations
analyzed during the experimental period. However, at the beginning of the experiment
there was less time spent with rumination and total mastication for the 30R: 70C
treatment. Regarding energetic metabolites, there was difference only for the analyzed
period with reduction of cholesterol and consequent increase of HDL (high density
lipoprotein), as well as reduction in fruits at the end of the experimental period. There
was interaction between treatment and time of evaluation for glucose concentration, and
reduction of this metabolite at the end of the experimental period. On protein
metabolites only urea was affected by treatments with higher concentration in the
animals consuming the extruded ration with higher concentrate content. Liver enzymes
aspartate aminotransferase (AST) and alkaline phosphatase were influenced by the
evaluation period, with AST increased linearly positive and alkaline phosphatase
decreased at the end of the experimental period, while gamma globulin (GGT) was
interacted between treatments and evaluation period. The mineral metabolites



phosphorus and calcium had a reduction of their concentrations at the end of the
experimental period, and the phosphorus had a higher concentration in the treatment
with 70% of roughage. It was observed a quadratic effect for growth variables height of
the posterior, height of the anterior, body length, chest circumference and barrel,
indicating that the animals presented adequate body growth, with intense development
during the experimental period and stabilization at the end of the experiment. There was
no difference in the animals weight gain, with the average daily gain of 182.79 g/day.
Regarding the carcass evaluation, a difference was observed in the evaluation period,
with a larger loin eye area, body condition score and subcutaneous fat thickness at the
end of the experimental period.

Keywords: Extrusion. Nutrition. Ovis aries. Ruminants.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 Introdugio

A nutri¢do ¢ fundamental para a sobrevivéncia, manuten¢do e desenvolvimento
de todos os seres vivos, e, ainda mais importante, ¢ que esta seja feita de forma
adequada e balanceada, com o objetivo de atender as exigéncias nutricionais do animal
para mantenca e producao.

Para garantir que o animal receba uma alimentacdo de qualidade e que atenda
suas exigéncias faz-se necessario o estudo de consumo e digestibilidade dos alimentos.
De acordo com Zanine e Macedo Junior (2006) a medi¢do desses parametros faz-se
necessdria, pois, estes possuem alta correlagdo com a ingestdo de matéria seca e
eficiéncia na absorcao e aproveitamento dos nutrientes.

Um dos principais fatores que pode influenciar no consumo e digestibilidade dos
alimentos € a relacdo volumoso: concentrado utilizada na dieta de animais ruminantes.
Esta relagdo tem influéncia na cinética de digestdao dos alimentos e, consequentemente
na utilizacdo dos mesmos, sendo fundamental no balanceamento de dietas visando sua
méaxima eficiéncia (RESENDE et al., 2001).

Outros fatores que podem ter impacto na nutricdo animal sdo as técnicas de
processamento dos alimentos que podem ser utilizadas para melhorar a dieta, em termos
de teor e aproveitamento dos nutrientes, com respostas na producdo e consumo de
matéria seca pelos animais (WHITLOCK, 2002), e, dentre as principais técnicas de
processamento dos alimentos estd a extrusdo. Este processo consiste em submeter o
alimento a variacdes de pressdo e temperatura em um curto espago de tempo, causando
uma expansio da matéria. Devido a estas caracteristicas, durante este processo, ocorre
alteracdes que provocam melhoria na digestibilidade do amido, proteinas e fibras, sendo
consequentemente, benéfico para animais ruminantes e, diferenciando este processo dos
demais. Também € um processo que, apresenta como produto final um alimento
uniforme e de facil manejo alimentar (BEHNKE, 1996).

A extrusdo ainda ndo € muito utilizada na producdo de racdo para ruminantes,
porém este processamento ¢ amplamente utilizado na producio de racdes para peixes,
caes e gatos. O estudo da extrusdo na producdo de racdes para ruminantes € muito

importante, pois essa provoca transformacgdes fisicas que expdem os nutrientes
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melhorando o processo digestivo dos animais. Além disso, a racdo extrusada facilita
muito o manejo da propriedade por ser um alimento pronto e balanceado, devendo
somente ser pesado e fornecido aos animais. Além de facilitar o armazenamento e
possui maior tempo de prateleira devido ao seu baixo teor de umidade.

No presente trabalho avaliamos duas ra¢des extrusadas, com diferentes relagdes
volumoso: concentrado, sendo 30V: 70C e 70V: 30C. Essa racdo extrusada possui
volumoso e concentrado no mesmo granulo, sendo a parte volumosa composta por
forragens do género Urochloa e a parte concentrada por farelo de milho, farelo de soja,

amido, minerais € monensina.

2 Objetivo

O objetivo foi analisar digestibilidade dos nutrientes, consumo de matéria seca e
nutrientes, desempenho e crescimento, parametros metabolicos e comportamento
ingestivo de cordeiros em crescimento, comparando duas racdes extrusadas com

diferentes relacdes volumoso: concentrado 70V: 30C e 30V: 70C.

3 Hipotese

E possivel alimentar cordeiros utilizando racdo extrusada com distintas relacoes

volumoso: concentrado sem causar distirbios ou desordens nutricionais no animal.

4 Revisdo de Literatura

4.1 Influéncia da relagdo volumoso: concentrado em ruminantes.

A ingestdo de matéria seca € o principal fator que afeta o desempenho animal,
uma vez que influencia diretamente na quantidade de nutrientes que o animal necessita
para crescimento e produgdo. Essa ingestao de matéria seca pode variar de acordo com
as caracteristicas do animal (peso corporal, nivel de producdo, estado fisioldgico e
escore de condi¢do corporal), do alimento (conteido de fibra, capacidade de
enchimento, densidade energética e necessidade de mastigacdo), das condi¢cdes de

alimentacdo (disponibilidade de alimento, tamanho de cocho, tempo de acesso ao
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alimento, frequéncia de alimentagdo) e com as condi¢des climaticas (MERTENS, 1994;
GESUALDI JR et al., 2000).

Os ingredientes que compdem a dieta, bem como suas respectivas
digestibilidades, sdo muito importantes na determina¢do e regulacio do consumo de
matéria seca. O consumo de dietas com alto teor de fibra é controlado por fatores fisicos
como enchimento ruminal e taxa de passagem da digesta (CONRAD et al.,, 1984;
MERTENS, 1987), ao passo que as dietas com altos teores de concentrado (alta
densidade energética) t€ém seu consumo controlado pela demanda energética do animal
e por fatores metabdlicos (VAN SOEST, 1994). Logo, para se alcancar a produtividade
planejada, é de grande importancia a definicio da relacdo concentrado: volumoso
adequada no balanceamento de dietas para ruminantes.

O balanceamento de dietas e a propor¢do volumoso: concentrado adotada vao
depender da qualidade do volumoso e da racdo concentrada utilizados e também da
necessidade de ganho de peso dos animais ou producdo de leite (CARDOSO, 1996),
uma vez que, maiores taxas de ganho de peso ou producdo leiteira requerem maior
concentracdo energética da racao.

As mudancas na relagdo volumoso: concentrado nas dietas podem afetar as
caracteristicas do metabolismo ruminal tais como o pH e a producdo de acidos graxos
de cadeia curta (AGCC, SCHWARTZKOPF-GENSWEIN, et al. 2003), os quais
exercem efeitos sobre a atividade dos microorganismos ruminais (PALMONARI, et al.
2010). Dietas com baixo teor de fibra e altas taxas de digestdo e producdo de AGCC
geram um pH ruminal baixo (<6,0), que exerce efeitos negativos nos microrganismos
celuloliticos do rimen, podendo inclusive diminuir a populacao de bactérias amiloliticas
(MARTIN, FONTY e MICHALET-DOREAU, 2002). Assim, dietas com alta propor¢ao
de concentrado além de influenciar a populacdo de microrganismos ruminais, podem
também diminuir a digestibilidade da dieta e o consumo de alimento (STOCK, et al.
1995; OWENS, et al., 1998).

Por se fornecer alimentos de naturezas diferentes (palatabilidade, granulometria,
composi¢do bromatoldgica, entre outros) deve-se ter bastante cuidado no fornecimento
da mistura entre concentrado e volumoso, a fim de garantir que o animal realize o
consumo de forma mais homogénea possivel, atendendo a sua exigéncia nutricional.
Portanto, o uso da mistura entre volumoso e concentrado, quando feita de forma
homogénea, pode apresentar diversas vantagens: animais conseguem consumir uma

dieta balanceada, com maior capacidade de atendimento das exigéncias nutricionais;
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minimizacao da selecdo de ingredientes concentrados, contribuindo para saide ruminal
e melhor producio (seja carne ou leite); o risco de problemas digestivos € reduzido, ja
que ndo ha selecdo de ingredientes concentrados, que uma vez no rumem sao
fermentados e liberam grandes quantidades de 4cidos graxos de cadeia curta, causando
acidose; o uso de volumosos e concentrados na mesma racdo permite aumentar a
utilizacdo de matérias primas que, fornecidas isoladamente, apresentam algumas
restricdes nutricionais, principalmente as relacionadas com a palatibilidade e o sabor
(FREITAS, 2008).

Assim sendo, quando associamos a relacdo volumoso: concentrado ao processo
de extrusdo obtemos um produto de facil manejo alimentar, uma vez que, em um grao
da racdo extrusada contém de forma totalmente balanceada a relacdo
concentrado:volumoso, bem como a quantidade de nutrientes requerida para atender a
exigéncia nutricional dos animais, reduzindo totalmente a possibilidade de selecao do

alimento.

4.2 Processamento fisico dos alimentos

Na producdo de ruminantes é de grande importancia que seja feita a correta
combinacdo de alimentos para que sejam fornecidos adequadamente os nutrientes
necessarios para maximizacdo do desempenho produtivo. Com o objetivo de otimizar
cada vez mais o fornecimento de dietas balanceadas, surge o processamento de
alimentos como forma de homogeneizar e aumentar a disponibilidade dos nutrientes aos
animais (FAGUNDES, 2005).

O processamento de alimentos envolve um conjunto de operacdes que sdao
necessarias para obter o maximo potencial nutricional do alimento ja que a nutri¢do € a
fragdo mais onerosa de um sistema de producgdo e deve ser explorada a0 méximo. S@o
processos que envolvem reducdo do tamanho de particulas, aglomeracdo, mistura,
tratamento por calor, pressdo, mudancas na estrutura do amido, proteina e outros
nutrientes (WERNERSBACH FILHO, 2003; FAGUNDES, 2005), e, de acordo com
Esminger (1985) o principal objetivo é promover alteracdes no teor de umidade, na
palatabilidade dos nutrientes, na densidade do alimento, do contetido e digestibilidade
dos nutrientes e para redugdo de fatores antinutricionais, melhorando assim a qualidade

do alimento.
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Dentre as principais técnicas de processamento dos alimentos estdo: extrusao,
peletizacdo, laminacdo e floculagdo. A extrusdo € um processo de cozimento de alta
pressdao (30 a 60 atm), umidade (19 até 25%) e temperatura (130 a 140°C), em curto
espaco de tempo (10 a 30 segundos) (FAGUNDES, 2005). Devido a estas
caracteristicas, durante este processo, ocorre alteracdes que provocam melhoria na
digestibilidade do amido, proteinas e fibras, sendo consequentemente, benéfico para
animais ruminantes e, diferenciando este processo dos demais. Também € um processo
que, apresenta como produto final um alimento uniforme e de facil manejo alimentar.

A peletizagdao é um processo no qual as particulas dos alimentos se agregam
umas com as outras formando um granulo compacto, de facil manejo e maior tamanho,
chamado pellet. Quando a mistura de alimentos € levada para o processo de peletizacdo,
ocorre acdo de uma camara de propulsdo e ali € peletizada por um periodo de 20
segundos, podendo ter sua temperatura elevada até 92°C, o que resulta na gelatinizacio
superficial do amido (MADEIRA, 2004), ou seja, ¢ um método semelhante a extrusao,
porém ocorre em menor intensidade.

O processo de laminagdo ocorre quando os grdos sdo prensados através de
passagem por dois rolos sob alta pressdo, podendo variar no tamanho, tipo de
esmagamento e velocidade de passagem e, também podendo ocorrer de duas formas: a
seco ou a vapor (FRANCISCO et al., 2010) sendo a seco a compressao do alimento
pelos rolos, alterando apenas a forma fisica e, a vapor além do efeito fisico sobre o
alimento, ocorre aumento da umidade e da temperatura, por meio de exposi¢cao ao vapor
d’agua, o que potencializa o efeito da gelatinizagdo do amido (MOURAO et al., 2012;
SILVA, 2012).

Na floculagdo, o alimento € mantido em um condensador por 30 a 60 minutos,
com a temperatura entre 90 e 105°C, o que eleva a umidade para 20 a 24% e intensifica
o processo de gelatinizacdo do amido. Além dos rolos laminadores, hd uma passagem
por um segundo par de rolos, ajustados de forma a comprimirem com maior intensidade
o alimento, deixando-os com espessura proxima de 0,9 a 1,1 mm (PEREIRA e

ANTUNES, 2007).

4.2.1 Processo de extrusao de alimentos

A extrusdo de alimentos é definida como um processo de tratamento térmico dos

alimentos do tipo HTST (High Temperature Short Time) que por uma combinacio de
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calor, umidade e trabalho mecanico, modifica profundamente as matérias primas,
proporcionando novos formatos e estruturas com diferentes caracteristicas funcionais e
nutricionais (GUERREIRO, 2007).

A extrusdo € um processamento utilizado para transformacdo de alimentos e
racoes ha mais de 70 anos. O processo de extrusdo foi utilizado como método de
cozimento pela primeira vez no final dos anos 1930. A primeira utilizagdo comercial
deste processamento ocorreu na década de 1940, expandindo snacks de farinha de
milho. Hoje o processo de extrusdo é amplamente utilizado na producdo comercial de
alimentos para animais aqudticos e ja é utilizado em algumas aplica¢des para producdo
de alimentos para gado (ROKEY; PLATTNER; SOUZA, 2010).

A técnica de extrusao tem sido muito utilizada nas dltimas décadas pela inddstria
alimenticia, tanto humana como animal, pois apresenta diversas vantagens como: baixo
custo com investimento; producdo continua em larga escala e por unidade de area;
reduzida mao de obra e energia gastas; melhor qualidade dos produtos obtidos em
reacdo as suas caracteristicas funcionais, sensoriais e nutricionais; e, € um processo que
nio gera efluentes, ndo contribuindo para poluicio do meio ambiente (GUERREIRO,
2007).

Porém a maior vantagem, quando levado em consideracdo o manejo alimentar, é
a facilidade em homogeneizar os nutrientes, e, consequentemente, garantir O
fornecimento de uma dieta balanceada ao animal, uma vez que todos os ingredientes sao
consumidos de uma sO vez, principalmente quando o volumoso e concentrado se
encontram no mesmo granulo da ragdo extrusada. O desempenho animal seja ele
produtivo ou reprodutivo, estd diretamente relacionado com um consumo adequado e
balanceado de energia, gordura, vitaminas, minerais e proteinas (PIRES, RIBEIRO e
MENDES, 2011), o que € possivel ser alcancado com o uso de racdes extrusadas, uma
vez que a digestibilidade e fermentabilidade destes nutrientes aumentam com o
processamento e, o processo de formulagdo permite que o produto apresente niveis de
garantia de acordo com as exigéncias nutricionais dos animais.

O principio fundamental do processo de extrusdo é converter um material solido
em fluido pela aplicagdo de calor e trabalho mecéanico e extrusi-los através de uma
matriz aumentando a digestibilidade das proteinas, amido e energia e elimina fatores
antinutricionais, microrganismos e enzimas (KRABBE, 2007). Assim sendo, o processo
de extrusdo pode ser dividido nas seguintes etapas: moagem, mistura, extrusdo e

secagem (LIMA, 2013).
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4.2.2 Etapas do processo de extrusiao

Moagem e mistura

7z

A moagem ¢ utilizada para reduzir o tamanho das particulas dos alimentos
visando uma melhor homogeneidade e facilidade durante a extrusdo, e também
melhorar a qualidade final do produto (FRAILHA, 2005), sendo esta realizada
principalmente com moinhos de martelos (COWELL et al., 2000). De acordo com
Bazolli (2007), esta etapa é responsavel pelo maior gasto de energia elétrica durante
todo o processo, e, vao influenciar diretamente no processo de moagem o ingrediente
utilizado, a 4rea da peneira, a velocidade periférica dos martelos, a configuracdo dos
martelos e a velocidade do alimentador.

Apoés a moagem ¢ feita a mistura dos alimentos, a qual permanece armazenada a
espera da extrusdo. Esta etapa deve ser feita com cautela, pois se feita de maneira
inadequada pode alterar os niveis de garantia e exigéncias nutricionais do produto final

(COUTO, 2010).

Extrusdo

No processo de extrusdo dos alimentos a matéria prima utilizada € cozida em um
tubo, com a presenca de umidade, pressdo, temperatura e friccio mecanica. Este
processo € composto por um silo de alimentacio, condicionador, extrusor e conjunto de
matriz e corte. O silo de alimentacdo tem como funcdo garantir que a mistura seca tenha
um fluxo continuo e controlado de alimentacdo para o condicionador e,
consequentemente, ao canhdo extrusor. Quando essa mistura passa para o0
condicionador, sdo adicionados dgua e vapor com o objetivo de aumentar a temperatura
e umidade da mistura para aumentar a estabilidade da extrusora e qualidade do produto
final (LIMA, 2013). A umidade da matéria prima fica em torno de 10 a 25% e a
temperatura entre 70 e 90°C (RIAZ, 2003).

Ap6s sair do condicionador, a mistura passa para o canhao extrusor onde ocorre
a maior alteracdo do material que foi parcialmente cozido no condicionador,
determinando as caracteristicas finais do produto. O extrusor € dividido em trés fases:
setor de alimentacdo, setor de cisalhamento e setor final ou cocgdo. O setor de
alimentacdo tem a funcdo de transportar o material condicionado para o interior do

canhdo. J4 o setor de cisalhamento € responsavel pela transformacao da mistura em uma
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massa amorfica. Por fim, o setor de cocgdo € a parte imediatamente anterior ao sistema
de matriz e corte. O canh@o € um tubo com sistema de rosca-sem-fim que tem o intuito
de comprimir a massa e dessa maneira gerar energia mecanica e energia térmica através
do atrito. Quando isso acontece, a temperatura da massa é elevada e ocorre a
gelatinizacdo do amido (CHUANG & YEH, 2004).

Finalizando o processo de extrusdo, ocorre o sistema de matriz e corte. A matriz
possui duas funcdes: restringir a saida da mistura para criar a pressdo necessaria para a
aplicacdo da energia mecanica e alterar o formato final do extrusado através do formato

do orificio da matriz e da velocidade de corte das facas (COWELL et al., 2000).

Secagem

A etapa de secagem € realizada com o objetivo de reduzir a umidade do produto.
De acordo com Lima (2013) esta umidade final deve ser menor ou igual a 10%, a fim de
evitar formacdo fungica, evitar reacio de Maillard e crescimento de microrganismos
indesejaveis. No inicio do processo de secagem o alimento apresenta alta pressdo de
vapor e ao final do processo, baixa pressdao de vapor. Portanto, quando a massa e o ar
que a envolve apresentam pressdes de vapor desiguais, a umidade se movimenta do
ponto de maior pressdo para o de menor pressdo. Isso significa que a umidade se
movimenta do alimento para o ar presente dentro do secador até atingir o equilibrio.

Assim € dado o processo de secagem do produto.

4.2.3 Alteracdes nos nutrientes

O processo de extrusdao de alimentos provoca modificacdes fisicas e quimicas
nos nutrientes. Devido ao fato de ser processo de alta temperatura e curto tempo de
processamento, as perdas de nutrientes sdo menores € o cozimento melhora a
digestibilidade do produto, devido a desnaturacdo das proteinas e gelatinizacdo do
amido.

O amido € o principal componente energético dos graos de cereais € no processo
de extrusdo, devido a suas caracteristicas, contribui na expansdo e coesao do produto
final, além de ser gelatinizado. Quando ocorre a gelatinizacdo do amido, este se torna
soluvel e absorve grande quantidade de agua (ROKEY; PLATTNER; SOUZA, 2010), o
que resulta em melhor digestdo enzimatica devido a maior facilidade para absorcao das

enzimas. Segundo Thomas e Van der Poel (1998), o principal fator que contribui para
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mudancas do amido é o vapor. Aumentando-se a pressao de vapor, aumenta-se o grau
de gelatinizacdo do amido e, com tempo maior de permanéncia da mistura no canhio,
ocasiona-se melhor absor¢cao da umidade e aumento no tamanho da particula do amido,
devido a dilatagdo pela hidratagao.

Com relacdo a proteina dos alimentos, apds o processo de extrusdo, ocorre sua
desnaturagdo, sendo um conjunto de alteracdes na conformacdo da molécula,
provocando modificagdes relacionadas a tecnologia de alimentos (AMARAL, 2002). A
proteina desnaturada € mais sensivel a hidrélise pelas enzimas proteoliticas e, em
muitos casos sua digestibilidade e utilizacdo aumentam (ARAUJO, 1999). Esse
processo € benéfico para os alimentos, quando provoca desnaturacdo parcial na
molécula proteica.

O processo de extrusdo raramente € severo o suficiente para afetar a
digestibilidade da fibra nos alimentos (ROKEY; PLATTNER; SOUZA, 2010). Uma
mudanca que pode ocorrer na fibra € o aumento da sua solubilidade, devido a ruptura de
ligacdes entre carboidratos e proteinas associados a fibra, resultando em maior
fragmentacdo da mesma, tornando-a mais solivel (McDOUGALL et al., 1996;
RAMACHANDRA e THEJASWINI, 2015). E, de acordo com Svanberg (1997) o
processo de extrusdo tem a capacidade de degradar polissacarideos de fibras alimentares
que resultam em menor peso molecular e menor viscosidade.

Nyombaire (2012) acrescentou que os efeitos termo-mecanicos durante o
processamento de extrusdo podem provocar efeitos intensos na composi¢do da fibra
uma vez que, a aplicacdo de alta temperatura e cisalhamento pode enfraquecer e quebrar
as ligacdes glicosidicas que mantém os mondmeros de polissacarideos juntos. Como
resultado, a estrutura da fibra pode ser alterada e permitir aumento da fibra solivel em
relacdo a fibra insoldvel.

Resultados contraditérios também foram publicados. Artz et al. (1990) relataram
que o cozimento pela extrusdo ndo resultou em mudangas significativas na quantidade
de fibras soluveis e insoluveis em farelo de trigo. No entanto, € importante notar que a
fonte de fibra, a forma como é preparada antes do processamento e as proprias
condi¢des de processamento sdo cruciais quando se estuda o efeito do cozimento pela
extrusdo e outras técnicas de processamento sobre as propriedades fisico-quimicas das

fibras alimentares (GUILLON E CHAMP, 2000).
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4.3 Consumo e digestibilidade de nutrientes

A resposta produtiva dos animais depende do consumo, digestibilidade e
metabolismo dos nutrientes dietéticos. O consumo voluntario € o fator mais importante
para determinar a performance animal, pois € o primeiro fator influenciador do aporte
de nutrientes, principalmente, energia e proteina, as quais sd0 necessirias ao
atendimento das exigéncias de mantenca e produ¢do animal (SOUTO et al., 2004).

A digestibilidade do alimento € definida pela sua capacidade de permitir que o
animal utilize os seus nutrientes em maior ou menor escala, sendo essa capacidade
expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente, logo é uma caracteristica do
alimento e ndio do animal (SILVA e LEAO, 1979). Devido a dificuldade de se
quantificar a digestibilidade real, utiliza-se comumente a digestibilidade aparente, que €
obtida pela diferenca entre a quantidade de alimento consumido e as fezes produzidas.
E, de acordo com Mertens (1992), o consumo voluntario de alimento € responsavel por
70% da variagdo no potencial de produc@o animal; os 30% restantes ficam por conta da
digestibilidade e eficiéncia de utilizacdo dos alimentos.

Virios fatores podem interferir nos coeficientes de digestibilidade dos alimentos,
principalmente a maturidade da planta, quando se trata de alimentos volumosos, uma
vez que hi redugdo do teor de proteina e aumento da lignificacdo da parede celular, a
medida que a planta fica mais “velha”, exercendo um efeito negativo sobre a
digestibilidade dos nutrientes (SOUTO et al., 2004). O nivel de consumo e idade do
animal também podem influenciar o coeficiente de digestibilidade dos alimentos de
acordo com Silva e Ledo (1979). Outros fatores, como o processamento quimico e o
cozimento, também podem afetar o coeficiente de digestibilidade ou modificar o local
onde se processam a digestdo e a absor¢do. Logo, o processo de extrusdo pode
modificar a digestibilidade dos nutrientes, assim como também melhora-las. Porém,
existem poucos trabalhos que avaliam o consumo e a digestibilidade de racdes
extrusadas pelos ovinos, sendo entdo uma tecnologia inovadora para este sistema de
producdo.

Amaral (2002), trabalhou com cabritos da raca Saanen apds o desmame,
utilizando racdo total extrusada na relacdo 40% volumoso (feno da parte aérea do
milho) e 60% concentrado (milho grao moido, farelo de soja, melaco, dleo de soja,

calcario calcitico e niicleo mineral) e encontrou valores de digestibilidade de 69,33%,
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69,05%, 64,22%, 47,60% e 42,70% respectivamente para matéria seca, proteina bruta,

extrato etéreo, fibra em detergente neutro e fibra em detergente 4cido.

4.4 Perfil metabdlico e comportamento ingestivo como ferramenta de avaliagdo
nutricional

Para o sucesso do sistema de produgdo, em que a alimenta¢ido € um dos fatores
que mais oneram o custo de producdo, é imprescindivel o aprofundamento no segmento
nutricional. No entanto, a intensificacdo nos sistemas de producdo animal tem levado a
um aumento do risco de apresentacio de transtornos metabdlicos nos animais, uma vez
que o desafio metabolico imposto pela maior demanda produtiva favorece o
desequilibrio entre o ingresso de nutrientes ao organismo, a capacidade para metabolizar
esses componentes e os niveis de produc¢do alcancados (GONZALEZ, 2000).

A andlise do perfil metabdlico sanguineo como ferramenta de diagndstico
comecou a ser utilizada na década de 1960 tanto pela medicina humana, como pela
veterinaria (PAYNE e PAYNE, 1987). O sangue € o fluido mais utilizado para
determinacdo da concentracdo de indicadores do estado nutricional ou metabdlico, tanto
pela qualidade das informacdes quanto pela facilidade de colheita (CALDEIRA, 2005).
O perfil metabdlico em ruminantes pode ser usado para monitorar a adaptacdo
metabolica e diagnosticar desequilibrios metabolico-nutricionais. Russel (1991) afirmou
que o método mais rapido de avaliar o equilibrio nutricional de ovinos, em periodos
criticos, € a determinacdo de alguns metabdlitos na circulacdo. Os constituintes do
plasma sanguineo t€m relacdo direta com a composicdo quimica e a digestibilidade dos
componentes da dieta, uma vez que as variacOes da concentracdo sanguinea de um
metabolito podem ser provocadas pelo excesso ou deficiéncia de um nutriente na
alimentagio (CONTRERAS, WITTWER E BOHMWALD, 2000).

De acordo com Gonzélez (2000), o monitoramento dos padrdes proteico e
energético em ovinos € ferramenta importante para a adequacgdo alimentar e da condi¢do
metabolica de ovelhas no processo de intensificacdo da produtividade, que em muitos
casos promove desequilibrios entre o ingresso e o egresso dos nutrientes, tornando-se
assim entrave na produ¢do animal. Analisar os metabdlitos proteicos auxilia na
avaliacdo de rebanhos com diferentes indices produtivos e reprodutivos. Pode também
auxiliar a diagnosticar doencas do metabolismo. Uma das maiores dificuldades da
utilizagao deste método ¢é a sua interpretacao, ja que, ocorre uma variacdo de resultados,

dependendo da idade do animal, raga, estado fisioldgico, clima, entre outros fatores
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(BEZERRA, 2006). A procura de indicadores da bioquimica sanguinea para avaliar o
estado nutricional tem sido constante. Segundo Campos et al. (2007) os metabolitos
mais uteis para avaliacbes metabolicas seriam aqueles que apresentam maiores
intervalos de valores, j& que a dispersdo do valor fisiolégico poderia dever-se a
alteracdes nutricionais ou homeostaticas.

O estudo do perfil metabdlico proteico pode ser compreendido como a
determinacdo das concentracdes séricas de proteinas totais, albumina, globulinas,
hemoglobina, 4cido trico, creatinina e ureia. Como indicadores do metabolismo
energético, estuda-se os niveis de glicose, B- hidroxibutirato, frutosamina, colesterol,
triglicerideos e 4cidos graxos livres; enquanto para o metabolismo mineral avalia-se os
niveis de célcio, fésforo, potissio e magnésio, entre outros. Também pode ser incluida a
determina¢do da concentracdo de algumas enzimas, como a aspartato aminotransferase
a gamaglutamiltransferase, a fosfatase alcalina e a creatinoquinase que permitem avaliar
o funcionamento hepético e muscular.

Ainda como ferramenta de avaliacdo nutricional de animais ruminantes pode-se
utilizar o estudo de comportamento ingestivo destes animais, que € caracterizado pela
distribuicdo desuniforme de uma sucessdo de periodos definidos e discretos de
atividades, comumente denominados ingestdo, rumina¢do e Ocio (FISCHER et al.,
2000), os quais podem ser uma ferramenta de grande importancia na avaliagdo de novos
ingredientes para as dietas, pois possibilita ajustar o manejo alimentar dos animais as
caracteristicas dos alimentos (CAVALCANTI et al., 2008). Para isso, leva-se em
consideragdo aspectos importantes para a nutri¢do animal tais como motilidade do pré-
estdmago, tempo de ruminacdo e mastigacdo, obtendo com os dados coletados, melhor
desempenho, reduzindo custo de producdo (FIGUEIREDO et al., 2013).

Segundo Macari et al. (2007), o tempo de ingestdo € a principal variavel a ser
avaliada, sendo influenciada diretamente pela oferta de alimento, manejos dos animais e
fatores relacionados ao animal, como estado nutricional, adaptacdo a dieta, estigio
fisiolégico e atividades dos animais em grupo. A ruminac¢do € a segunda atividade em
importancia, ocorrendo principalmente durante a noite, ocupando em torno de oito
horas/dia, com uma variacdo de quatro a nove horas, dividida em 15 a 20 periodos
(VAN SOEST, 1994). E, o 6cio seria o tempo em que oS animais ndo estio nem em
ingestdo ou ruminacao.

Geralmente, a ingestdo ocorre de modo mais intenso durante o dia, de modo que

a duragdo das refei¢des € mais varidvel que a duracdo dos periodos de ruminacido ou
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6cio. Sendo assim, os periodos de ruminagdo e 6cio ocorrem entre as refeigdes,
existindo diferencas entre individuos quanto a duracdo e repeticdo dessas atividades,
que parecem estar relacionadas as condicdes climaticas e de manejo, ao apetite dos
animais, a exigéncia nutricional e, principalmente, a relacdo volumoso:concentrado da
dieta (SILVA et al., 2009).

Animais confinados tendem a concentrar seu periodo de ingestdo logo apds o
fornecimento do alimento no cocho, com duragdo entre uma a trés horas e apresentam
intervalos varidveis de pequenas refei¢des (FISCHER et al., 1997). Segundo Van Soest
(1994), o tempo de ruminacdo € influenciado pela natureza da dieta e parece ser
proporcional ao teor da parede celular dos volumosos. Logo, alimentos concentrados
e/ou finamente triturados, peletizados ou extrusados reduzem o tempo de ruminagio,
enquanto volumosos com alto teor de parede celular tendem a elevar o tempo de
ruminacao.

Entdo o comportamento ingestivo € uma ferramenta de grande importancia na
avaliacdo das dietas, possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais para
obtencdo de melhor desempenho produtivo. E, de acordo com Albright (1993) pode
ajudar a solucionar problemas relacionados a diminui¢cdo do consumo em épocas
criticas, atribuida aos efeitos das praticas de manejo e dimensionamento das instalagdes,

da qualidade e da quantidade da dieta fornecida.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DE PARAMETROS NUTRICIONAIS DE
CORDEIROS ALIMENTADOS COM RACAO EXTRUSADA EM
DIFERENTES RELACOES VOLUMOSO: CONCENTRADO

Resumo: A digestibilidade e o consumo de matéria seca sd@o dois dos principais
componentes que determinam a qualidade de um alimento. Objetivou-se comparar o
consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, e o balango de nitrogénio de
cordeiros alimentados com racdo extrusada em diferentes relacdes volumoso (V):
concentrado (C). O experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), Fazenda Experimental Capim Branco, no periodo de 07 de dezembro de 2016 a
06 de janeiro de 2017. Foram utilizados 10 cordeiros, mesti¢os (Santa Inés x Dorper),
com idade entre quatro e cinco meses, € peso médio de 25 kg. Os animais foram
alocados em gaiolas metabdlicas providas de comedouro, bebedouro, saleiro e piso
ripado de madeira. Os tratamentos consistiam de ra¢do extrusada nas relagdes 30V:70C
e 70V:30C, distribuidas inteiramente ao acaso com dois tratamentos, cinco repeticoes e
dois periodos de avaliacdo. As médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%. Foram analisados o consumo e digestibilidade
da matéria seca e dos nutrientes, o consumo de agua pelos animais, e, o balango de
nitrogénio. O tratamento 30V:70C apresentou menor consumo de matéria seca, de
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose e
nutrientes digestiveis totais, e apresentou maior digestibilidade da matéria seca e da
fibra em detergente neutro. Também apresentou menor consumo e excrecdo fecal de
nitrogénio, consequentemente estabelecendo maior relacdo entre nitrogénio retido e
nitrogénio ingerido. Logo, a ra¢do extrusada com relacdo 30V:70C proporciona menor
consumo e melhor aproveitamento dos nutrientes pelo animal.

Palavras chave: Consumo de matéria seca. Digestibilidade aparente. Extrusdo.
Nutri¢do. Ovis aries.

CHAPTER 2 - EVALUATION OF NUTRITIONAL PARAMETERS OF LAMBS
FED WITH EXTRUDED RATION IN DIFFERENT RELATIONS OF
ROUGHAGE: CONCENTRATED

Abstract: The digestibility and the consumption of dry matter are two of the main components
that determine the quality of a food. The objective was to compare the intake and
digestibility of dry matter and nutrients, and the nitrogen balance of lambs fed with
extruded ration in different roughage (R): concentrated (C) ratios. The experiment was
carried out at the Federal University of Uberlandia (UFU), Experimental Farm Capim
Branco, from December 7, 2016 to January 6, 2017. Ten lambs (Santa Inés x Dorper)
were used, aged four and five months, and mean weight of 25 kg. The animals were
placed in metabolic cages equipped with feeder, drinking fountain, salt shaker and
wooden slatted floor. The treatments consisted of extruded ration in the 30R: 70C and
70R: 30C ratios, distributed completely randomly with two treatments, five replicates
and two evaluation periods. The means of treatments were evaluated by the Tukey test
at a significance level of 5%. Consumption and digestibility of dry matter and nutrients,
water consumption by animals, and nitrogen balance were analyzed. The 30R: 70C
treatment showed lower intake of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber, hemicellulose and total digestible nutrients, and presented higher dry
matter and neutral detergent fiber digestibility. It also presented lower intake and faecal
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excretion of nitrogen, consequently establishing a greater relation between nitrogen
retained and ingested nitrogen. Therefore, the ration with 30R: 70C ratio provides lower
consumption and better utilization of nutrients by the animal.

Keywords: Apparent digestibility. Dry matter intake. Extrusion. Nutrition. Ovis aries.

Introducao

A digestibilidade e o consumo de matéria seca sdo dois dos principais
componentes que determinam a qualidade de um alimento. De todos os nutrientes
necessirios as exigéncias nutricionais para mantenga, crescimento e ou producdo de
ruminantes, a energia, principalmente sob a forma de celulose e hemicelulose, constitui
a principal contribuicdo dos alimentos para esta categoria animal. Logo, torna-se
necessdria a avaliacdo completa do valor nutritivo de um alimento com os efeitos do
consumo, digestdo, absor¢cdo e metabolismo pelo animal junto com a sua composi¢ao
bromatolégica (LEITE, 2013).

Portanto, os ingredientes que compdem a dieta, bem como suas respectivas
digestibilidades, sdo muito importantes na determinacdo e regulacio do consumo de
matéria seca. O consumo de dietas com alto teor de fibra € controlado por fatores fisicos
como enchimento ruminal e taxa de passagem da digesta (CONRAD et al.,, 1984;
MERTENS, 1987), ao passo que as dietas com altos teores de concentrado (alta
densidade energética) t€ém seu consumo controlado pela demanda energética do animal
e por fatores metabdlicos (VAN SOEST, 1994). Uma das formas de garantir que o
animal receba a quantidade de nutrientes necessaria para atender a exigéncia nutricional
de sua categoria e alcance a produtividade esperada € a definicdo da relacdo
concentrado: volumoso adequada no balanceamento de dietas para ruminantes.

E, ainda, para incrementar a eficiéncia de utilizacdo da dieta, pode-se utilizar o
processamento de ragdes, como por exemplo, a extrusdo de alimentos. O processo de
extrusdo ocorre através de uma combinagdo de calor, umidade e pressdo, alterando a
matéria prima e modificando o consumo e digestibilidade dos nutrientes (amido,
proteinas e fibras). Andrigueto et al. (1981) afirmam que este processo melhora a
palatabilidade das racdes, o que associado a facilidade de apreensdo da mesma pode
reduzir o consumo de matéria seca. E, devido ao fato de ser um processo que envolve
alta temperatura e curto tempo de processamento, as perdas de nutrientes sio menores e

o cozimento melhora a digestibilidade do produto, devido a desnaturacdo das proteinas
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e gelatinizacdo do amido. Portanto, para melhorar a utilizacdo de uma dieta € necessario
estudar as propriedades nutricionais e o efeito das mesmas no processo metabdlico do
animal.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi comparar o efeito de duas relagoes
concentrado: volumoso (30V:70C e 70V:30C) em racdo extrusada sobre o consumo e

digestibilidade da matéria seca dos nutrientes por cordeiros em crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Fazenda Experimental Capim Branco, localizada no municipio de Uberlandia, Minas
Gerais. O periodo de realizacdo foi de 07 de dezembro de 2016 a 06 de janeiro de 2017.
O protocolo experimental deste trabalho foi aprovado pela Comissio de Etica na
Utilizag¢do de Animais (CEUA) da UFU sob o nimero 139/16.

Foram utilizados dez cordeiros mesticos (Santa Inés x Dorper), com peso médio
de 25 kg e idade entre quatro e cinco meses. Todos os animais foram pesados e
vermifugados com Levamisol e Monepantel no primeiro dia do experimento, e
posteriormente alocados em gaiolas metabdlicas equipadas com comedouro, bebedouro,
saleiro, piso ripado e artefato de separacdo de fezes e urina, localizadas em galpao de
alvenaria.

A dieta do experimento foi composta por ragdo extrusada, propria para cordeiros
em crescimento, possuindo concentrado e volumoso no mesmo pellet, onde a parte
fibrosa do alimento é composta por forragem do género Urochloa, e a parte concentrada
composta por farelo de milho, farelo de soja, amido, minerais € monensina. Logo, os
tratamentos foram divididos de acordo com a relacdo concentrado: volumoso da dieta,
sendo 70% de volumoso e 30% de concentrado (70V:30C) e, 30% de volumoso e 70%
de concentrado (30V:70C). A composi¢do bromatologica dos tratamentos se encontra

na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica dos tratamentos

Nutriente 70V:30C 30V:70C

Matéria Seca (MS)" 92,07% 92,05%
Proteina Bruta (PB)* 10,82% 13,64%

Fibra em Detergente Neutro (FDN)* 34,48% 29,64%
Fibra em Detergente Acido (FDA)* 20,63% 16,41%
Carboidrato Néo Fibroso (CNF)>k 47,60% 49.57
Extrato Etéreo (EE) 2,09% 2,21%
Matéria Mineral (MM)" 4,88% 5,06%
Amido” 33,84% 39,36%

Monensina” 17,04 mg/kg 39,76 mg/kg

* Valores obtidos apds andlises feitas no laboratério de nutricdo animal do curso de Zootecnia da Universidade Federal de

Uberlandia e parceria com o Instituto Federal do Tridngulo Mineiro — campus Uberaba; **Dados fornecidos pelo fabricante.

O experimento foi dividido em duas fases de quinze dias cada, onde dentro de
cada fase os dez primeiros dias se referiam a adaptacdo do animal a dieta, e os cinco
dias posteriores a coleta de sobras (alimento e adgua), fezes e urina, para avaliacdo da
digestibilidade. Ao final da primeira fase os animais foram trocados de tratamento, e
logo apés feita nova adaptacdo e posterior coleta de dados referente a segunda fase. Os
animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo de coleta, para calculo do
consumo de alimento em relagdo ao peso corporal e obten¢do do peso médio.

A racdo extrusada foi fornecida duas vezes ao dia, sendo pela manha as oito
horas e as 16 horas, pesadas logo antes do fornecimento em balanga com precisdo de
cinco gramas. As sobras foram mensuradas e sempre que os valores eram iguais a zero,
aumentou-se a quantidade fornecida até atingir sobra equivalente a 10% do ofertado. O
calculo do consumo de matéria seca (CMS) dos alimentos foi obtido por meio da
diferenca do ofertado em relacao as sobras.

As fezes na matéria natural foram pesadas diariamente em balanga com precisao
de cinco gramas. Foi avaliado também o escore fecal, de acordo com escala proposta
por Gomes (2008), sendo que na escala um (1) as fezes sdo ressecadas e sem brilho; na
escala dois (2) as fezes sdo normais; na escala trés (3) as fezes sdo ligeiramente
amolecidas; na escala quatro (4) as fezes sao amolecidas, perdendo o formato e coladas
umas as outras (cacho de uva); na escala cinco (5) as fezes sdo amolecidas e sem

formato normal (fezes de suinos); e na escala seis (6) as fezes sdo diarreicas.
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Todos os dias foram colhidas amostras de sobras e fezes de cada animal, onde ao
final do periodo de colheita, as mesmas eram homogeneizadas e formada amostra
composta, para posteriores andlises bromatoldgicas e célculo do consumo e
digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes. Ap6s o final do periodo de coleta, estas
amostras eram armazenadas em freezers horizontais a -15 °C, para conservacdo dos
nutrientes. Posteriormente foi feita a pré-secagem das amostras em estufa de circulagdao
forcada de ar, a 55°C por 72 horas, até obter peso constante. Feito isto, as amostras
foram trituradas, em moinho de facas do tipo Willey, em particulas de 1 mm. Logo apos
as amostras foram levadas ao laboratério onde foi feita determinacdo da matéria seca
das amostras de sobras e fezes, em estufa a 105 °C por 24 horas, sendo entdo possivel
calcular a matéria seca definitiva das mesmas e teor dos nutrientes, € posteriormente, a
digestibilidade aparente dos nutrientes e matéria seca através das seguintes formulas

(Maynard et al., 1984):

CN = (Cons x %cons) — (Sob x %sob) /// DA = CN — (Fez x %fez) x 100
CN

Onde:

CN = consumo do nutriente (kg); Cons = quantidade de alimento consumido (kg);
%cons = teor do nutriente no alimento fornecido (%); Sob = quantidade de sobra
retirada (kg); %sob = teor do nutriente nas sobras (%); DA = digestibilidade aparente

(%); Fez = quantidade de fezes coletada (kg); %fez = teor do nutriente nas fezes (%).

Os nutrientes analisados foram: proteina bruta (PB) determinando-se o
nitrogénio total através do método Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversao para
PB (AOAC, 1990/ 954.01), matéria mineral (MM) feita com a queima da amostra a
600°C por 3 horas (AOAC, 1990/ 942.05), e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) fibra em detergente neutro corrigido para cinzas (FDNc) de
acordo com metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). E através dos teores dos
nutrientes, foi possivel calcular consumo de proteina bruta (CPB), consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN), consumo de fibra em detergente acido (CFDA) e consumo
de matéria seca (CMS), através da diferenca entre ofertado e sobras. Também foi
calculado o consumo de hemicelulose (CHEMI) através da diferenca entre FDA e FDN.

O calculo do consumo de agua bebida foi feito com base na diferenca entre o

ofertado e as sobras. Todos os dias foi ofertado para cada animal a quantidade padrdo de
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seis litros de agua, sendo acrescentado maior quantidade quando necessario. Foi
utilizado um balde de 4gua para controlar a evaporagdo a cada 24 horas, sendo
adicionados seis litros de 4gua e no dia seguinte contabilizado a sobra. A quantidade de
dgua evaporada foi descontada do consumo de dgua de cada animal.

Para a coleta total de urina, foram utilizados baldes plasticos cobertos com telas,
para evitar contaminacdo com pelos, racdo e fezes, sendo os baldes alocados abaixo das
gaiolas de metabolismo. Foi adicionado em cada balde, 100 mL de acido sulftirico a 2N
(H2SO4.) para evitar a volatilizacdo do nitrogénio (N) como também possivel
fermentacdo microbiana presente no ambiente. A coleta de urina foi realizada
diariamente pela manhd. O volume total de urina foi medido através de uma proveta
graduada (plastico) com precisdo de 20mL e a densidade da urina foi determinada
através de refratbmetro manual Megabrix®. Amostras de 20% do total de urina foram
acondicionadas em uma garrafa pléstica, devidamente identificada por animal, em cada
periodo experimental e armazenadas em freezer a -15 °C, para posteriores analises.

O teor de N na urina foi calculado pelo método Kjeldahl (SILVA e QUEIROZ,
2002), com as seguinte adaptacdes:

e Foi adicionado 1 mL de amostra de urina, 5 mL de acido sulfiirico (H,SO,) e
mistura catalitica em um tubo de ensaio;

e Iniciou-se a digestdo das amostras em 50°C, aumento a temperatura de 50°C em
50°C, até ocorrer a mudancga de cor da amostra;

e Posteriormente, fez-se a destilacdo das amostras, adicionando um pouco de dgua
destilada a amostra digerida. No aparelho de destilacdo adicionou-se 25 mL de
hidroxido de sodio 50% (NaOH) e 20 mL de &4cido boérico (H3BO3;) em
erlenmeyer. O volume de amostra destilada coletada foi de 100 mL;

e Apdés a destilacdo, a amostra foi titulada utilizando &cido cloridrico (HCI) a
0,1N, adicionando o 4cido até a amostra mudar de cor;

e A quantidade de acido gasto na titulacdo € utilizada para calcular o teor de N da
amostra, através da formula:

%N =(Vx FC x Nx0,014) x 100
P

Onde:
V = volume de HCI1 0,1N gasto na titulacao;
FC = fator de correcao do HCI 0,1N;
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N = normalidade do acido utilizado na titulagio;
0,014 = miliequivalente-grama do nitrogénio;

P= peso da amostra em gramas.

O balanco de N, ou nitrogénio retido foi obtido utilizando-se a férmula: BN =
[(N fornecido g — N das sobras g) — (N nas fezes g + N na urina g)] conforme descrito
por Zeoula et al. (2006). Consequentemente, foi calculado o consumo de N (CN) e a
relacdo entre N ingerido e N retido (NING/NRET) através das férmulas: CN = N
fornecido g — N das sobras g e NRET/NING = BN/CN.

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados com dois tratamentos e dez
repeti¢des por tratamentos. O experimento foi feito em duas fases blocando fase. As
médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey ao nivel de significincia de
5%. As médias de escore fecal foram avaliadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal e
Wallis (1952). Para todas as varidveis foram testadas a normalidade e homogeinicidade

dos dados.

Resultados e Discussao

Os animais alimentados com racdo extrusada com menor teor de fibra (30V:
70C) apresentaram menor consumo de matéria seca (CMS) em kg dia’, em
porcentagem do peso corporal e peso metabdlico, e maior digestibilidade na matéria
seca (DMS, Tabela 2). O CMS médio encontrado foi de 1,10 kg dia’, o qual se encontra
dentro do recomendado para a categoria animal analisada que € de 1,0-1,3 kg dia™
(NRC, 2007). J4 o valor CMS em relagdo ao peso corporal (CMS%PC) recomendado
pelo NRC (2007) é de 3,51%, logo os valores de CMS%PC encontrados estio 4,84% e
23,36% acima do recomendado respectivamente para os tratamentos 30V:70C e

70V:30C.
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Tabela 2. Efeito da relacdo volumoso: concentrado sobre o consumo de matéria seca
(CMS) expresso em kg dia™', em relacdo ao peso corporal (%PC) e peso metabdlico

(PC*™) e digestibilidade da matéria seca (DMS, %) em ovinos

Tratamento CMS (kgdia’) CMS (%PC)  CMS (PC"") DMS
30V:70C 1,001 B 3,68 B 84,04 B 73,58 A
70V:30C 1212 A 433 A 99,65 A 61,14 B
MG 1,100 4,01 91,85 67,36
CV (%) 9,330 9,46 8,34 9,84

MG: média geral; CV: coeficiente de variagdo; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.

A regulacdo metabolica do CMS pode ocorrer de acordo com a exigéncia
energética do animal. Quando a dieta ndo possui fibra em detergente neutro (FDN)
suficiente para limitar o consumo fisicamente, este consumo € regulado de maneira a
atender a exigéncia metabdlica de energia, ou seja, se a dieta possui quantidades de
energia e proteina superiores a exigida para mantenca e produgdo, mecanismos
fisiol6gicos atuam deprimindo o apetite e consequentemente reduzindo o consumo de
alimento (OLIVEIRA et al., 2017), podendo explicar o menor CMS observado para os
animais que receberam dieta com maior teor de concentrado.

Outro mecanismo metabolico importante na regulacio do CMS € o controle da
pressdao osmoética dentro do rumen (SUAREZ, 2014). Dietas mais concentradas
possuem maior densidade de suas particulas, e, a passagem dos carboidratos
(monossacarideos ou dissacarideos) para o interior das células ocorre através de
transporte ativo, ou seja, com gasto de energia e contra o gradiente de concentracdao
(KOZLOSKI, 2002). Logo, quanto maior a concentracdo de solutos maior serd a
pressdo osmotica necessaria pra manté-los dentro da célula, e consequentemente, ha
maior exposi¢cdo da matriz da racdo aos microoganismos do rumen acelerando a
fermentagdo, aumentando a digestibilidade e reduzindo o CMS.

Ainda, é possivel explicar o CMS destes animais de acordo com as
caracteristicas fermentativas dos carboidratos estruturais e ndo estruturais. A racido
utilizada, para os dois tratamentos, possuia particulas da fibra de 2 mm, fato que
proporciona maior capacidade de fermentacdo desta racdo no rumen. Porém a
composi¢ao dos tratamentos era diferente, sendo que no tratamento 70V:30C havia
maior quantidade de carboidratos estruturais cuja fermentacio € mais lenta,

particularmente de celulose e hemicelulose por serem estruturas mais complexas,
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consequentemente € necessario maior consumo para atender as exigéncias nutricionais.
Ja o tratamento com 30V:70C, possuia maior quantidade de concentrado e
consequentemente de amido que € uma estrutura de rapida fermentagdo no rumen,
reduzindo assim o CMS pelos animais. Quanto mais concentrado o alimento, maior a
digestibilidade dos seus nutrientes, uma vez que, em alimentos concentrados hd menor
teor de fibra em detergente neutro (FDN) e maior teor de carboidratos ndo fibrosos
(CNF), sendo estes dltimos mais rapidamente fermentados no rimen (CABRAL et al.,
2006), e necessario menor CMS para atendimento das exigéncias nutricionais dos
animais.

A granulometria do alimento fornecido ao animal influencia na taxa de
passagem da dieta e na fermentacdo ruminal. Dietas finamente moidas, ou com alto teor
de concentrado apresentam maior densidade das particulas, e possuem alto grau de
fermentacdo, permanecendo nos estratos mais liquidos do rumen, onde por serem de alta
fermentabilidade acabam desaparecendo na estratificacdo ruminal (OLIVEIRA,
SANTANA NETO E VALENCA, 2013) e, neste caso, com menor tempo de retencao
da digesta, maior digestibilidade dos nutrientes e consequentemente elevada producdo
de acidos graxos volateis. E também em dietas com valores de digestibilidade menores
que 66% a ingestdo de alimentos ¢ determinada por fatores fisicos, ou seja, estdo
relacionados a distensdo fisica do rumen-reticulo. Ja em dietas com valores superiores a
66% de digestibilidade, sdo os fatores fisioldgicos que controlam a ingestdo de
alimentos, ou seja, pelo balanco energético ou nutricional da dieta (CONRAD et al.,
1964; MERTENS, 1994).

Evidenciando esta teoria, observou-se que os animais alimentados com a ragao
extrusada com 70% de concentrado apresentaram DMS superior a 73%, onde ocorreu
regulacdo metabolica da ingestdo de alimentos, sendo a DMS deste tratamento
aproximadamente 20% maior que a DMS do tratamento 70V:30C. Henrique et al.
(2003) encontraram DMS média de 71,8% utilizando dieta com 80% de concentrado
farelado (a base de farelo de milho, farelo de soja e inclusdo de polpa citrica peletizada)
para cordeiros mesticos em crescimento. J4 os animais alimentados com a racdo
extrusada com 70% de volumoso apresentaram DMS de aproximadamente 61%, e,
mesmo que nao tenha ocorrido efeito de enchimento ruminal jA que o tamanho de
particula da racdo € reduzido, ainda assim em sua composi¢do ha maior quantidade de
carboidratos estruturais em relacdo aos ndo estruturais (Tabela 1), explicando o maior

CMS necessario para atender as exigéncias nutricionais dos animais.
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Geron et al. (2013) analisaram dietas tradicionais (silagem de milho com
concentrado a base de farelo de milho e soja) para cordeiros com inclusao de 20%, 40%,
60% e 80% de concentrado na dieta e encontraram valores de DMS de 55,29%, 61,09%,
59,97% e 58,26%, respectivamente. Logo, os valores encontrados para a ragdo
extrusada avaliada no tratamento com 70% de concentrado foram altos em relagdo a
dietas tradicionais. Ustuner, Dikmen e Turkmen (2012) trabalharam com concentrado
extrusado (milho, cevada, farelos de girassol, soja, trigo e arroz) e feno de alfafa em
cordeiros e encontraram DMS de 84,8% = 0,5, resultados ainda maiores aos aqui
obtidos.

Portanto, é possivel observar na Tabela 2 que, quando o animal consome uma
dieta com maior teor de concentrado ou carboidratos nao estruturais, € necessario menor
consumo para atender suas exigéncias nutricionais, uma vez que a digestibilidade é
maior e, por outro lado, quando o animal consome dietas com maior teor de volumoso
ou carboidratos estruturais é necessirio maior consumo de matéria para atender suas
exigéncias, uma vez que esse maior consumo ¢ compensado pela menor digestibilidade
do alimento.

Os resultados referentes aos consumos e digestibilidades dos nutrientes sao
apresentados na Tabela 3. Os consumos de proteina bruta (CPB), fibra em detergente
neutro (CFDN), fibra em detergente 4cido (CFDA) e hemicelulose (CHEMI) foram
maiores para o tratamento com 70% de volumoso e 30% de concentrado, uma vez que o
consumo de matéria seca também foi maior para este tratamento (Tabela 2). A mesma
relacdo pode ser feita para a digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) que

foi maior para o tratamento 30V:70C, assim como a DMS (Tabela 2).
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Tabela 3. Efeito da relacdo volumoso: concentrado sobre o consumo de proteina bruta,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose, nutrientes

digestiveis totais, e digestibilidades da proteina bruta e fibra em detergente neutro

Tratamento  CPB CFDN CFDN%PC CFDA CHEMI DPB DFDN

30v:70C  0,111B 0,288 B 1,05B 0,151B 0,137B 63,37 4754 A
70V:30C 0,130 A 0,429 A 1,53 A 0,248 A 0,181 A 56,22 34,25B

MG 0,121 0,359 1,29 0,199 0,159 59,79 40,90
CvV 7,68 9,52 8,94 9,90 11,31 15,62 38,02

CPB: consumo de proteina bruta, em kg dia”; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro, em kg dia”
'. CFDN%PC: consumo de fibra em detergente neutro em relacio ao peso corporal, em %; CFDA:
consumo de fibra em detergente acido, em kg dia'; CHEMI: consumo de hemicelulose, em kg dia’!;
DPB: digestibilidade da proteina bruta, em %; DFDN: digestibilidade da fibra em detergente neutro, em
%; MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de

Tukey a 5%.

O CPB recomendado pelo NRC (2007) € de 0,137 kg/dia para a categoria animal
analisada, indicando que o CPB pelos animais estava 18% menor que o recomendado
no tratamento 30V:70C e, 5% menor no tratamento 70V:30C. Porém, vale ressaltar que
a racdo extrusada possui a quantidade de proteina bruta necessiria para suprir as
exigéncias deste nutriente (Tabela 1) e que o NRC (2007) se baseia em condicdes
climaticas e animais geneticamente distintos dos utilizados no Brasil para definir a
exigéncia de nutrientes, portanto, muitas vezes essas exigéncias podem ser
superestimadas para os animais utilizados no Brasil.

Com relacdo ao CFDN, Mertens (1987) propds que animais ruminantes devem
manter a ingestdo de FDN proximo de 1,2% =+ 0,1 do peso corporal. Sendo assim, os
animais consumindo a racdo com 30V:70C tiveram CFDN apenas 4% abaixo do
recomendado, e os animais consumindo a ragdo com 70V:30C tiveram CFDN 18%
acima do recomendado, podendo este efeito ser diretamente relacionado com a
quantidade de fracdes fibrosas na composicdo das ragdes e com o CMS de cada
tratamento (Tabela 2).

Os valores de digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) encontrados
neste trabalho estdo abaixo do recomendado por Valadares Filho (1985) que deve ser de
aproximadamente 50%, sendo que o mesmo autor também explica que dietas com maior
quantidade de carboidratos ndo estruturais tende a possuir maior digestibilidade que

aquelas que possuem maior quantidade de carboidratos estruturais. O que pode ser
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observado nas médias de DFDN encontradas neste trabalho, uma vez que, o tratamento
30V:70C obteve DFDN aproximadamente 28% maior que o tratamento 70V:30C. Essa
superioridade também pode ser explicada associando-se a proporcdo de carboidratos
soliveis neste tratamento (Tabela 1) ao processo de extrusdo, que expande a matriz do
alimento tornando-o mais digestivel e facilmente fermentado no rumen, aumentando a
atividade da microbiota ruminal e, consequentemente a digestibilidade.

Os resultados de consumo dos nutrientes ¢ DFDN podem entdo ser totalmente
associados ao resultado do CMS e DMS encontrados nesse trabalho (Tabela 2), pois,
quando houve maior CMS no tratamento com 70% de volumoso consequentemente
houve maior CPB, CFDN, CFDA e CHEMI e com menor DFDN, que pode ser
associado a composi¢cdo da ragdo que possui maior fracdo fibrosa (Tabela 1),
proporcionando regulacdo fisica do consumo de matéria seca.

Os dados relacionados ao consumo de agua e excrecdo de fezes e urina se
encontram na Tabela 4, onde ndao observou-se diferenca entre os tratamentos para
consumo de dgua, consumo de dgua em relagdo ao CMS, volume de urina, densidade de
urina e escore fecal. A média observada para o consumo de dgua (CH,O) dos animais
foi de 3,40 litros de agua por dia. Forbes (1968) prop0s equacgdo que possibilita calcular
exigéncia para ingestdo de dgua didria para ovelhas através do CMS, sendo esta: CH,O
= 3,86 x CMS - 0,99. Utilizando a média do CMS encontrado para os dois tratamentos,
tém-se que a ingestdo de dgua recomendada € de 3,26 litros por dia, ou seja, os animais
ingeriram quantidade de dgua suficiente.

O NRC (2007) estabeleceu relagc@o entre o consumo de dgua bebida e a quantidade
de matéria seca ingerida para ovinos, devendo ser duas a trés vezes maior que o CMS,
logo de acordo com esta recomendacdo o CH>O dos animais neste experimento se
encontram dentro da normalidade. A 4gua pode ser obtida pelos animais a partir de trés
fontes, a 4gua de beber, a 4gua contida nos alimentos e a 4gua metabdlica derivada do
catabolismo dos nutrientes (ESMINGER, OLDFIELD e HEINEMANN, 1990). Isso
explica o maior CH,O em relacio ao CMS quando utilizada a racdo extrusada em
cordeiros, uma vez que a matéria seca deste alimento € alta (Tabela 1), sendo necessaria

maior ingestdo de agua por quilograma de alimento consumido.
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Tabela 4. Efeito da relacdo volumoso: concentrado sobre o consumo de dgua (CH,0),
consumo de dgua em relagdo ao consumo de matéria seca (CH,O/CMS), volume de
urina (VU), densidade da urina (DU), teor de matéria seca nas fezes (MSF), massa de

fezes na matéria natural (MFMN), e escore fecal (EF) em ovinos

Tratamento CH,O (L dia') CH,O/CMS (Lkg" dia’) VU (Ldia') DU (gmL")

30V:70C 3,27 3,26 1,22 1,0159
70V:30C 3,54 2,92 0,85 1,0155
MG 3,40 3,09 1,03 1,0157
CvV 32,72 32,84 34,60 1,07
Tratamento MSF (%) MFMN (kg dia™) EF*

30V:70C 35,48 B 0,748 B 2,30

70V:30C 39,32 A 1,176 A 2,70

MG 37,40 0,958 2,50

CvV 6,00 17,01 Xxx

*Estatistica ndo paramétrica; MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; Letras distintas na coluna

diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.

A urina € uma das formas de perdas de 4gua realizadas pelos animais, € o
volume produzido pode ser influenciado pela idade e tamanho do animal, bem como por
fatores externos, como por exemplo, a ingestdo de dgua, calor excessivo, desidratacio e
outros (CARVALHO, 2008). Reece (2006) recomenda que a excre¢cdo de urina fique
entre 100-400 mL para cada 10 kg de peso vivo em ovinos, assim sendo, como 0 peso
médio dos animais neste experimento foi de aproximadamente 28kg pode-se afirmar
que a excrecdo de urina média de 1.030 mL dia’ dos mesmos estava dentro do
recomendado. A densidade urinaria é definida como a taxa de concentracdo da solucido
comparada com a concentracdo de igual volume de dgua e € util quando se deseja
avaliar a capacidade dos rins de concentrar e diluir a urina, uma vez que reflete a agao
dos tudbulos renais e ductos coletores sobre o filtrado glomerular, sendo, portanto,
medida de funcdo renal (MEYER, COLES e RICH, 1992; ARAUIJO et al., 2009). Os
valores de densidade urindria se mantiveram dentro do padrdo de normalidade para
ovinos (1,015 — 1,045 g mL'l), nos dois tratamentos utilizados, conforme descrito em
Carvalho (2008) e Reece (2006), indicando que os animais do experimento tiveram

hidratacdo de forma adequada e suficiente e sem alteracao renal.



42

De acordo com a escala proposta por Gomes (2008) o escore fecal normal € 2,
logo os valores encontrados neste experimento se encontram dentro da normalidade. A
avaliacdo do escore fecal (forma e consisténcia) é importante na indicacdo de alteracdes
no trato gastrointestinal e suas implicacdes na saide e desempenho dos animais
(FERREIRA et al., 2013). Os animais alimentados com a relagdio 30V:70C
apresentaram menor massa de fezes na matéria natural e matéria seca das fezes (Tabela
4), resultado que pode ser associado ao menor CMS e a maior digestibilidade observada
para este tratamento (Tabela 2), e, consequentemente, maior aproveitamento dos
nutrientes da dieta. Ferreira et al., (2013) também afirmaram que a presenca de fibra na
dieta deixa as fezes com consisténcia mais firme, assim como também aumenta a
quantidade de fezes excretada pelo animal, o que foi observado no tratamento 70V:30C,
onde observa-se maior consumo das fragdbes FDN, FDA e hemicelulose e,

consequentemente, peso de fezes na matéria natural e maior matéria seca fecal.

Pode-se perceber com os resultados da Tabela 4, que ndo houve alteracdo
fisol6gica nos animais do experimento, logo pode-se afirmar que os resultados obtidos
para o consumo e digestibilidade dos nutrientes podem ser explicados pela composi¢ao
da dieta e pela relacdo volumoso: concentrado adotada com influéncia direta das

caracteristicas de cada nutriente.

Avaliando a excre¢do e absorcdo do nitrogénio (N) observa-se que a excrecao
fecal de nitrogénio (N) e o consumo de nitrogénio foram maiores para o tratamento
70V:30C, o qual apresentou a menor relacdo entre nitrogénio retido e ingerido (Tabela
5). O uso de dietas com alto teor de concentrado promovem menor CMS e maior
digestibilidade dos nutrientes (Tabelas 2 e 3). Alimentos concentrados possuem
nutrientes mais fermentesciveis no rumen, aumentando a producdo de 4cidos graxos
volateis, sendo necessdria menor ingestdo de nutrientes, explicando o menor consumo
de N para o tratamento com 70% de concentrado. Geron et al. (2015) trabalhando com
inclusdo de concentrado na ragdo de cordeiros (20 a 80%) mostraram que também ha

queda no consumo de N a medida que se aumenta o teor de concentrado na dieta.
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Tabela 5. Efeito da relagao volumoso: concentrado sobre a excrecao de nitrogénio (N)
na urina (NU) e fezes (NF), consumo de nitrogénio (CN), nitrogénio retido (NR) e

reacdo entre N retido e N ingerido (NRET/NING)

Tratamento NU NF CN NR N RET/ N ING
(gkg™) (gkg™ (gdia™) (gdia™)

30V:70C 2,66 4,61 B 17,84 B 10,75 0,60 A

70V:30C 2,20 9,39 A 20,91 A 9,97 0,47 B

MG 2,43 7,00 19,38 10,34 0,53

(GAY 22,30 18,22 7,69 26,22 25,39

MG: média geral; CV: coeficiente de variacao; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey

a 5%.

A média encontrada para excre¢do de N na urina esteve aproximadamente 33%
abaixo da encontrada na literatura, que varia entre 4,0 e 8,5 gramas por dia
(HENRIQUE et al., 2003; MORENO et al., 2010; BRINGEL et al, 2011; MORGADO
et al., 2014). O nitrogénio excretado via urina se encontra na forma de ureia, que é
formada no figado proveniente do excesso de N que foi rapidamente convertido em
amoOnia no rumen (VAN SOEST, 1994), ou seja, houve gasto de energia para que fosse
metabolizado e posteriormente ndo aproveitado, sendo entdo descartado. Logo, quanto
menor for a concentra¢io de N na urina, maior serd a reten¢ao do mesmo, indicando que
o animal conseguiu aproveitar grande parte da proteina presente na dieta.

Com relagdo a excrecao fecal, o valor médio encontrado na literatura varia entre
entre 2,8 e 12,3 gramas por dia (HENRIQUE et al., 2003; MORENO et al., 2010;
BRINGEL et al, 2011; MORGADO et al., 2014). Medeiros e Marino (2015) explicam
que existe uma parte do nitrogénio que se associa a fracao fibrosa dos alimentos, ligada
aos polissacarideos da parede celular provavelmente através de ligagdes covalentes, o
que explica sua baixa solubilidade. A baixa solubilidade, por sua vez, seria a razao para
essa fracdo apresentar menores taxas de degradagcdo, em relacdo as demais fracdes
proteicas, ou seja, a parte que nao € degradada passa pelo trato digestivo e sdo
excretadas nas fezes. Essas fracOes sdo definidas como Nitrogénio Insolivel em
Detergente Neutro (NIDN) e Nitrogénio Insoltivel em Detergente Acido (NIDA). Este
fato explica a maior excrecdo de N nas fezes observada para o tratamento 70V:30C,
uma vez que, € o tratamento com maior teor de fibra na composicao da racao (Tabela 1),

com maior CMS e menor DMS (Tabela 2) e, maior CFDN e menor DFDN (Tabela 3).
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Foi observada maior relagdo entre N retido pelo N ingerido no tratamento
30V:70C, demonstrando que houve melhor aproveitamento do nutriente neste
tratamento uma vez que a excre¢do fecal também foi menor. Esse maior aproveitamento
do N pode ser caracteristico da composi¢ao da racao (Tabela 1) que apresenta maior
concentracdo de carboidratos ndo estruturais para este tratamento, pode ser associado ao
processo de extrusdao, que ao cozinhar o alimento, expande a matriz do nutriente
tornando-a mais digestivel, e, também estd diretamente relacionado com a maior DMS
observada para esse tratamento (Tabela 2).

Moreno et al. (2010) explicaram que o aumento do teor de concentrado,
independente do tipo de volumoso, reflete em maior absor¢do e reten¢do de nitrogénio,
uma vez que, enquanto o consumo e a digestibilidade relacionam-se mais com
propor¢do de volumoso na dieta, o balanco de nitrogénio ou nitrogénio retido é
altamente influenciado pelo teor de concentrado na dieta. Tal fato pode explicar a maior

relacdo entre nitrogénio retido pelo ingerido encontrada no tratamento 30V:70C.

Conclusao

O uso de racdo extrusada com 30% de volumoso e 70% de concentrado
proporciona menor consumo de alimento, com maior digestibilidade da matéria seca e

fibra em detergente neutro, € melhor uso do nitrogénio.
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CAPITULO 3- DIFERENTES RELACOES VOLUMOSO: CONCENTRADO DE
RACAO EXTRUSADA E OS PARAMETROS METABOLICOS E
COMPORTAMENTO INGESTIVO DE BORREGAS EM CRESCIMENTO.

Resumo: O desempenho animal esta diretamente relacionado a qualidade do alimento e
ao consumo do mesmo pelo animal. A andlise do comportamento ingestivo e perfil
metabodlico sdo ferramentas importantes para melhor avaliacdo da eficiéncia da dieta
adotada. Objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca, comportamento ingestivo,
movimentacdo ruminal e parametros metabolitos e cordeiros alimentados com ragao
extrusada em diferentes relagdes volumoso (V): concentrado (C). O experimento foi
realizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Fazenda Experimental Capim
Branco, no periodo de 07 de dezembro de 2016 a 22 de marco de 2017. Foram
utilizados 30 borregas, mesticas (Santa Inés x Dorper), com idade de trés meses, e peso
médio de 20 kg. Os animais foram alocados em baias coletivas providas de comedouro,
bebedouro, saleiro e piso ripado de madeira. Os tratamentos consistiam de racdo
extrusada nas relacoes 30V: 70C e 70V:30C, distribuidas inteiramente ao acaso com
dois tratamentos e 15 repeticdes. As médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste
de Tukey e estudo de regressdo ao nivel de significincia de 5%. Foram avaliados o
consumo de matéria seca (CMS), comportamento ingestivo durante 24 horas,
movimentacdo ruminal durante 5 minutos, concentracdo sanguinea dos metabodlitos
energéticos, proteicos € minerais € concentracdo sanguinea de enzimas indicadoras de
atividade hepatica e muscular através de coleta de sangue por venopung¢do da jugular.
Houve menor CMS para o tratamento 30V:70C, e redu¢do do CMS em relagcdo ao peso
corporal no final do experimento. Os animais apresentaram redu¢do no tempo gasto
com ruminagdo e mastigacdo total e, também menor movimentacdo ruminal para as
duas racdes analisadas. Porém, no inicio de experimento houve menor tempo gasto com
ruminagdo e mastigacao total para o tratamento 30V:70C. Com relacdo aos metabdlitos
energéticos houve diferenca apenas para o periodo analisado com reducdo do colesterol
e consequente aumento da HDL (lipoproteina de alta densidade), e também reducdo na
frutosamina no fim do periodo experimental. Houve interagdo entre tratamento e horério
de avaliacdo para a concentracdo de glicose, e reducdo deste metabdlito no fim do
periodo experimental. Sobre os metabdlitos proteicos somente a ureia sofreu efeito dos
tratamentos com maior concentracdo nos animais consumindo a ra¢cdo com maior teor
de concentrado. As enzimas de atividade hepatica aspartato aminotransferase (AST) e
fosfatase alcalina sofreram influéncia do periodo de avaliacdo, sendo que a AST sofreu
aumento linear positivo e a fosfatase alcalina teve reducdo no fim do periodo
experimental, enquanto a gamaglutamiltransferase (GGT) sofreu interacdo entre
tratamentos e periodo de avaliacdo. Os metabdlitos minerais fosforo e calcio tiveram
reducdo de suas concentragdes no fim do periodo experimental, e o fosforo teve maior
concentracdo no tratamento com 70% de volumoso. A relacdo volumoso: concentrado
da racdo extrusada exerce influencia sobre o consumo de matéria seca, movimentacio
ruminal e comportamento ingestivo de ovinos, sem alterar negativamente seu perfil
metabolico.

Palavras chave: Energético. Extrusdo. Ovis aries. Proteico. Ruminacao.

CHAPTER 3 - DIFFERENT ROUGHAGE: CONCENTRATED RATIOS IN
EXTRUDED RATION AND METABOLIC PARAMETERS AND FEEDING
BEHAVIOR OF GROWING LAMBS
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Abstract: Animal performance is directly related to the quality of the food and its
consumption by the animal. The analysis of feeding behavior and metabolic profile are
important tools to better evaluate the dietary efficiency adopted. The objective was to
evaluate the intake of dry matter, feeding behavior, ruminal movement and parameters
metabolites in lambs fed with extruded ration in different roughage (R): concentrated
(C) ratios. The experiment was carried out at the Federal University of Uberlandia
(UFU), Fazenda Experimental Capim Branco, from December 7, 2016 to March 22,
2017. 30 lambs, mixed races (Santa Inés x Dorper), aged three months, and average
weight of 20 kg. The animals were allocated in collective stalls provided with feeder,
drinking fountain, salt shaker and wooden slatted floor. The treatments consisted of
extruded ration in 30R:70C and 70R:30C ratios, completely randomized to two
treatments and 15 replicates. The means of the treatments were evaluated by the Tukey
test and a regression study at the significance level of 5%. It was evaluated the dry
matter intake (DMI), feeding behavior during 24 hours, ruminal movement during five
minutes, blood concentration of energetic, protein and mineral metabolites and blood
concentration of enzymes indicative of hepatic and muscular activity through
venipuncture blood collection of the jugular. There was lower DMI for 30R:70C
treatment, and reduction of DMI relative to body weight at the end of the experiment.
The animals presented a reduction in the time spent with rumination and total chewing
and also lower ruminal movement for the two rations analyzed during the experimental
period. However, at the beginning of the experiment there was less time spent with
rumination and total mastication for the 30R:70C treatment. Regarding energetic
metabolites, there was difference only for the analyzed period with reduction of
cholesterol and consequent increase of HDL (high density lipoprotein), as well as
reduction in frutosamine at the end of the experimental period. There was interaction
between treatment and time of evaluation for glucose concentration, and reduction of
this metabolite at the end of the experimental period. On protein metabolites only urea
was affected by treatments with higher concentration in the animals consuming the
extruded ration with higher concentrate content. Liver enzymes aspartate
aminotransferase (AST) and alkaline phosphatase were influenced by the evaluation
period, with AST increased linearly positive and alkaline phosphatase decreased at the
end of the experimental period, while gamma globulin (GGT) was interacted between
treatments and evaluation period. The mineral metabolites phosphorus and calcium had
a reduction of their concentrations at the end of the experimental period, and the
phosphorus had a higher concentration in the treatment with 70% of roughage. The
roughage: concentrated ratio of extruded ration has influence on dry matter intake,
ruminal movement and ingestive behavior of sheep, without adversely affecting its
metabolic profile.

Keywords: Energetic. Extrusion. Ovis aries. Protein. Rumination.

Introducao

O desempenho animal é funcdo direta do consumo de matéria seca digestivel, e,
a ingestdo de alimentos varia em fun¢do do animal (peso vivo e sua variagdo, nivel de
producdo, estado fisioldgico e tamanho), do alimento (fibra, volume, capacidade de

enchimento, densidade energética e necessidade de mastiga¢do) e das condicdes de



51

alimentacdo (disponibilidade de alimento, espaco no cocho, tempo de acesso ao
alimento, frequéncia de alimentacdo, etc), além das condicdes climaticas (MERTENS,
1994; GESUALDI JR et al., 2000).

O consumo de dietas com altos teores de fibra é controlado por fatores fisicos,
como a taxa de passagem e enchimento ruminal, ao passo que dietas com altos teores de
concentrado (alta densidade energética) tém consumo controlado pela demanda
energética e por fatores metabdlicos (CONRAD et al., 1984; MERTENS, 1987; VAN
SOEST, 1994). Portanto, a demanda energética do animal define o consumo de dietas
de alta densidade caldrica, ao passo que a capacidade fisica do trato gastrintestinal
determina o consumo de dietas de baixas qualidade e densidade energética. Assim, é
necessario definir adequada relacdo volumoso: concentrado no balanceamento de dietas,
sendo esta influenciada idade, a qualidade do volumoso e do proprio concentrado, e a
produtividade que se espera alcancar.

Uma das maneiras de se avaliar a eficiéncia da dieta é através do estudo de
comportamento ingestivo, que se faz necessario para melhor definir a resposta animal a
dieta submetida e a formas de manejo utilizadas com o objetivo de melhorar cada vez
mais o desempenho produtivo. Os pequenos ruminantes possuem a capacidade de
adaptacdo as mais diversas condi¢cdes de alimentacdo, manejo e ambiente, modificando
seus parametros de comportamento ingestivo para alcangar e manter determinado nivel
de consumo compativel com as exigéncias nutricionais (CIRNE et al., 2014). Logo, a
relagcdo concentrado:volumoso adotada pode influenciar diretamente no comportamento
ingestivo de ruminantes.

De acordo com Van Soest (1994) os fatores que mais afetam o comportamento
ingestivo dos animais sdo: a quantidade de fibra, matéria seca e tamanho de particula do
alimento; digestibilidade dos nutrientes (velocidade de fermentacdo e colonizagdo
bacteriana); e, fatores inerentes aos animais e ambiente. Logo, alimentos concentrados
e/ou finamente triturados, peletizados ou extrusados reduzem o tempo de ruminagdo,
enquanto que, volumosos com alto teor de parede celular tendem a elevar o tempo de
ruminacido (FIGUEIREDO et al., 2013).

A avaliacdo de parametros fisioldgicos ruminais também € uma maneira de
predizer a qualidade do alimento ingerido, como por exemplo a movimentagao ruminal,
que garante a mistura do alimento no rumen para que possam ser mais eficientemente

digeridos e também, para que circulem de forma a sair do rimen quando atingirem
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tamanho de particula adequado, interferindo entdo na taxa de passagem do alimento
(THIAGO, GILL e SISSONS, 1992).

Outra forma de se avaliar se a nutricdo ofertada ao animal estd adequada e
atende as exigéncias nutricionais dos mesmos, é através da avaliacio do perfil
metabdlico do animal, onde sdo quantificadas as concentragdes sanguineas de alguns
metabolitos, que, se aumentam ou diminuem podem indicar excesso ou deficiéncia de
nutriente na dieta, e ainda, segundo Contreras e Phil (2000) também podem diagnosticar
alteracdes bioquimicas que diminuem a producdo, a fertilidade ou s3o ainda
responsaveis por doencas ou levar a morte desses animais.

Dentre os metabolitos mais utilizados para avaliacdo do perfil nutricional de um
ruminante, estdo os energéticos e os proteicos. Os metabdlitos energéticos mais
utilizados sdo a glicose, o beta-hidroxibutirato, os 4cidos graxos livres, o colesterol e os
triglicerideos, auxiliando na avaliacio da fermentacdo dos carboidratos no rumen,
principalmente no que se refere a parte fibrosa da dieta. Os metabdlitos proteicos mais
utilizados sd@o as proteinas totais, albumina e ureia, e ajudam a identificar se a
quantidade de proteina ofertada na dieta estd adequada, uma vez que € o nutriente de
maior peso econOmico utilizado. Vale ressaltar que além de considerar o perfil
metabolico na avaliacdo nutricional do animal, também deve-se levar em consideracdo
aspectos de manejo, saude e estado fisioldgico.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de duas relacdes volumoso:
concentrado (30V:70C e 70V:30C) sobre o comportamento ingestivo, movimentagao
ruminal e a concentragdo sanguinea de metabdlitos energéticos, proteicos € minerais, e

também de enzimas hepaticas e musculares de borregas em crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Fazenda Experimental Capim Branco, localizada no municipio de Uberlandia, Minas
Gerais. O periodo de realizacao foi de 07 de dezembro de 2016 a 22 de marco de 2017.
O protocolo experimental deste trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica na
Utilizacao de Animais (CEUA) da UFU sob o nimero 140/16.

Foram utilizadas 30 borregas mestigas (Santa Inés e Dorper), com peso médio de
20 kg e trés meses de idade. Todos os animais foram pesados e vermifugados com

Levamisol (via oral) no primeiro dia do experimento. Antes do inicio do experimento 0s
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animais estavam consumindo dieta a base de silagem de milho e concentrado farelado
(farelo de milho, farelo de soja, ureia e sal mineral).

O experimento teve duracdo de 105 dias sendo os primeiros quinze dias
utilizados para adaptacdo dos animais as baias e a dieta, e os 90 dias posteriores para
coleta de dados. Os animais foram divididos em seis baias coletivas (cada baia com
cinco animais), sendo trés baias para cada tratamento avaliado. Essas baias possuiam
aproximadamente 20m? e ficavam localizadas em galpao de alvenaria sob local coberto
(telha de barro), e cada baia era equipada om comedouro externo, bebedouro, saleiro e
piso ripado suspenso. Os animais possuiam acesso a bebedouro com agua e cocho com
sal mineral a vontade.

A alimentacdo dos animais do experimento era composta apenas por racao
extrusada, possuindo volumoso e concentrado no mesmo pellet, onde a parte fibrosa do
alimento € composta por forragens do género Urochloa, e a parte concentrada composta
por farelo de milho, farelo de soja, amido, minerais € monensina. Logo, os tratamentos
foram divididos de acordo com a relacdo volumoso: concentrado da dieta, sendo 70% de
volumoso e 30% de concentrado (70V:30C) e, 30% de volumoso e 70% de concentrado

(30V:70C:). A composicdo bromatoldgica dos tratamentos se encontra na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao bromatoldgica dos tratamentos

Nutriente 70V:30C 30V:70C

Matéria Seca (MS) 92,07% 92,05%

Proteina Bruta (PB) 10,82% 13,64%

Fibra em Detergente Neutro (FDN)* 34,48% 29,64%

Fibra em Detergente Acido (FDA)* 20,63% 16,41%
Carboidrato Nao Fibroso (CNF)* 47,60% 49.57
Extrato Etéreo (EE) 2,09% 2,21%
Matéria Mineral (MM)" 4,88% 5,06%
Amido ™ 33,84% 39,36%

Monensina” 17,04 mg/kg 39,76 mg/kg

* Valores obtidos apds analises feitas no laboratério de nutricdo animal do curso de Zootecnia da Universidade Federal de

Uberlandia e parceria com o Instituto Federal do Tridngulo Mineiro — campus Uberaba; **Dados fornecidos pelo fabricante.

A racdo extrusada foi fornecida duas vezes ao dia (oito e 16 horas). As sobras

foram mensuradas diariamente e sempre que os valores eram iguais a zero, aumentou-se
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a quantidade fornecida até atingir sobra equivalente a 10% do ofertado. Todos os dias as
sobras eram pesadas, permitindo realizar o calculo do consumo de matéria seca (CMS),
através da formula: CMS = (ofertado de alimento X % matéria seca do ofertado) —
(sobras de alimento x % matéria seca das sobras). Como o alimento ofertado e as sobras
eram relativos a baia, para calcular o CMS de cada animal, pegou-se o resultado do
CMS da baia e dividiu por cinco (quantidade de animais por baia). O CMS em relacao
ao peso vivo foi obtido através da relacdo entre o CMS e o peso corporal médio dos
animais durante todo o periodo de avaliagao.

A avaliacdo de comportamento ingestivo ocorreu no inicio do experimento (dia
5) e, posteriormente a cada 30 dias (dias 35, 65 e 95), totalizando quatro avaliacdes. Um
dia antes da avaliacdo os animais foram pintados com bastdo marcador colorido para
facilitar a identificacdo dos mesmos. Para a mensuracdo do comportamento ingestivo,
os animais foram submetidos a observacdo visual por pessoas treinadas, em sistema de
revezamento, dispostas de maneira a ndo incomodar os animais, por vinte e quatro
horas. No periodo noturno, o ambiente recebeu iluminagdo artificial, e as luzes foram
mantidas acesas durante cinco dias antes da avaliacdo para promover a adaptacdo dos
animais as luzes. Foram verificados, a cada cinco minutos, se€ 0S animais estavam
realizando ingestdo do alimento, 4gua ou sal mineral (ING), ruminagdo (RUM) ou 6cio
(OCIO), de acordo com a metodologia proposta por Fischer et al. (1998). Ja o tempo
total gasto em mastigagdo (MAST) foi determinado somando-se os tempos gastos em
ingestdo (ING) e ruminacdo (RUM).

A movimentacdo ruminal foi determinada por auscultacio, sendo feita uma vez
por semana, nas ultimas 5 semanas do experimento, sempre pela manhd aguardando
uma hora apos o fornecimento do primeiro trato para iniciar a avaliacdo. A auscultacdo
foi feita com auxilio de estetoscOpio durante cinco minutos seguindo método de
Radostits et al. (2007).

As colheitas de sangue para avaliacdo da curva glicémica e componentes
bioquimicos foram feitas nos dias O (primeiro dia da adapta¢do), e posteriormente nos
dias 30, 60, 90 e 105 do experimento. As colheitas sempre foram feitas antes da
primeira alimenta¢do, com a animal em jejum.

Para a avaliag¢do glicémica a primeira colheita foi feita as 8h (antes da primeira
refeicdo), 11h, 14h, 17h e as 20h. No dia da avaliacdo glicémica a segunda refeicao

somente foi ofertada apos a colheita das 20h. As amostras foram colhidas por
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venopuncdo da jugular com auxilio de tubos Vacutainer® de 5 mL contendo fluoreto e
EDTA, sendo devidamente identificados para cada animal.

Para avaliacdo dos componentes bioquimicos foram feitas colheitas de sangue
por venopuncio da jugular com auxilio de tubos Vacutainer® sem anti-coagulante.

Os componentes bioquimicos para determinacdo do metabolismo energético
foram: triglicerideos, colesterol, VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade,
calculado dividindo-se o valor de triglicerideos por 5), HDL (lipoproteina de alta
densidade), LDL (lipoproteina de baixa densidade, calculado através da férmula
proposta por Friedewald, Levv e Fredrickson (1972): LDL = colesterol total — HDL —
VLDL) e frutosamina; para determinar funcio hepética foram: gama glutamiltransferase
(GGT), aspartato aminotransferase (AST) e fosfatase alcalina (FA); para determinacao
do metabolismo proteico foram: proteina total (PT), ureia, albumina, 4cido urico e
creatinina; para determinacdo mineral foram: magnésio (Mg), calcio (Ca), fésforo (P) e
a relacdo Ca:P, e para determinar fun¢do muscular mediu-se a creatinoquinase (CK-
NAC).

As amostras de sangue coletadas foram centrifugadas a 3000 rotagdes por minuto
por 10 minutos, sendo os soros separados em aliquotas, guardados em microtubos e
armazenados em freezer a -5°C para posterior andlise laboratorial. Todas as amostras
foram processadas em analisador bioquimico automatizado (Bioplus® 2000), usando kit
comercial da Lab Test®.

Utilizou-se delineamento ao acaso com medidas repetidas no tempo com dois
tratamentos e quinze repeticdoes para a avaliacdo metabdlica e movimentagdo ruminal.
Para avaliacdo do consumo de matéria seca utilizou-se as baias como repeti¢ao, sendo
assim, cada tratamento teve trés baias como unidade de repeticdo. A avaliacdo dos
dados de glicemia foram em parcelas sub — subdivididas. As médias dos tratamentos
foram avaliadas por teste de Tukey e estudo de regressdo ao nivel de significancia de

5% para as avaliagdes do periodo.

Resultados e Discussao

O consumo de matéria seca (CMS) em relacdo ao peso corporal foi maior para o
tratamento 70V:30C, sendo que para o consumo em quilogramas por animal ndo houve
diferenca entre os tratamentos (Tabela 2). O CMS médio encontrado foi de 1,13 kg

. q 4. -1 . .
animal™ dia”, o qual se encontra dentro do recomendado para a categoria animal
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analisada que é entre 1,0-1,3 kg dia™ (NRC, 2007). O valor de CMS em relacdo ao peso
corporal (CMS%PC) recomendado pelo NRC (2007) € de 3,51%, ou seja, os animais do
tratamento 30V:70C apresentaram CMS%PC 3,4% acima do recomendado, enquanto os
animais do tratamento 70V:30C apresentaram CMS%PC 13,9% acima do recomendado.

O menor consumo verificado para os animais consumindo 70% de concentrado
pode ser explicado pela regulacdo metabdlica de consumo, ji que dieta possui
quantidades de energia e proteina altamente fermentesciveis no rumen,
consequentemente a quantidade ingerida para mantenca e produ¢do pode ser superior a
exigéncia nutricional, portanto mecanismos fisiol6gicos atuam deprimindo o apetite e

consequentemente reduzindo o consumo de alimento (OLIVEIRA et al., 2017).

Tabela 2. Consumo de matéria seca (CMS) por animal e por peso corporal (CMS%PC)

em funcdo dos tratamentos e do periodo

Tratamento CMS/Animal (kg dia'l) CMS%PC (%)
30V:70C 1,08 3,63 B
70V:30C 1,18 4,00 A

Periodo CMS/Animal’ (kg dia™) CMS%PC * (%)
15 0,94 4,27
30 1,09 4,37
45 1,21 4,04
60 1,14 3,78
75 1,19 3,62
90 1,23 3,40
105 1,24 3,20
MG 1,13 3,81
CV 6,48 5,88

MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; 'Y = 0,872929 + 0,006769x — 0,000031x>, R? = 94.91%; Y = 4,613843 —
0,013276x, R = 95,86%.

No periodo avaliado observou-se efeito quadratico no CMS por animal em
quilos por dia, com maior consumo da metade para o final do experimento, e para o
CMS expresso em %PC observou-se efeito linear negativo, com menor CMS%PC no
final do periodo experimental. Um fato que pode explicar essa resposta do CMS%PC é

o ganho de peso dos animais, que ao final do experimento estavam mais pesados, logo,
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mesmo aumentando a quantidade em quilos ingerida, o CMS%PC ¢ reduzido. Estes
animais quando jovens possuem menor exigéncia nutricional para atender, e por serem
mais leves mesmo que ingerindo menor quantidade de alimento por dia, quando esse
consumo ¢ relativo com o peso corporal encontra-se maiores valores de CMS%PC.
Porém, a medida que estes animais crescem, a exigéncia nutricional também aumenta,
sendo necessario maior ingestdo didria para atendé-las, e, junto com o alto consumo os
animais comecam seu processo de engorda, ficando mais pesados, entdo, quando € feita
a relacdo entre este consumo e o peso corporal deles esta medida é reduzida (ZANINE e
MACEDO JUNIOR, 2006).

Na Tabela 3 se encontram-se os resultados referentes ao comportamento
ingestivo dos animais, sendo que, todas as varidveis apresentaram interacao entre o
tratamento e o periodo analisado. Entre os tratamentos observou-se diferenca apenas no
inicio do experimento, onde os animais alimentados com a racdo 30V:70C tiveram
menor tempo de ruminacdo e mastigacdo total e, consequentemente, maior tempo em
ocio. De acordo com Van Soest (1994), o tempo de ruminacdo € influenciado pela
natureza da dieta e é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Portanto,
alimentos concentrados, finamente moidos ou processados (peletizados ou extrusados)
reduzem o tempo de ruminacdo, enquanto volumosos com alto teor de parede celular
aumentam o tempo de ruminacdo. Logo, pode-se ressaltar também, que os animais
alimentados com a racdo com 70% de volumoso apresentaram maior tempo de
ruminagdo e mastigacao total devido ao maior teor de fibra na dieta, ainda que esta se
apresente finamente moida no alimento (tamanho da particula fibrosa de 2mm, dados do

fabricante).
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Tabela 3. Efeito de diferentes relacdes volumoso: concentrado na ragio extrusada sobre

. . . . -1 . . -
0 comportamento 1mngestivo (mln dia ), em ovinos, com 1nteragcao entre tratamento €

periodo
Tratamento 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias

Ingestao
30V:70C 223,66 177,33 182,85 161,07
70V:30C 234,66 191,33 152,00 161,66
MG 185,80
Ccv 17,10

Ruminacao
30V:70C 104,66 B 75,00 77,14 77,85
70V:30C 203,00 A 91,33 100,66 110,33
MG 105,46
Cv 47,66
Ocio
30V:70C 1111,66 A 1187,66 1180,00 1201,07*
70V:30C 1002,33 B 1157,33 1187,33 1168,00°
MG 1148,72
Cv 4,18
Mastigacao Total

30V:70C 328,33 B 252,33 252,66 238,92°
70V:30C 437,66 A 282,66 260,00 272,00
MG 291,27
Ccv 16,50

MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey
a 5%;'Y =213,571429 — 0,607540x, R* = 78,16%:; *Y = 236,916667 — 2,186111x + 0,014722x* R* =
97,55%: °Y = 196,966667 — 3,928889x + 0,033704x°, R* = 90,92%; ‘Y =1117,286905 + 2,241706x —
0,015258x°, R* = 86,78%; °Y = 1006,116667 + 6,115000x — 0,048426x°, R* = 98,69%; °Y =322,713095 —
2,241706x + 0,015258x%, R* = 86,78%:; 'Y = 433,883333 — 6,115000x + 0,048426x°, R* = 98,69%.

Houve efeito linear decrescente para o tratamento com 70% de concentrado e
efeito quadrético para o tratamento com 30% de concentrado sobre o periodo de
avaliacdo para a ingestdo de alimento, observando-se que ao final do experimento os

animais reduziram o tempo gasto com esta atividade. O tempo gasto com a ingestdo de
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alimentos tem total relacdo com o CMS, uma vez que, junto com a queda no tempo de
ingestdo houve também queda no CMS%PC durante o periodo de avaliacao (Tabela 2),
ou seja, 0s animais se encontravam no seu limite de ingestdo de alimentos para atender
suas exigéncias nutricionais.

E, com relacdo as demais varidveis, observou-se efeito quadratico no tempo
gasto com ruminag¢do para o tratamento 70V:30C, que, quando associado ao CMS%PC
que também reduziu no fim do periodo experimental (Tabela 2), indica que mesmo os
animais ingerindo uma rag@o extrusada com maior teor de carboidratos estruturais, com
essa queda no consumo ha menor quantidade de fibra no rumen para estimular a
ruminagdo. Observou-se para o tempo gasto com as atividades de mastigacdo total e
ocio efeito quadritico sendo que, ao final do experimento, os animais reduziram o
tempo de mastiga¢do total e aumentaram o tempo em Ocio, para os dois tratamentos. Ou
seja, quando o consumo € reduzido, as atividades de ingestdo e ruminacdo também
diminuem, e consequentemente aumenta-se o tempo que o animal gasta com outras
atividades, como o 6cio.

Animais confinados tendem a concentrar seu periodo de ingestdo logo apds o
fornecimento do alimento no cocho, com duragdo entre uma a trés horas e apresentam
intervalos varidveis de pequenas refeicoes (FISCHER et al., 1997). Van Soest,
Robertson e Lewis (1991), relataram que a atividade de ruminacdo em animais adultos
dura cerca de oito horas por dia com variacdes entre 4 e 9 horas, sendo esse
comportamento influenciado principalmente pela natureza da dieta, ou seja, quanto mais
concentrada a dieta menor € o tempo gasto com ruminacdo. No presente trabalho
observou-se que os animais gastaram em média 3,7 horas com ingestdo, 1,7 horas com
ruminac¢do e 18,6 horas em 6cio quando consumindo a racdo com 30V:70C, no inicio do
experimento. E, ao final do experimento gastaram em média 2,7 horas com ingestao, 1,3
horas com ruminagdo e 20,0 horas em 6cio para 0 mesmo tratamento. Grandis et al.
(2015), trabalharam com relacdo volumoso e concentrado de 35V:65C (silagem de
sorgo e concentrado a base de farelo de milho e soja, na forma natural) em ovinos e
observaram tempo médio (em horas/dia) para as atividades de ingestdo, ruminacdo e
ocio de 3,2; 7,2 e 13,2, respectivamente. Barbosa et al. (2016) trabalharam com relagcdo
volumoso e concentrado de 70V:30C (feno de capim nativo e concentrado a base de
farelo de milho e soja, na forma natural) em ovinos e relataram tempo médio (em

horas/dia) para as mesmas atividades de 5,7; 9,1 e 8,8, respectivamente. Logo,
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confirma-se que, dietas com menor teor de fibra, promovem redugcdo dos tempos de
mastigacao total (ingestdo + ruminagao).

Os animais alimentados com a relacdo 30V:70C tiveram menor movimentacao
ruminal quando comparado aos animais que receberam relagao 70V:30C (Tabela 4), o
que se deve ao maior teor de CNF e menor de FDN do tratamento com maior
quantidade de concentrado (Tabela 1). Essas caracteristicas levam a reducdo no pH
ruminal e com isso reducdo na motilidade ruminal (NOCEK et al., 1984). Entretanto,
pode-se inferir que o uso da racdo extrusada ndo provoca problemas digestivos nos
animais, uma vez que, de acordo com Faria (2010), a movimentagao ruminal de ovinos
em conforto térmico € de 1 a 2 movimentos por minuto, e, os valores encontrados foram
de 1,10 mov min"! no tratamento 30V:70C e 1,15 mov min! no tratamento 70V:30C,

portanto, os valores encontrados nesse trabalho estdo dentro do recomendado.

Tabela 4. Efeito de diferentes relacdes volumoso: concentrado na racdo extrusada sobre

. ~ . . . 1 .
a movimentacdo ruminal (movimentos 5 minutos ™) em ovinos

Tratamento Auscultacao
30V:70C 5,49 B
70V:30C 5,77 A

Semana Auscultagﬁo1
1 5,83
2 5,83
3 5,56
4 5,46
5 5,46
MG 5,63
Cv 10,79

MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; Y =5,963333 — 0,1100x, R?= 86,43%. Letras distintas

na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%;

A menor movimenta¢do ruminal observada no tratamento 30V:70C pode ser
explicada pelo menor CMS obtido por estes animais (Tabela 2). Quando consumindo a
racdao com maior teor de concentrado, os animais reduziram o CMS%PC devido a maior
quantidade de nutrientes com maior capacidade de fermentacdo ruminal, reduzindo

assim a movimentacdo ruminal e, consequentemente o tempo gasto com ruminagao
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(Tabela 3), uma vez que a fibra dietética promove o estimulo para que ocorra essa
atividade. Por outro lado, o tratamento com 70% de volumoso apresentou maior
movimentacdo ruminal, sendo explicado pelo maior CMS junto com o maior consumo
de fibra que se apresenta em maior quantidade neste tratamento (Tabela 1), que
influencia a atividade mastigatédria e a natureza bifasica do contetido ruminal (o “match”
ruminal flutuante constituido de grandes particulas e um “pool” de liquidos e pequenas
particulas) (MERTENS, 1997). O match ruminal é um “colchdo” logo abaixo da fase
gasosa dentro do rumen formado por um emaranhado de particulas flutuantes do
alimento, recém ingeridas e em processo de fermentacdo pelos microorganismos
ruminais. Sua funcdo € controlar o pH e por estimulo fisico a movimentagao ruminal, e,
por consequéncia, a ruminagao e salivagdo (OLIVEIRA et al., 2008).

Houve efeito linear negativo em relacdo ao periodo de avaliacdo para a
movimentacao ruminal, uma vez que no final do experimento os animais apresentaram
os menores valores para esta varidvel (Tabela 4). Este padrao de resposta também pode
ser associado a reducdo no consumo de matéria seca em funcdo do peso corporal
observado no periodo (Tabela 2), e a reducdo dos periodos gastos com ingestio,
ruminac¢do e mastigacao total (Tabela 3).

Nota-se que o CMS, o comportamento ingestivo € a movimenta¢do ruminal sao
totalmente influenciados pela relagdao concentrado:volumoso da dieta e a composi¢ao do
alimento (forma fisica associada a quantidade de nutrientes). Pois, dietas concentradas
promovem regulacdo metabdlica do CMS, reduzindo a quantidade de alimento ingerido,
e a maior solubilidade e fermentabilidade dos nutrientes promove menor movimentagao
ruminal o que consequentemente reduz a ruminac¢do e mastigacdo total pelo animal. O
contrario acontece em dietas com maior teor de fibra, uma vez que, o estimulo fisico
provocado pela fracdo fibrosa dentro do rumen aumenta movimentagdo ruminal e
consequentemente a ruminagdo e mastigacao total, e, como o alimento permanece mais
tempo dentro do rumen para ser fermentado e degragado ocorre aumento no CMS, para
que seja possivel o atendimento das exigéncias nutricionais do animal.

Ainda avaliando a influéncia da racdo extrusada com diferentes relacdes
volumoso: concentrado na nutricio de cordeiros, ndo se observou diferenca entre os
tratamentos para as concentracdes dos metabdlitos energéticos (Tabela 5). Porém, para
colesterol, lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de muito baixa densidade
(VLDL), frutosamina e relagdo entre colesterol e HDL observou-se diferenca para o

periodo de utilizacdo da ragdo extrusada.
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Tabela 5. Efeito de diferentes relagdes volumoso: concentrado na racdo extrusada e do

periodo sobre a concentracdo sanguinea dos metabdlitos energéticos dos animais

experimentais
Trat. COL TRI HDL LDL VLDL CT/ LDL/ FRUT
HDL  HDL
30V:70C 31,73 16,65 23,13 12,05 3,31 141 0,54 205,06
70V:30C 32,26 1540 2146 12,61 308 1,56 0,64 209,25
Periodo coL' TRI HDL’ LDL VLDL® CT/ LDL/ FRUT’
HDL' HDL
0 29,16 13,13 16,85 13,33 2,62 168 082 256,43
30 31,16 1543 22,53 9,31 308 140 041 275,13
60 36,80 15,63 21,50 15,10 3,12 1,78 0,74 156,87
90 38,73 16,80 26,76 16,29 336 1,51 065 166,87
105 2360 1932 23,89 7,30 38 1,03 032 178,83
MG 32,00 16,02 2228 12,33 320 149 0,59 207,91
CV 39,61 36,72 23,83 39,71 36,72 35,16 53,63 33,06
VR 52-76%  9-30%  49-53%  29.4-65,9%* 3-4% 170 — 174

VR: Valores de referéncia; *valores de referéncia descritos por Kaneko, Harvey e Bruss (2008); **Valores de referéncia descritos
por Ghoreishi et al. (2007) e Espinoza et al. (2008); COL: colesterol (mg dLh; TRL: triglicerideos (mg dL"; HDL: lipoproteina de
alta densidade (mg dL™); LDL: lipoproteina de baixa densidade (mg dL."'); VLDL.: lipoprotefna de muito baixa densidade (mg dL™);
CT/HDL: relagdo entre colesterol e lipoproteina de alta densidade; LDL/HDL: relacdo entre lipoproteina de baixa densidade e
lipoproteina de alta densidade; FRUT: frutosamina (umg dL"); Trat.: Tratamento; MG: média geral; CV: coeficiente de variagao; 'y
=27,328566 + 0,357717x — 0,003349x%, R* = 47,39%; Y = 18,251087 + 0,071204x, R* = 70,83%; Y = 2,651463 + 0,009849x, R?
= 88,06%; *Y = 1,572572 + 0,006991x — 0,000103x%, R* = 52,90%; °Y = 264,635325 — 1,014425x, R* = 63,24%.

Os valores de colesterol, HDL e LDL se encontram 38%, 54% e 58% abaixo do
valor de referéncia, respectivamente. Isto pode ter ocorrido devido ao baixo teor de
extrato etéreo da racdo extrusada (Tabela 1), exercendo influéncia na reducdo da
concentracdo destes metabdlitos no sangue. Villa et al. (2009) afirmam que os niveis de
colesterol total plasmético sdo indicadores adequados do total de lipideos no plasma, e
tem uma relacao direta com a alimentagcdo do animal.

Houve aumento da concentracdo de HDL e reducao da concentracao de LDL no
final do periodo, resultando em menor relacio HDL/LDL, o que é benéfico ao animal
uma vez que o HDL ¢é responsavel pelo transporte de colesterol dos tecidos extra
hepéticos para o figado, onde serd metabolizado, ja o LDL € responsavel pelo transporte
do colesterol no sentido contrario: do figado para os demais tecidos do corpo, onde é

acumulado e pode causar comprometimento de veias e artérias sanguineas
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(CAMPBELL, 2001; SOUZA et al., 2006). A relacdo entre colesterol e HDL também
reduziu no fim do periodo experimental, indicando que o animal teve alta capacidade de
transporte de acidos graxos até o figado, que ao serem metabolizados geram mais
energia para utilizacdo pelo animal, e também explica a menor concentracio do
colesterol nestes animais.

Os triglicerideos € VLDL se mantiveram dentro do valor de referéncia (Tabela
5) ao longo de todo periodo experimental, porém a VLDL sofreu efeito linear positivo,
aumentando durante o periodo experimental. A VLDL € uma lipoproteina que
transporta os triglicerideos na corrente sanguinea, ou seja, houve maior capacidade de
transporte de triglicerideos ao final do experimento, o que associado com a maior
capacidade de transporte do colesterol pela HDL, indica maior produ¢do de energia para
estes animais.

A frutosamina sofreu efeito linear negativo no periodo analisado, reduzindo sua
concentracdo ao final do experimento. A frutosamina é uma cetoamina estavel e
formada quando a glicose reage ndo enzimaticamente com grupos aminas das proteinas,
principalmente a albumina e a imunoglobulina e sua concentracao no plasma ou sérica €
controlada pelo balanco entre a sintese e eliminacdo destes compostos proteicos e de
glicose (GOUVEIA et al., 2015). Logo, pode-se associar essa queda da concentracdo de
frutosamina, com a queda no CMS%PC (Tabela 2) e na concentracdo de glicose no final
do periodo (Tabela 6).

Houve interacdo entre tratamento e horério de avaliacdo para a concentracdo da
glicose (Tabela 6). Houve efeito quadratico para o tratamento 30V:70C, uma vez que
era o tratamento com maior teor de carboidratos nao fibrosos (Tabela 1),
disponibilizando maior quantidade de carboidratos soliveis com alta capacidade de
fermentacdo, gerando maior quantidade de energia para o animal. Em animais
ruminantes a glicose plasmitica possui como precursor compostos que nao sao
carboidratos, como por exemplo, o &4cido graxo volatil (AGV) propionato. Apds
absorcdo do propionato pelo epitélio ruminal este segue através da corrente sanguinea
para o figado, onde € convertido em glicose através de gliconeogénese para ser usado
como fonte de energia pelo animal (GONZALEZ, 2000b). Um aporte elevado de
carboidrato solivel na dieta leva a incremento na producdo de 4cido propidnico, que é o
unico dos AGV’s precursor de glicose no ruminante, consequentemente aumentando a

concentracdo de glicose no plasma.
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Ainda, houve resposta linear positiva para o tratamento 70V:30C, com menor
valor as 11 horas. A menor concentragdo de glicose observada neste horario se deve ao
fato que estes animais haviam consumido a alimentacdo fornecida pela manhd e
estavam em processo de degradacdo e fermentacdo da ragdo extrusada no rumen, o que

demanda alto gasto de energia, reduzindo a concentracio de glicose neste periodo.

Tabela 6. Interacdo entre tratamento e horario de avaliacdo, e periodo de confinamento

sobre a concentracdo de glicose (mg dL™

Tratamento 8 horas 11 horas 14 horas 17 horas 20 horas
70C:30V' 87,00 77,40 97,49 93,70 89,60
30C:70V? 88,18 81,60 98,36 92,62 98,37

MG 90,42
CvV 16,07
VR* 50-80
Periodo Glicemia’

0 73,82
30 86,65
60 114,25
90 84,96
105 92,26

*Valores de referéncia por Kaneko, Harvey e Bruss (2008); MG: média geral; CV: coeficiente de variacao; 'Y = 60,783274 +
3,583565x — 0,102391x%, R* = 24,95%; %Y = 77,176000 + 1,046667x, R* = 48,33%; *Y = 73,648107 + 0,764514x — 0,005394x?, R?
=50,92%.

Houve efeito quadratico para a concentragdo de glicose quando avaliado o
periodo de utilizacdo da racdo, com queda dos valores ao final do periodo experimental.
Esse perfil de resposta pode ser associado ao CMS%PC desses animais (Tabela 2), com
menor concentracdo da glicose e menor CMS%PC no mesmo periodo, e também a
concentracdo de frutosamina que teve reducdo durante o periodo experimental, sendo
este um metabdlito indicativo da presenca de glicose no organismo.

E possivel associar o padrio de resposta dos metabdlitos energéticos com a
composi¢ao da dieta e o CMS deste trabalho (Tabelas 1 e 2), uma vez que os
ingredientes com maior capacidade fermentativa devido o processo de extrusdao
associados com o maior CMS ao longo do periodo experimental, foram capazes de

proporcionar maior produ¢do de energia para o animal, uma vez que, aumentou-se a
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capacidade de transporte de colesterol e triglicerideos, e concentracdes de frutosamina e
glicose sanguinea acima do recomendado para a categoria animal.

Dos metabodlitos proteicos apenas a ureia sofreu efeito do tratamento,
apresentando concentracao 31% maior no tratamento 30V:70C em relagdao ao 70V:30C
(Tabela 7). Esse efeito se deve provavelmente ao fato de ser o tratamento com maior
teor de concentrado e, consequentemente possuir maior teor de proteina bruta na ragao
(Tabela 1), associado a maior solubilidade do nutriente provocada pelo processo de
extrusdo. Pois, de acordo com Contreras e Phil (2000) quanto maior for a ingestdo de
proteina na ragdo maior serd a concentracdo sanguinea deste metabdlito. Também o
nitrogénio presente no concentrado € mais solivel, ocorrendo maior produgdo de
amoOnia no rumen, que se nao for utilizada para producdo de proteina microbiana, esta

escapa do rumen para o figado, onde ocorre producio de ureia, aumentando a

concentracao deste metabdlito no sangue.

Tabela 7. Efeito de diferentes relacoes volumoso: concentrado na racdo extrusada sobre

a concentracao sanguinea dos metabolitos proteicos

Tratamento PT ALB CREAT UREIA AU

30V:70C 4,39 2,93 0,86 53,88 A 0,152
70V:30C 4,53 3,03 0,88 41,22 B 0,176
Periodo PT' ALB CREAT’ UREIA® AU?
0 3,80 3,02 0,93 38,73 0,153
30 4,29 2,59 0,92 46,90 0,113
60 5,10 2,77 0,97 57,86 0,040
90 4,87 3,95 0,74 56,96 0,186
105 421 2,54 0,77 34,82 0,332
MG 4,46 2,98 0,87 47,22 0,164
CV 11,18 16,77 19,05 31,58 47,48
VR* 6-7,9 2,4-3 1,2-1,9 17,1-42,8 0,1-2

*Valores de referéncia por Kaneko, Harvey e Bruss (2008); PT: proteina total (g dL"); ALB: albumina (mg dL"); CREAT:
creatinina (mg dL’l); AU: 4cido trico (mg dL"); MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; Letras distintas na coluna diferem-
se pelo Teste de Tukey a 5%; 'Y = 3,685671 + 0,040036x — 0,000319x7, R* = 83,00%; %Y = 0,930049 + 0,001753x — 0,000033x>, R*
=73,82%; *Y = 36,099060 + 0,757685x — 0,006821x%, R? = 68,72%; *Y = 0,171571 — 0,005468x + 0,000065x%, R* = 90,67%.

Com relagdo ao periodo de utilizacao da ragcdo apenas ndo se observou diferenca
para a albumina. A ureia, creatinina e proteinas totais apresentaram efeito quadritico,
que pode ser associado ao CMS%PC destes animais (Tabela 2) uma vez que a maior
concentracdo destes metabolitos coincidiu com o periodo de maior consumo.

O 4cido trico também apresentou resposta quadratica, porém com maiores

valores no inicio e final do experimento. Como podemos observar, quando houve maior
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concentracdo de acido urico no sangue, houve menor concentragdo de ureia (Tabela 7).
O 4cido trico esta diretamente relacionado com a sintese de proteina microbiana pelos
microrganismos ruminais, portanto quando ha maior concentragdo deste metabdlito,
ocorre maior sintese microbiana e consequentemente, maior uso de amodnia ruminal,
diminuindo entdo o escape da mesma, promovendo redu¢do da quantidade de ureia no
figado e consequentemente menor concentracio de ureia no plasma.

A creatinina plasmatica é derivada, praticamente em sua totalidade, do
catabolismo da creatina presente no tecido muscular, sendo sua concentracao no plasma
proporcional a4 massa e atividade muscular (GONZALEZ e SILVA, 2006). A
concentracdo de creatinina estava abaixo do valor de recomendacdo e diminuiu no fim
do periodo experimental, podendo ser explicada pela baixa atividade muscular destes
animais, jJa que se encontravam confinados em baias, e no final do experimento estavam
proximos a puberdade, reduzindo o crescimento muscular, uma vez que, o crescimento
de ovinos nao € caracterizado de forma isométrica, onde o desenvolvimento do tecido
0sseo ocorre com maior intensidade na fase inicial de vida, o tecido muscular na fase
intermedidria até a puberdade, e, o tecido adiposo em idade mais avancada (SANTOS et
al., 2001).

Houve maior concentragdo sanguinea de fésforo para o tratamento 70V:30C
(Tabela 8), porém os valores de ambos tratamentos se encontram acima do valor de
referéncia. O foésforo existe em combinagdes organicas dentro da célula, contudo, o
interesse principal no perfil metabdlico é no fosforo inorganico que se encontra no
plasma, e seu valor pode ser influenciado pela quantidade reciclada via saliva e
absor¢io no rimen e intestino (GONZALEZ, 2000a). Um dado que pode ajudar a
explicar esse resultado € o maior tempo gasto com ruminacdo pelos animais
consumindo a ra¢do extrusada com relacdo 70V:30C (Tabela 3), e consequentemente,
maior tempo de mastigacdo total, indicando que estes animais tiveram maior produgao
de saliva. Quando o fluxo de saliva é maior hd mais reciclagem de foésforo e
consequentemente maior secre¢io deste mineral dentro do rumen, sendo utilizado pelos
microoganismos ruminais principalmente pelas bactérias celuloliticas, aumentando a
atividade ruminal (BORGES, 2007). Gonzilez (2000a) também afirma que a
concentracdo de foésforo no sangue diminui a medida que o animal fica mais velho,
explicando as altas concentragdes encontradas neste trabalho, uma vez que eram

animais jovens.
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Tabela 8. Efeito de diferentes relacdes volumoso: concentrado na ragio extrusada sobre

a concentracao sanguinea dos metabolitos minerais e enzimas hepaticas

Tratamento AST FA FOSFORO CALCIO
(UL (UL™h (mg dL™) (mg dL™)
30V:70C 146,19 400,16 9,50 B 8,17
70V:30C 139,14 456,82 10,37 A 8,24
Periodo AST! FA* FOSFORO’ CALCIO*
0 116,30 374,50 8,86 7,95
30 118,33 445,40 10,02 8,32
60 169,03 439,56 11,76 9,07
90 161,03 438,60 10,62 8,43
105 148,82 447,57 8,35 7,20
MG 142,62 428,87 9,94 8,21
Cv 29,76 12,05 19,66 21,09
VR* 60-280 68-387 5-7,3 11,5-12,8

*Valores de referéncia por Kaneko, Harvey e Bruss (2008); AST: aspartato aminotransferase; FA: fosfatase alcalina; MG: média
geral; CV: coeficiente de variacdo. Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%; 'Y =118,448171 + 0,425546x,
R® = 56,68%; 2Y = 381,592160 + 1,923633x — 0,013145x°, R* = 82,92%; Y = 8,539628 + 0,015894x — 0,000984x%, R* = 81,02%;
Y =7,784817 + 0,046198x — 0,000470x°, R* = 78,79%.

Houve efeito quadratico da concentracio de célcio durante o periodo
experimental, com reducdo ao fim do experimento (Tabela 8). A média de concentragao
de calcio esteve 28% abaixo da recomendacdo para ovinos. O célcio € um macromineral
envolvido em diversas fun¢des no organismo animal como por exemplo a excitabilidade
neuromuscular, permeabilidade de membranas, contracio muscular, atividade
enzimatica, liberacio de hormonios, e coagulacdo sanguinea, além de ser um
componente essencial para a estrutura do esqueleto (GONZALEZ, 2000a.; GENOVA e
PAULINO, 2011). Estes autores ainda relatam que h4d um intercambio continuo entre o
calcio do plasma sanguineo e o dos ossos. O célcio absorvido da alimentacdo e que faria
aumentar a concentragdo sanguinea deste ion é depositado rapidamente no tecido dsseo,
e, inversamente, o célcio dos ossos € mobilizado quando diminui sua concentra¢do no
sangue. Portanto, como os animais neste experimento eram jovens € estavam em
crescimento continuo, o célcio presente no plasma pode ter sido mobilizado para a

estrutura dssea, reduzindo assim sua concentracdo sanguinea.
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Observou-se efeito linear positivo para a enzima hepética aspartato
aminotransferase (AST) quando se avaliou o periodo de utiliza¢do da ragdao. Porém estes
valores se encontram dentro do valor de referéncia, indicando que nio houve alteragdao
hepatica nestes animais. Houve efeito quadratico sobre a concentracdo da fosfatase
alcalina, fésforo e calcio durante o periodo de utilizacdo, onde se observa maior
concentracdo destes metabdlitos no mesmo periodo em que houve maior CMS%PC por
animal (Tabela 2), o que pode explicar a elevacdo de tais metabolitos.

Segundo Kaneko, Harvey e Bruss (2008), a fosfatase alcalina é uma enzima
sintetizada em varios tecidos, sendo as maiores concentracdes no intestino, rins, 0Ssos e
figado. Aumento nos niveis de fosfatase alcalina no plasma sanguineo é consequéncia
de lesdes nos tecidos hepaticos. Ao final do periodo experimental a concentragdo de
fosfatase alcalina estava 15,6% acima do valor de referéncia (Tabela 8), assim como a
concentracdo média da gamaglutamiltrasferase (GGT) estava 82,7% acima do valor de
referéncia, que também € uma enzima que indica atividade hepatica, Como os animais
ndo apresentaram nenhum distirbio hepético, esse aumento na concentracdo destas
enzimas indica que o figado esteve em constante e intensa atividade, uma vez que o
CMS foi elevado (Tabela 2).

Houve interacdo entre tratamento e periodo para a concentracdo sanguinea dos
metabolitos gamaglutamiltransferase (GGT), creatinoquinase (CK NAC) e magnésio
(Tabela 9). A GGT apresentou resposta linear positiva para o tratamento 30V:70C e
resposta quadratica para o tratamento 70V:30C ao longo do periodo experimental. E,
ainda, houve maior concentracdo de GGT para o tratamento 30V:70C no dia 105 do
experimento. A GGT estad presente em todas as células com exce¢do do musculo.
Apresenta grande atividade nos rins e no figado, mas somente aquela de origem
hepética € normalmente encontrada no plasma, pois a de origem renal é excretada na
urina. Aumentos séricos da GGT sdo verificados principalmente em animais com
desordens hepaticas (KANEKO, HARVEY e BRUSS, 2008). Entretanto, houve
aumento no CMS (Tabela 2), explicando a intensa atividade hepatica, ndo observando
distdrbios hepaticos nestes animais.

O comportamento dos dados de concentracdo de GGT no periodo analisado
também € consequéncia da composi¢ao da dieta (Tabela 1). O aumento linear positivo
da GGT observado na racdo extrusada com relacdo 30V:70C é resultado do consumo de
dieta com carboidratos ndo estruturais altamente fermentesciveis, provenientes do

concentrado, que apds fermentacdo e absor¢do ruminal sdo metabolizados no figado,
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aumentando a atividade hepética. Ja para a ragdo com relacdo 70V:30C observou-se
efeito quadratico para a GGT, com maior valor na metade do experimento, ou seja,
devido a maior presenca de carboidratos estruturais na alimentagdo, o tempo gasto para

fermentacgao e absor¢@o ruminal € maior, reduzindo posteriormente a atividade hepatica.

Tabela 9. Interacdo entre tratamento e periodo sobre a concentracdo dos metabolitos

gamaglutamiltransferase (GGT), creatinoquinase (CK NAC) e magnésio

] GGT (UL CKNAC(UL")  MAGNESIO (mgdL")

POl V0T 70vaA0CT 30VA0C  70VA0CT  30VAA0CT  T0V30CT
0 79,26 8506 119,66 204,66 2,87 3,20
30 89,13 88,13 178,13 116,73 2,78 3,00
60 112,73 109,80 176,60 175,97 2,20 2,86
90 100,00 86,62 142,07 25381 2,03 2,12
105 11464 A 86,71B 132,14 135,28 1,67B 2,36 A
MG 95,04 164,66 2,51
0y 22,15 56,31 20,77
VR* 20-52 2,2-2,8

*Valores de referéncia por Kaneko, Harvey e Bruss (2008); MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; Letras distintas na linha
diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%. 'Y = 82,037805 + 0,300306x, R? = 72,27%; Y = 82,501032 + 0,644270 — 0,005917x R* =
50,70%; *Y = Equagio ndo ajustou ao modelo; *Y = 2,963783 — 0,011109x, R* = 91,98%; °Y = 3,268552 — 0,010062x, R* =
80,92%.

Observou-se interacdo entre o tratamento 70V:30C com efeito linear negativo
sobre o periodo de avaliacdo (Tabela 9) para a concentracdo da enzima CK NAC no
sangue. De acordo com Gonzalez (2000b) sdo considerados normais valores de CK
NAC até 200 U L. Logo, a média encontrada para os valores de CK NAC neste
experimento se mantiveram dentro do valor recomendado. A CK NAC € uma enzima
musculo esquelética especifica de grande importancia na avaliacdo da fun¢do muscular.
A CK ¢é a enzima mais sensivel para indicar lesdo muscular j& que é uma enzima
citoplasmatica, sujeita a uma rapida libera¢do na circulagdo como resultado de uma
pequena lesdo (SOARES, 2004). Os valores de CK podem ser alterados em varias
condigdes clinicas associadas a lesdo muscular aguda ou a esforco muscular intenso. A
enzima AST aumenta concomitante a CK NAC quando ocorrem danos musculares,
porém como ambas se encontram dentro da normalidade (Tabelas 8 e 9), é possivel

afirmar que os animais nao sofreram nenhum dano ou lesdo muscular, ndo prejudicando
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assim o crescimento dos mesmos, uma vez que eram animais jovens, em fase de maior
desenvolvimento muscular.

Houve interag¢do entre tratamento e periodo para a concentragdo sanguinea do
metabdlito mineral magnésio (Tabela 9), com efeito linear negativo durante o periodo
de avaliac@o e maior concentra¢do de magnésio no tratamento com 70V:30C no fim do
periodo experimental, porém ao longo de todo experimento as médias se encontraram
dentro do valor de referéncia, indicando que a suplementacdo deste mineral na racdo
extrusada foi suficiente.

Portanto, pode-se observar que houve intensa atividade hepatica dos animais
através das concentragdes das enzimas AST, GGT e fosfatase alcalina, porém nao
indicando que os animais tiveram desordens hepdticas, e sim, intensa atividade no
figado uma vez que, o maior CMS associado a caracteristica da extrusdo, gera maior

quantidade de nutrientes a serem metabolizados no figado apos a fermentac@o ruminal.

Conclusao

A relacdo volumoso: concentrado da ragdo extrusada exerce influéncia sobre o
consumo de matéria seca, movimentacao ruminal e comportamento ingestivo de ovinos,
sendo estes regulados de acordo com a quantidade de carboidratos estruturais e ndo

estruturais da rag@o, além de ndo alterar o perfil metabdlico dos animais.
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CAPITULO 4 - PARAMETROS PRODUTIVOS DE BORREGAS EM
CRESCIMENTO ALIMENTADAS COM RACAO EXTRUSADA EM
DIFERENTES RELACOES VOLUMOSO: CONCENTRADO

Resumo: O consumo de alimentos exerce grande influéncia no crescimento e
desempenho dos animais visto que, serd a partir da ingestdo de matéria seca que
ocorrerd o fornecimento da quantidade de nutrientes necessarios para atender os
requerimentos de mantenca e de producido dos mesmos. Objetivou-se avaliar o consumo
de matéria seca, crescimento corporal, ganho de peso e carcaga via ultrassonografia de
cordeiros alimentados com ragdo extrusada em diferentes relagdes volumoso (V):
concentrado (C). O experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), Fazenda Experimental Capim Branco, no periodo de 07 de dezembro de 2016 a
22 de mar¢o de 2017. Foram utilizados 30 borregas, mesticas (Santa Inés x Dorper),
com idade de trés meses, e peso médio de 20 kg. Os animais foram alocados em baias
coletivas providas de comedouro, bebedouro, saleiro e piso ripado de madeira. Os
tratamentos consistiam de racdo extrusada nas relagcdes 30V:70C e 70V:30C,
distribuidas inteiramente ao acaso com dois tratamentos e 15 repeticdoes. As médias dos
tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey e estudo de regressdo ao nivel de
significancia de 5%. Foram avaliados o consumo de matéria seca (CMS), ganho de
peso, crescimento corporal através de medidas biométricas e avaliacdo de carcacga
através de ultrassonografia. Houve reducdo do CMS em relacdo ao peso corporal ao
longo do periodo experimental e menor CMS pelos animais no tratamento 30V:70C.
Observou-se efeito quadratico para as varidveis de crescimento altura do posterior,
altura do anterior, comprimento corporal, circunferéncia toracica e do barril, indicando
que os animais apresentaram crescimento corporal adequado, com intenso
desenvolvimento durante o periodo experimental e estabilizacdo ao fim do experimento.
N3ao observou-se diferenca no ganho de peso dos animais, sendo o ganho médio diario
de 182,79 g dia”'. Com relacdo a avaliac@o de carcaga observou-se diferenca no periodo
de avaliacdo, com maior area de olho de lombo, escore de condi¢do corporal e espessura
de gordura subcutanea no final do periodo experimental. O uso da racdo extrusada com
relacdo 30% volumoso e 70% concentrado promove melhor eficiéncia alimentar nos
animais, uma vez que alcangou o mesmo ganho de peso e desenvolvimento corporal
com menor consumo de matéria seca pelos animais.

Palavras chave: Biometria. Extrusdo. Nutricdo. Ovis aries.

CHAPTER 4 - PRODUCTIVE PARAMETERS OF GROWING LAMBS FED
WITH EXTRUDED RATION WITH DIFFERENT ROUGHAGE:
CONCENTRATED RATIOS

Abstract: The consumption of food has a great influence on the growth and
performance of the animals since it will be from the intake of dry matter that will occur
the supply of the quantity of nutrients necessary to meet the requirements of
maintenance and production of these animals. The objective was to evaluate dry matter
intake, body growth, weight gain and carcass by ultrasonography of lambs fed with
extruded ration in different roughage (R): concentrated (C) ratios. The experiment was
carried out at the Federal University of Uberlandia (UFU), Fazenda Experimental
Capim Branco, from December 7, 2016 to March 22, 2017. 30 lambs, mixed races
(Santa Inés x Dorper), aged three months, and average weight of 20 kg. The animals
were allocated in collective stalls provided with feeder, drinking fountain, salt shaker
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and wooden slatted floor. The treatments consisted of extruded ration in 30R:70C and
70R:30C ratios, completely randomized to two treatments and 15 replicates. The means
of the treatments were evaluated by the Tukey test and a regression study at the
significance level of 5%. The dry matter intake (DMI), weight gain, body growth
through biometric measurements and carcass evaluation were evaluated by
ultrasonography. There was a reduction of DMI in relation to body weight during the
experimental period and lower DMI by the animals in the treatment 30R:70C. It was
observed a quadratic effect for growth variables height of the posterior, height of the
anterior, body length, chest circumference and barrel, indicating that the animals
presented adequate body growth, with intense development during the experimental
period and stabilization at the end of the experiment. There was no difference in the
animals' weight gain, with the average daily gain of 182.79 g day'. Regarding the
carcass evaluation, a difference was observed in the evaluation period, with a larger loin
eye area, body condition score and subcutaneous fat thickness at the end of the
experimental period. The use of extruded ration with a 30% roughage and 70%
concentrated promotes better feed efficiency in the animals, since it achieved the same
weight gain and body development with lower dry matter consumption by the animals.

Keywords: Biometry. Extrusion. Nutrition. Ovis aries.

Introducao

O desempenho animal € funcdo direta do consumo de matéria seca digestivel, e,
a ingestdo de alimentos varia em funcdo do animal (peso vivo e sua variagdo, nivel de
producdo, estado fisioldégico e tamanho), do alimento (fibra, volume, capacidade de
enchimento, densidade energética e necessidade de mastigacdo) e das condicOes de
alimentacdo (disponibilidade de alimento, espaco no cocho, tempo de acesso ao
alimento, frequéncia de alimentacgdo, etc), além das condicdes climaticas (GESUALDI
JR et al., 2000; MERTENS, 1994).

Os principais fatores fisicos que controlam o consumo de matéria seca em dietas
com alto teor de fibra sdo a taxa de passagem e o enchimento, e, no caso de dietas com
alto teor de concentrado a regulacdo do consumo de matéria seca ocorre através da
demanda energética e por fatores metabdlicos (CONRAD et al., 1984; MERTENS,
1987; VAN SOEST, 1994). Usualmente, as ragdes sdo compostas por alimentos
volumosos e concentrados, logo é de grande importancia que seja feito o correto
balanceamento dessas ragdes, o que consequentemente determina a relagao concentrado:
volumoso adequada para atender as exigéncias nutricionais dos animais. E, tanto o
balanceamento de dietas quanto a propor¢do volumoso: concentrado adotada vao
depender da qualidade do volumoso e da ragdo concentrada utilizados, da idade e peso

dos animais, e também da necessidade de ganho de peso dos animais ou producdo de
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leite (CARDOSO, 1996), uma vez que, maiores taxas de ganho de peso ou producgdo
leiteira requerem maior concentracdo energética da racao.

Com o objetivo de melhorar a qualidade dos alimentos ofertados, € possivel a
realizagdo de processamentos fisicos dos mesmos, como por exemplo, o processo de
extrusdo. Extrusdo € um processo de cozimento a alta pressdo, umidade e temperatura,
em curto espaco de tempo. Tal processo promove aumento da digestibilidade dos
nutrientes do alimento e consequentemente aumento do peso e eficiéncia alimentar dos
animais e, em alguns casos, melhoram significativamente a palatabilidade dos
ingredientes ou ra¢des (ANDRIGUETO et al., 1981).

Dentre as ferramentas utilizadas para mensurar a produtividade de pequenos
ruminantes, tem-se destacado a biometria corporal (como forma de avaliacdo do
crescimento dos animais), que, quando analisada juntamente com outros indices
zootécnicos, constitui uma importante base de dados para a avaliacdo individual dos
animais e para determinar a evolug¢do do sistema produtivo (YANEZ et al., 2004).
Ainda, essas medidas biométricas obtidas de animais in vivo, possuem alta correlaciao
com as medidas de carcacga e, junto com outros indices zootécnicos, podem auxiliar na
predicdo de algumas caracteristicas produtivas como peso, rendimento e conformacao
da carcaga, propor¢ao de musculos e tecido adiposo, assim como o rendimento dos
cortes orientando os produtores quanto ao melhor momento de abate dos animais
(MORENO et al., 2010; PINHEIRO et al., 2007).

A ultrassonografia também pode ser uma ferramenta utilizada na avaliacdo da
produtividade, permitindo analisar a composicdo da carcaca de forma ndo invasiva,
permitindo quantificar diferentes tecidos em animais vivos. Na producdo de carne
ovina, a carcaga junto com suas caracteristicas quantitativas é de fundamental
importancia, uma vez que se relacionam diretamente com o produto final. Sendo
considerada como carcaca ideal a que apresenta maxima propor¢ao de musculo, minima
de osso e adequada quantidade de gordura para atender as exigéncias dos consumidores
(OSORIO; OSORIO, 2005). A composicio das carcacas pode ser estimada por meio da
mensuragdo da area de olho de lombo e da espessura da gordura subcutanea tomadas na
altura da inser¢do da 12* e 13* costelas, que apresentam correlacdo alta e positiva com a
distribuicio de musculos e com o teor de gordura na carcaga, respectivamente
(MCMANUS et al.,, 2013). Essas estimativas obtidas por ultrassonografia tém
apresentado alta repetibilidade e também altas correlacdbes com as medidas

correspondentes tomadas na carcaga apds o abate dos animais (WILLIAMS, 2002).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas morfoldgicas in vivo e da
carcaca (utilizando ultrassom) como forma de se avaliar o desempenho em borregas
mesticas (Dorper x Santa Inés) que receberem racdo extrusada em duas relacdes

volumoso: concentrado.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Fazenda Experimental Capim Branco, localizada no municipio de Uberlandia, Minas
Gerais. O periodo de realizacao foi de 07 de dezembro de 2016 a 22 de marco de 2017.
O protocolo experimental deste trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica na
Utilizacao de Animais (CEUA) da UFU sob o nimero 140/16.

Foram utilizadas 30 borregas 2 sangue (Santa Inés e Dorper), com peso médio
de 20 kg e trés meses de idade, sendo estes animais desmamados no dia 28/09/2016.
Todos os animais foram pesados e vermifugados com Levamisol e monepantel (via
oral) no primeiro dia do experimento, e posteriormente alocados em baias coletivas
equipadas com comedouro, bebedouro, saleiro e piso ripado. Antes do inicio do
experimento os animais estavam consumindo dieta a base de silagem de milho e
concentrado farelado (farelo de milho, farelo de soja, ureia e sal mineral).

O experimento teve duracdo de 105 dias sendo os primeiros quinze dias
utilizados para adaptacdo dos animais as baias e a dieta, e os 90 dias posteriores para
coleta de dados. Os animais foram divididos em seis baias coletivas (cada baia com
cinco animais), sendo trés baias para cada tratamento avaliado. Essas baias possuiam
20m? cada e ficavam localizadas em galpdo de alvenaria sob local coberto. Os animais
possuiam acesso a bebedouro com agua e cocho com sal mineral a vontade.

A alimentacdo dos animais do experimento era composta apenas por racao
extrusada, possuindo volumoso e concentrado no mesmo pellet, onde a parte fibrosa do
alimento € composta por forragens do género Urochloa, e a parte concentrada composta
por farelo de milho, farelo de soja, amido, minerais e monensina. Logo, os tratamentos
foram divididos de acordo com a relagdo volumoso: concentrado da dieta, sendo 70% de
volumoso e 30% de concentrado (70V:30C) e, 30% de volumoso e 70% de concentrado

(30V:70C). A composicao bromatoldgica dos tratamentos se encontra na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica dos tratamentos

Nutriente 70V:30C 30V:70C

Matéria Seca (MS)" 92,07% 92,05%

Proteina Bruta (PB)* 10,82% 13,64%

Fibra em Detergente Neutro (FDN)* 34,48% 29,64%

Fibra em Detergente Acido (FDA)* 20,63% 16,41%
Carboidrato Néo Fibroso (CNF)>k 47,60% 49.57
Extrato Etéreo (EE) 2,09% 2,21%
Matéria Mineral (MM)" 4,88% 5,06%
Amido” 33,84% 39,36%

Monensina” 17,04 mg/kg 39,76 mg/kg

* Valores obtidos apds andlises feitas no laboratério de nutricdo animal do curso de Zootecnia da Universidade Federal de

Uberlandia e parceria com o Instituto Federal do Tridngulo Mineiro — campus Uberaba; **Dados fornecidos pelo fabricante.

A racdo foi fornecida duas vezes ao dia (8 e 16 horas). As sobras foram
mensuradas diariamente e sempre que os valores eram iguais a zero, aumentou-se a
quantidade fornecida até atingir sobra equivalente a 10% do ofertado. Todos os dias as
sobras eram pesadas, permitindo realizar o calculo do consumo de matéria seca (CMS),
através da formula: CMS = (ofertado de alimento X % matéria seca do ofertado) —
(sobras de alimento x % matéria seca das sobras). Como o alimento ofertado e as sobras
eram relativos a baia, para calcular o CMS de cada animal, pegou-se o resultado do
CMS da baia e dividiu por cinco (quantidade de animais por baia). O CMS em relacio
ao peso vivo foi obtido através da relacdo entre o CMS e o peso corporal médio dos
animais durante todo o periodo de avaliagao.

Para avaliacdo do desempenho foram analisados o ganho de peso, escore de
condi¢do corporal (ECC), crescimento corporal e avaliacdo de carcaca. As avaliacdes
foram feitas a cada 15 dias, sendo no primeiro dia do experimento (0), durante a
adaptacdo e posteriormente nos dias 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105, totalizando oito
avaliagdes. A avaliagdo de carcaga foi realizada no inicio (dia 03/11/2016) e no final
(dia 17/01/2017) do experimento, sendo duas avaliacdes. Todas as avaliacdes foram
realizadas no periodo da manhd antes da primeira alimentacdo. Nos mesmos dias da
avaliacdo de carcaca via ultrassom também foi avaliado o ECC dos animais.

Para avaliacdo de carcaca in vivo foi realizado ultrassom com o aparelho

Mindray DP 2200. Cada animal foi contido, procedendo-se a tricotomia da area de
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medicao situada, entre a 12* e 13* vértebras lombares. Foram retiradas via ultrassom a
espessura de gordura (ESPG) e altura e comprimento do musculo Longissimus dorsi,
possibilitando calcular a 4rea de olho de lombo (AOL) através da férmula proposta por
Silva Sobrinho (1999):

AOL=(C2xA2)x=
Onde:
C = comprimento do musculo; A = altura do musculo; = 3, 1415926...

Para avaliar o peso dos animais foi utilizada balanca digital Wei Heng® com
precisdo de 10 gramas. As pesagens foram realizadas nos mesmos dias da avalia¢do
biométrica, sempre antes do fornecimento da primeira alimentacdo.

O ECC foi feito sempre pelo mesmo avaliador (devido a subjetividade da
andlise) por pessoa treinada através da apalpacdo das 12° e 13* vertebras lombares
permitindo avaliar a deposicdo de gordura no animal, em escala proposta por Russel,
Doney e Gunn (1969): 1- muito magra; 2- magra; 3- normal; 4- gorda; 5- obesa. Ambas
avaliacdes foram feitas no periodo da manha antes da primeira alimentacao.

Para avaliacdo do crescimento corporal dos animais foram retiradas as medidas
biométricas. As medidas biométricas foram feitas com auxilio de fita métrica. Para
mensuragdo o animal era mantido calmo e contido em uma superficie plana com as
quatro patas apoiadas no chdo e postura alinhada. As variaveis analisadas foram:

e Altura do anterior (AA): distancia vertical entre o ponto mais alto (no sentido da

escipula) e o solo;

e Altura do posterior (AP): distancia vertical entre o ponto mais alto (no sentido

do osso ilio) e o solo;

e Comprimento corporal (CC): distancia entre a base da cauda (osso isquio) e a

base do pescoco (face lateral da articulacdo escapulo-umeral);

e Circunferéncia toracica (CT): aferida na parte posterior das escipulas junto as

axilas;

e Largura de peito (LP): distancia entre as faces laterais das articula¢des escipulo-

umerais do lado direito e esquerdo;

e Circunferéncia do barril (CB): circunferéncia da parte inferior as costelas onde

se localiza o vazio.

Utilizou-se delineamento ao acaso com medidas repetidas ao tempo com dois

tratamentos e quinze repeti¢cdes. As médias dos tratamentos foram avaliadas por teste de
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Tukey e estudo de regressdao ao nivel de significancia de 5% para as avaliagdes do
periodo. Para avaliacdo do consumo utilizou-se as baias como repeti¢ao, sendo assim,
cada tratamento teve trés baias como unidade de repeticdo. As médias de ECC foram
avaliadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal e Wallis (1952). Todas as varidveis

foram testadas para normalidade e homogenecidade dos dados.

Resultados e Discussao

O consumo de matéria seca (CMS) em relacdo ao peso corporal foi maior para o
tratamento 70V:30C, sendo que para o consumo em quilogramas por animal ndo houve
diferenca entre os tratamentos (Tabela 2). O CMS médio encontrado por animal foi de
1,13 kg dia’, o qual se encontra dentro do recomendado para a categoria animal
analisada que € entre 1,0-1,3 kg dia™ (NRC, 2007). O valor de CMS em relacao ao peso
corporal (CMS%PC) recomendado pelo NRC (2007) € de 3,51%, ou seja, os animais do
tratamento 30V:70C apresentaram CMS%PC 3,4% acima do recomendado, enquanto os
animais do tratamento 70V:30C apresentaram CMS%PC 13,9% acima do recomendado.

O menor consumo verificado para os animais consumindo 70% de concentrado
pode ser explicado pela regulacdo metabolica de consumo, ja que dieta possui
quantidades de energia e proteina altamente fermentesciveis no rumen,
consequentemente a quantidade ingerida para mantenca e producdo pode ser superior a
exigéncia nutricional, portanto mecanismos fisiolégicos atuam deprimindo o apetite e

consequentemente reduzindo o consumo de alimento (OLIVEIRA et al., 2017).
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Tabela 2. Consumo de matéria seca (CMS) por animal e por peso corporal (CMS%PC)

em funcdo dos tratamentos e do periodo

Tratamento CMS/Animal (kg dia'l) CMS%PC (%)
30V:70C 1,08 3,63B
70V:30C 1,18 4,00 A

Periodo CMS/Animal’ (kg dia™) CMS%PC ? (%)
15 0,94 4,27
30 1,09 4,37
45 1,21 4,04
60 1,14 3,78
75 1,19 3,62
90 1,23 3,40
105 1,24 3,20
MG 1,13 3,81
Ccv 6,48 5,88

MG: média geral; CV: coeficiente de variagao; Iy = 0,872929 + 0,006769x — 0,000031x2, R’ = 94,91%:;
%Y =4,613843 — 0,013276x, R* = 95,86%.

No periodo avaliado observou-se efeito quadratico no CMS por animal, com
maior consumo da metade para o final do experimento, e para 0 CMS%PC observou-se
efeito linear negativo, com menor CMS no final do periodo experimental. Um fato que
pode explicar essa resposta do CMS € o ganho de peso dos animais, que ao final do
experimento estavam mais pesados, logo, mesmo aumentando a quantidade em quilos
ingerida, o CMS%PC ¢é reduzido. Estes animais quando jovens possuem uma menor
exigéncia nutricional para atender, e por serem mais leves mesmo que ingerindo menor
quantidade de alimento por dia, quando esse consumo ¢ relativo com o peso corporal
encontra-se maiores valores de CMS%PC. Porém a medida que estes animais crescem,
a exigéncia nutricional também aumenta, sendo necessario maior ingestdo didria para
atendé-las, e, junto com o alto consumo os animais comecam seu processo de engorda,
ficando mais pesados, entdo, quando € feita a relacdo entre este consumo e o peso
corporal deles esta medida é reduzida (ZANINE; MACEDO JUNIOR, 2006).

Os resultados referentes a avaliacdo de crescimento corporal se encontram na
Tabela 3. Nao houve efeito da utilizacao de diferentes relagdes volumoso: concentrado
sobre as medidas biométricas (P<0,05) altura do anterior (AA), altura do posterior (AP),
circunferéncia toracica (CT), circunferéncia do barril (CB) e comprimento corporal
(CC), sobre o escore de condi¢do corporal (ECC). Logo, pode-se afirmar que os dois

tratamentos sdo eficazes para promover desenvolvimento corporal adequado dos
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animais. Os ovinos apresentam curva de crescimento do tipo sigmoide, ou seja, apos ao
nascimento durante a fase inicial, esses animais apresentam crescimento lento, o qual
aumenta rapidamente logo a seguir acelerando até a puberdade, e, apds a puberdade
quando atinge estdgios mais avangados a taxa de crescimento é reduzida, anulando-se
na maturidade (SILVA, 2017). Logo, os animais que estavam nos dois tratamentos,
apresentaram crescimento constante, como esperado, ja que eram animais proximos da
puberdade ao fim do experimento.

Moreno et al. (2010) trabalharam com cordeiros em crescimento (peso inicial de
15 kg), utilizando duas relacdes volumoso: concentrado (60V:40C e 40V:60C) sendo o
volumoso silagem de milho ou cana de actcar picada e concentrado a base de milho
moido e farelo de soja, e avaliaram as medidas biométricas AA, AP, CT e CC,
encontrando valores de 57,50, 58,45, 76,35 e 56,80 cm respectivamente para o
tratamento com menor teor de concentrado e, 57,35, 58,65, 77,15 e 56,00 cm
respectivamente para o tratamento com maior teor de concentrado. O ECC médio
encontrado por estes autores foi de 3,85 para o tratamento 60C:40V e 3,5 para o

tratamento 60V:40C.

Tabela 3. Efeito de diferentes relacdes volumoso: concentrado na racao total extrusada
e do periodo sobre peso, medidas biométricas e escore de condi¢do corporal em

borregas mesticas

Tratamento AA (cm) AP(cm) CT(ecm) CB(cm) CC(cm) ECC

30V:70C 54,80 56,20 71,79 82,28 63,61 3,19
70V:30C 55,06 56,52 71,73 82,66 62,99 3,12
Periodo AA'(cm) AP’ (cm) CT’(ecm) CB*(ecm) CC’(cm) ECC*
0 48,60 50,23 59,96 67,40 55,33 2,81 B
15 52,33 53,43 63,26 72,83 57,53 2,81 B
30 53,63 55,13 66,80 77,80 59,96 2,76 B
45 54,56 55,83 72,03 83,70 63,10 2,88 B
60 55,76 57,13 74,90 86,00 65,23 3,00 B
75 56,90 58,53 76,77 87,93 66,36 3,33AB
90 58,55 60,00 79,68 90,51 69,06 3,81 A
105 59,41 60,89 81,27 94,06 70,20 3,87 A
MG 54,93 56,36 71,76 82,44 63,29 3,15
CV 4,59 4,55 4,79 4,97 4,47 11,03

*Estatistica ndo paramétrica; AA: altura do anterior; AP: altura do posterior; CT: circunferéncia toricica; CB:
circunferéncia do barril; CC: comprimento corporal; ECC: escore de condi¢do corporal; MG: média geral; CV:
coeficiente de variagdo. 'Y = 49,384291 + 0,138719x — 0,000431x°, R” = 97,39%; Y = 50,838458 + 0,134678x —
0,000383x%, R? = 98,26%; Y = 54,430747 + 0,303207x — 0,000892x%, R? = 99,43%; *Y = 67,537069 + 0,388917x —
0,001377x% R* = 99,18%; °Y = 55,084100 + 0,187791x — 0,000404x°, R* = 99,52%.
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Houve efeito quadratico do periodo sobre as medidas biométricas AA, AP, CT,
CB e CC o que nos mostra que os animais ao final do experimento ji estavam chegando
a maturidade sexual (préximo dos 6-7 meses) desacelerando o crescimento. Ao final do
experimento também, concomitante a estabiliza¢do do crescimento dos animais ocorreu
queda no CMS%PC, indicando que os animais alcangaram o consumo ideal para suprir
as suas exigéncias nutricionais, € que também estavam mais pesados (Figura 1B). A
medida biométrica circunferéncia do barril estd diretamente relacionada com o consumo
de matéria seca (CMS) pelos animais, uma vez que quanto maior for a circunferéncia do
barril, maior é a capacidade ingestiva do animal. Logo, quando houve estabilizacdo do
crescimento desta medida, houve queda no CMS (Tabela 2).

A partir dos 90 dias do experimento obteve-se maiores valores de ECC, uma vez
que estes animais estabilizaram o crescimento muscular, e iniciaram a deposicdo de
gordura na carcaca, jA que estavam préximos da maturidade sexual. E observada
diferenca na velocidade de crescimento dos tecidos muscular, dsseo e adiposo devido a
maturidade fisioldgica de cada um: o tecido 6sseo apresenta crescimento mais precoce;
o muscular, intermediério; e o adiposo, mais tardio (HAMMOND, 1960; SANTOS et
al., 2001). Ou seja, os musculos apresentam crescimento mais acelerado em animais
mais jovens e a gordura apresenta deposi¢do mais acentuada em animais mais maduros,
sendo que os ossos apresentam menor velocidade de crescimento que os demais
componentes.

Houve interacdo entre tratamento e periodo para a medida biométrica largura de
peito (LP), onde houve aumento linear crescente da LP ao longo do periodo

experimental para as duas relacdes concentrado:volumoso estudadas (Tabela 3).

Tabela 4. Interacdo entre relacdes de volumoso: concentrado e periodo para Largura de

Peito (cm)

Tratamento 0 15 30 45 60 75 90 105
30v:70C 16,46 17,53 18,93 20,00 2120 20,06 23,53 24,53
70V:30C 15,93 17,20 17,86 19,46 2026 22,33 24,07 24,35
MG 20,20

Ccv 8,95

MG: média geral; CV: coeficiente de variagdo;

15,706746 + 0,085336x, R* = 98,30%.

'Y = 16,488889 + 0,072275x, R? = 92,19%; Y
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De acordo com Marques et al. (2008) a LP € uma das medidas biométricas que
pode ser utilizada para predizer o peso vivo ao abate em animais da raca Santa Inés.
Porém, Souza et al. (2014) ja mostraram que apesar da alta correlacdo da LP com o peso
vivo de cordeiros, € uma medida menos indicada para predicdo de peso corporal nestes
animais. Entretanto, neste trabalho o peso corporal (Figura 1B) dos animais e o
crescimento em largura de peito apresentaram crescimento linear positivo, ou seja, a
medida que se aumentou a largura do peito, houve aumento no peso corporal.

Com relagdo ao peso corporal, observou-se diferenca apenas durante o periodo
de avaliacdo, com crescimento linear positivo (Figura 1B). O peso corporal encontrado
estd totalmente relacionado com a resposta de CMS encontrada neste trabalho, pois ao
final do periodo experimental os animais apresentaram maior CMS didrio, porém
quando relacionado com o peso corporal o0 CMS € reduzido ja que os animais estavam

mais pesados.

(A) (B)
45 45
40 * 40 %>

35 35
= 30 + =30
=25 =25
2 B
@ 20 2 20
Q

o
a 15 & 15

10 10
5 5
0 0
70C:30V 30C:70V 0 15 30 45 60 75 90 105
Relagdo concentrado:volumoso Periodo de avaliag3o (dias)

Figura 1. (A) Efeito da relacio volumoso: concentrado sobre o peso corporal de
borregas mesticas; (B) Efeito do periodo de avaliacdo sobre o peso corporal de borregas

mesticas. MG = 30,31; CV = 6,95; 'Y = 20,740227 + 0,183808x, R* = 99,82%.

De acordo com a literatura (CARVALHO et al., 2007; MURTA et al., 2009;
PIRES et al.,, 2000; SIQUEIRA; FERNANDES, 1999) o peso ideal de abate de
cordeiros € entre 30-35 kg, pois € quando a propor¢cdo de musculos na carcaga € maxima
e a gordura suficiente para proporcionar a carne propriedades sensoriais adequadas a
preferencia do mercado consumidor. Diante desta afirmativa observa-se que os animais
deste trabalho estavam aptos ao abate entre os dias 60 e 75 do experimento, que
equivale ao periodo em que os animais possuiam aproximadamente 5-6 meses de idade.
Ou seja, a partir deste periodo os animais estavam estabilizando o crescimento
muscular, e iniciando o acimulo de gordura na carcaca, que € evidente através do maior

ECC observado no fim do periodo experimental (Tabela 3).
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Nao se observou efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso médio diario
(GMD, Tabela 5). O GMD encontrado para as borregas durante todo o experimento foi
de 182,79 gramas (no periodo de 0 a 105 dias), sendo este ganho muito semelhante ao
encontrado por Carvalho et al. (2007) que foi de 171 gramas, utilizando cordeiros em

confinamento alimentados com feno de Tifton-85 e concentrado farelado na propor¢ao

60V:40C.

Tabela 5. Efeito de diferentes relacdes volumoso: concentrado na ragio extrusada sobre

o ganho médio didrio (GMD, em gramas dia™') em borregas mesticas

Tratamento  0-15 15-30 0-30 30-45 0-45 45-60 0-60

Periodo (dias)

30V:70C 197,51 216,68 207,10 173,75 195,88 162,28 181,63
70V:30C 168,97 19491 181,94 179,24 176,06 206,28 185,64

MG 183,24 205,80 194,52 176,49 186,02 184,28 183,63
Cv 36,30 29,02 23,60 36,81 21,91 34,04 19,00

Tratamento ~ 60-75 0-75 75-90 0-90 90-105 0-105

Periodo (dias)

30V:70C 235,31 186,04 211,75 193,28 155,57 183,54
70V:30C 195,04 182,69 194,05 183,54 190,79 182,03

MG 215,17 184,37 202,90 188,41 173,18 182,79
Ccv 32,29 18,16 28,97 24,29 33,31 17,83

MG: média geral; CV: coeficiente de variagio.

Estudos demonstram que, o GMD esperado em animais criados a pasto ou seja
com maior teor de volumoso na dieta e suplementados é entre 150-200 g dia™ (Carvalho
et al., 2007; Fernandes et al., 2011; Ribeiro, 2010), enquanto cordeiros confinados,
alimentados com maior propor¢do de concentrado, espera-se ganhos de 350-450 g dia™
(Poli et al., 2008; Ribeiro et al., 2009). Logo, o GMD dos animais no tratamento
70V:30C estdo de acordo com o recomendado por estes autores, porém os animais do
tratamento 30V:70C apresentaram GMD aproximadamente 48% menor em relacdo ao
esperado. Porém, como os animais alimentados com 70% de concentrado apresentaram
menor CMS e mesmo GMD que os animais alimentados com 30% de concentrado,

podemos afirmar que a eficiéncia alimentar destes animais foi melhor.
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N3ao se observou efeito das diferentes relagdes volumoso: concentrado sobre as
caracteristicas de carcaga avaliadas (Tabela 6). J4 em relacdo ao periodo de avaliacio,
houve aumento no ECC, espessura de gordura (ESPG), area de olho de lombo (AOL) e
comprimento do musculo Longissimus dorsi aos 90 dias do experimento. No fim do
experimento o ECC e a ESPG estavam 35,5% e 63,8% respectivamente maiores em
relacdo ao inicio do experimento. Como mencionado anteriormente, o maior ECC e
também ESPG podem ser atribuidos a puberdade dos animais avaliados, uma vez que
comecaram a depositar gordura em detrimento da deposicdo muscular. De acordo com
Luchiari Filho (2000) a medida da AOL também € utilizada como indicador da
composi¢do de carcaga, existindo correlacio positiva entre a AOL e a por¢ao comestivel
da carcaga, logo, a medida em que aumenta AOL, aumenta a por¢do comestivel da

carcaca €© vice-versa.

Tabela 6. Efeito de diferentes relacoes volumoso: concentrado na racdo extrusada sobre

as caracteristicas de carcaga in vivo em borregas mesticas

Tratamento ECC ESPG (mm) AOL (cm?) Altura(cm) Comprimento (cm)

30V:70C 3,34 1,75 8,10 2,78 3,83
70V:30C 3,26 1,66 7,91 2,68 3,90
Periodo ECC* ESPG (mm) AOL (cm?) Altura(cm) Comprimento (cm)
0 2,81 B 1,30 B 6,68 B 2,76 3,33 B

90 3,81 A 2,13 A 9,37 A 2,69 4,42 A

MG 3,30 1,71 8,00 2,73 3,87

Cv 6,48 19,59 8,41 10,22 4,85

*Estatistica ndo paramétrica; ECC: escore de condi¢@o corporal; ESPG: espessura de gordura; AOL: area
de olho de lombo; MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo. Letras distintas na coluna diferem-se

pelo Teste de Tukey a 5%.

Ao final do experimento a AOL estava aproximadamente 29% maior em relacao
ao inicio do experimento. Cartaxo et al. (2011) comprovaram que quanto maior a
concentracdo de energia na dieta maior a AOL e, consequentemente, a quantidade de
musculo na carcaca. Logo é esperado que estes animais tenham maior AOL no final do
periodo experimental uma vez que a ragcdo extrusada que estavam consumindo era
extrusada, com maior digestibilidade e fermentabilidade dos nutrientes (proteinas,

carboidratos e fibra, Tabela 1).
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O maior comprimento do musculo Longissimus dorsi observado aos 90 dias do
experimento estd totalmente relacionado com a resposta de crescimento destes animais
(Tabela 3), pois os mesmos apresentaram crescimento uniforme das medidas de
comprimento (comprimento corporal) e altura (altura de anterior e posterior).

Queiroz et al. (2015) observaram AOL de 10,6 = 1,04 cm? para animais com 2
mm de ESPG, trabalhando com cordeiros Santa Inés com aproximadamente 100 dias de

idade, alimentados com feno de aveia e concentrado a base de farelo de milho e soja.

Conclusao

O uso da racdo extrusada com relacdo 70% concentrado e 30% volumoso
promove melhor eficiéncia alimentar nos animais, uma vez que alcancou o mesmo
ganho de peso e desenvolvimento corporal com menor consumo de matéria seca pelos

animais.
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