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RESUMO

A caprinovinocultura tem extrema importancia na regido Nordeste do Brasil, pois é nela
que se concentra a maior parte desses animais no territorio nacional; sendo importante tanto
para a manutencao da populacgéo rural no campo, quanto como fonte de renda para os produtores
rurais. O balanco de nitrogénio (BN) corresponde a diferencga entre o nitrogénio (N) ingerido
via dieta e 0 N excretado por meio das fezes e da urina. A avaliacdo da utilizacdo de N torna-
se de suma importancia, pois embasa a discussao sobre as exigéncias nutricionais para mantenca
e producdo. Portanto, objetivou-se avaliar o BN e a eficiéncia da utilizacdo dos compostos
nitrogenados em caprinos e ovinos alimentados com residuo da indutria de doces e sucos (RID)
e farelo de gluten de milho (FGM) em substituicdo ao milho moido. O delineamento
experimental utilizado foi quadrado latino duplo 4 x 4, sendo cada quadrado composto por uma
espécie animal. O experimento teve duracao de 88 dias (quatro periodos de 22 dias cada), sendo
cada periodo composto por 14 dias para adaptacdo as dietas e condi¢Bes experimentais e oito
dias para coleta de dados e amostragens. Foram utilizados quatro ovinos e quatro caprinos
machos castrados e fistulados no rimen, com pesos corporais médios iniciais de 70,1 kg + 0,51
e 63,5 kg + 1,08, respectivamente. Os animais foram pesados, identificados e vermifugados,
mantidos em sistema de confinamento, em baias individuais providas de comedouros e
bebedouros. As dietas foram fornecidas na forma de racdo completa, duas vezes ao dia, as
08h00 e 16h00, ajustadas diariamente em funcdo do consumo dos animais, permitindo-se entre
10 e 15% de sobras. Os tratamentos foram 0%, 33%, 66% e 100% de inclusdo de RID + FGM.
As amostras das dietas e sobras foram pré-secas em estufa de ventilagdo forcada com
temperatura de 55 £ 5 °C, durante 72 horas; posteriormente foram moidas em peneira de crivos
de 1 mm, para andlises quanto aos teores de matéria seca e nitrogénio (N). A coleta de sangue
foi feita através de puncdo na veia jugular quatro horas apds o primeiro fornecimento. A urina
foi coletada por meio de um funil com uma mangueira acoplada nos 6rgdos genitais dos
animais. Parte da urina foi mantida em &cido sulfarico [10%] e outra parte foi mantida para a
obtencdo dos valores de N-ureico. As varidveis foram avaliadas por meio de analises de
variancia e de regresséo, usando o PROC MIXED do SAS.Todas as dietas apresentaram
balanco de nitrogénio positivo, e houve diferenca significativa (P < 0,05) na ingestdo de N e na
quantidade de N nas fezes entre as espécies, sendo maior na espécie ovina. A concentracdo de
N-Ureico no plasma sanguineo sofreu influéncia (P < 0,05) do tratamento, tendo efeito linear
decrescente com a substituicdo do milho pela mistura do RID + FGM. Recomenda-se a
substituicdo total do milho moido pela mistura RID+FGM na dieta de ovinos e caprinos, por
ndo afetar negativamente o balanco de nitrogénio de animais dessas espécies.

Palavras-chave: Caprinocultura, exigéncia nutricional, nitrogénio, ovinocultura, subprodutos.



ABSTRACT

Goats and sheep breeding are extremely important activities for Brazil’s Northeastern
region, because it is where most of these animal are. Being important not only for maintaining
the rural population, but also being their main source of income. The nitrogen balance is the
difference between the amount of nitrogen ingested and excreted via feces and urine. The
evaluation of the nitrogen utilization is an important information to base the discussion about
nutritional requirements for maintenance and production. The experimental design was a double
latin square 4 x 4, each one composed by one species. The experiment lasted for 88 days (four
periods of 22 days each), being each of them composed by 14 days of adaption to the diet and
eight days of data collect. For this experiment there were used four male goats and four male
sheep, all of them were castrated and had a rumen fistula. Their average initial weight was 70,1
kg + 0,51 e 63,5 kg + 1,08, for sheep and goats, respectively. The animals were fed twice a day
in form of complete ration at 8 a.m. and 4 p.m., adjusted daily in function of the animal’s intake
with a margin of 10 and 15% of leftovers. The samples of diets and leftovers were pre-dried in
a forced ventilation oven at a temperature of 55 + 5 °C, for 72 hours; subsequently, they were
ground in a 1 mm sieve strainer, for analysis regarding the dry matter and nitrogen contents.
Variables were evaluated using analysis of variance and regression using the SAS PROC
MIXED. All diets had a positive nitrogen balance, which indicates that the replacement of corn
by RID did not significantly influence nitrogen digestion and the diets met the N requirements.
It is noted that there was a significant difference (P < 0.05) in N intake and the amount of N in
feces between species, being higher in sheep. The concentration of N-Ureic in blood plasma
was influenced (P < 0.05) by the treatment, with a decreasing linear effect with the replacement
of corn by the mixture of RID + FGM.

Keywords: Goat breeding, nitrogen, nutritional requirements, sheep breeding, sub products.



REVISAO DE LITERATURA

Importancia da caprino-ovinocultura no Brasil

A caprino-ovinocultura tem extrema importancia para a regido Nordeste do Brasil,
pois figura em primeiro lugar na concentracdo de caprinos e ovinos de todo o pais
(IBGE, 2018). Desta forma, compreende-se que as atividades rurais citadas e a regido
estabelecem um vinculo forte. No entanto, segundo Nogueira Filho e Kasprzykowski
(2006), a producdo de caprinos e ovinos se dava, predominantemente, em pequenas
propriedades (< 50 ha), indicando negocios familiares em grande parte da caprino-
ovinocultura.

Brisola (2011) salienta que os maiores entraves na cadeia produtiva da caprino-
ovinocultura brasileira estdo ligados a desorganizacdo do setor, a baixa qualidade ou
inexisténcia da orientacdo técnica e baixo estimulo a producao.

Diante disso, nota-se que a atividade tem potencial para melhora, visto que o cenario
atual ndo conta com grandes incentivos tanto pablicos como de empresas privadas. A
consultoria técnica também é um aspecto a se melhorar para que a produtividade
aumente, consequentemente trazendo uma melhora na qualidade dos produtos.

Balanco de nitrogénio e eficiéncia da utilizacdo dos compostos nitrogenados

Entende-se por balanco de nitrogénio (BN) a diferenca entre a quantidade de
nitrogénio (N) ingerida e a excretada, tanto via urina, quanto via fecal. Este esta
relacionado positivamente com os aspectos produtivos dos animais (VAN SOEST,
1994). O BN depende de diversos fatores, dentre eles estdo a quantidade de proteina
disponivel na dieta, qualidade da fonte proteica e relagdo entre a quantidade de proteina
e energia da dieta (BACH et al., 2005).

Trabalhos como os de Azevédo et al. (2011), Zeoula et al. (2003) e Geron et al.
(2015) indicam que houve efeito quadratico no BN em relagdo ao consumo de N, ou
seja, existe um limite de absor¢do dos compostos nitrigenados por parte dos ovinos. A
partir de certo ponto, 0s animais ndo mais conseguem absorver o0 N e o teor desse
elemento nas fezes passa a ser cada vez maior, e 0 BN cada vez menor, apontando para
um desperdicio de alimento, ja que o animal esta excretando grande parte do N ingerido
e ndo o absorvendo.

Menezes et al. (2006) apontam para uma influéncia da fase produtiva do animal
sobre o balanco de nitrogénio. Segundo seu trabalho, animais em crescimento tendem a
ter BN positivo por conta da maior retencéo proteica decorrente da maior exigéncia para
o0 crescimento de tecido muscular.

A introducdo de alimentos alternativos com o objetivo de substituir alimentos
tradicionais e de custo mais elevado, leva a necessidade de pesquisas para avaliar os
efeitos destes alimentos na digestdo e desenvolvimento animal. Sendo a avaliacdo do
BN um pardmetro importante dentro destas avaliagdo. Carvalho (1992) salienta a
importancia da analise da composic¢ao quimica desses alimentos, pois essa, entre outras
caracteristicas, determinardo seu potencial de uso.

Uso de subprodutos na alimentagdo de pequenos ruminantes
A alimentacdo apresenta-se como uma das maiores despesas da produgdo animal,
principalmente quando fontes de energia como o milho séo utilizadas (ZEOULA, 2003).
Mottet et al. (2017) dividem os alimentos na pecuéria em duas clessifica¢bes: ICH
(inapto ao consumo humano) e ACH (apto ao consumo humano). O uso de alimentos
ICH torna a alimentagcdo animal menos onerosa por ndo competir com 0 consumo



humano. Além disso, o uso desses alimentos confere um destino diferente ao descarte
de residuos agroindustriais.

Morais (2020) observou que a inclusdo de RID+FGM néo afetou significativamente
0 consumo de matéria seca por parte dos animais. Portanto, a utilizacdo deste
subproduto torna-se uma alternativa viavel para a alimentacdo de pequenos ruminantes.



INTRODUCAO

A caprino-ovinocultura tem extrema importancia na regido Nordeste do Brasil, pois € nela
gue se concentra a maior parte desses animais no territério nacional. S6 em Pernambuco existem
3.116.629 caprinos e 3.304.335 ovinos (IBGE, 2020); sendo importante tanto para a
manutencdo da populacdo rural no campo, quanto como fonte de renda para os produtores
rurais.

A substituicdo do milho pelo residuo da industria de doces (RID) pode ser uma alternativa
interessante para o produtor, quando encontrado por pregos mais baixos no mercado, uma vez
que ndo influencia no consumo de alimentos pelos animais (Morais, 2020).

O acucar, principal componente do RID, possui niveis baixos de proteina bruta (PB) e
fibra solivel em detergente neutro (FDN) (ROSTAGNO et al., 2011). Portanto, para o
balanceamento dos nutrientes na dieta quando se usa o RID, h& a necessidade de adicionar
algum alimento rico em FDN e PB.

Neste sentido, o farelo de glaten de milho (FGM), coproduto da moagem Umida dos graos
de milho, pode ser uma alternativa, por conta da alta concentracdo de PB e FDN. Valadares
Filho et al. (2019) encontraram valor médio de 239,1 g/kg de matéria seca (MS) de PB e 414,4
0/kg de MS de FDN.

O balango de nitrogénio (BN) corresponde a diferenga entre o nitrogénio (N) ingerido via
dieta e 0 N excretado por meio das fezes e da urina (ZEOULA et al., 2003). O conhecimento
dessa varidvel possibilita a observacao da eficiéncia de absor¢éo e utilizacdo do N, componente
importante para formacéo de aminoacidos e proteinas, que por sua vez também sao importantes
na conversao de alimentos em produtos animais como carne e leite (VAN SOEST, 1994).

Assim sendo, a avaliacdo da utilizacdo de N torna-se de suma importancia, pois embasa
a discussdo sobre asexigéncias nutricionais para mantenca e produgéo, com vistas a alcangar o
nivel ideal de proteina na racdo de ruminantes para que possam aproveitar esse nutriente de
maneira mais eficiente. A qualidade, quantidade e digestibilidade de proteina também indicam
o fornecimento de aminoé&cidos essenciais, denotando ainda mais a importancia desses dados
(GERON et al., 2015).

Portanto, objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pela mistura do residuo
da industria de doces (RID) e farelo de glaten de milho (FGM) sobre o balango de nitrogénio e
a eficiéncia da utilizacdo dos compostos nitrogenados em caprinos e ovinos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia — UFRPE, localizado na
cidade do Recife — PE. O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino duplo 4 x 4,
sendo cada quadrado composto por uma especie animal (caprina ou ovina). O periodo pré-
experimental teve duracdo de 14 dias, para que 0s animais se adaptassem as instalacdes e ao
manejo. O experimento teve duracdo de 88 dias (quatro periodos de 22 dias cada), sendo cada
periodo composto por 14 dias para adaptacdo as dietas e condi¢fes experimentais e oito dias
para coleta de dados e amostragens.

Foram utilizados quatro ovinos e quatro caprinos machos castrados e fistulados no rimen,
com pesos corporais (PC) medios iniciais de 70,1 kg + 0,51 e 63,5 kg + 1,08, respectivamente.
Os animais foram pesados, identificados e vermifugados antes do inicio do periodo
experimental e, mantidos em sistema de confinamento, em baias individuais providas de
comedouros e bebedouros.

As dietas experimentais tiveram relacdo volumoso:concentrado 50:50, foram isoproteicas
e compostas por feno de capim Tifton, como volumoso; e milho moido, farelo de soja, e mistura
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do residuo da industria de doces (RID) e farelo de gluten de milho (FGM), além de mistura
mineral, em proporcdes indicadas na Tabela 1.

Tabela 1. Proporcao dos ingredientes nas dietas experimentais

Ingredientes Niveis de substituicdo do RID+FGM™* (%)

(9/kg de MS) 0 33 66 100
Feno de capimTifton 500 500 500 500
Milho moido 353 237 120 0
Farelo de soja 132 132 132 132
RID+FGM* 0 116 233 353
Mistura Mineral 15 15 15 15

*Muistura na proporcao 61,3% de residuo da indudstria de doces/sucos (RID) e 38,7% de farelo
de glaten de milho (FGM), com base na matéria seca.

As dietas foram fornecidas na forma de racdo completa, duas vezes ao dia, as 08h00 e
16h00, ajustadas diariamente em funcdo do consumo dos animais, permitindo-se entre 10 e 15%
de sobras. Os consumos de matéria seca (MS) e nitrogénio (N) foram calculados por meio da
diferenca entre a quantidade fornecida e a quantidade recusada.

Os concentrados, alimentos e sobras foram amostrados durante o periodo de coletas,
identificadas, pesadas e armazenadas em freezer para posteriores analises. As amostras foram
agrupadas, de forma proporcional, em cada periodo de sete dias, constituindo-se em amostras
compostas.

As amostras das dietas e sobras foram pré-secas em estufa de ventilagdo forcada com
temperatura de 55 + 5°C, durante 72 horas; posteriormente foram moidas em peneira de crivos
de 1 mm, para anélises quanto aos teores de MS e N, conforme metodologia descrita por
Detmann et al. (2012).

Do 16° ao 18° dias de cada periodo experimental foi realizada coleta total de urina,
utilizando-se funis coletores e mangueiras acopladas ao 6rgédo genital dos animais para conduzir
a urina até um recipiente contendo 100 mL de &cido sulfirico a 10%, com ajuste do pH, a fim
de manté-lo inferior a 3,0 (CHEN e GOMES, 1992). Ao final de cada periodo de coleta foram
determinados o peso e 0 volume total de urina, para posteriores analises do teor de N, utilizando-
se da metodologia descrita por Detmann et al. (2012).

O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado como: N-retido = N ingerido
(g/dia) — N nas fezes (g/dia) — N na urina (g/dia).

Para estimativa da eficiéncia de utilizacdo de compostos nitrogenados foram utilizados
o0 balanco de N e a concentracdo de nitrogénio ureico (N-ureico) no sangue e na urina. Para a
determinacdo de N-ureico no sangue, no 16° dia de cada periodo experimental foi realizada a
coleta de sangue nos animais, quatro horas ap6s a alimentacdo das 08h00. O sangue foi coletado
via puncdo da veia jugular utilizando-se tubos Vacuette® (9 mL) com anticoagulante (heparina)
e as amostras foram imediatamente centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos, para separagéo
do plasma, que foram em seguida armazenados a —15°C. Para a determinacdo de N-ureico na
urina foi utilizada uma amostra de urina ndo acidificada coletada no periodo referente ao
balanco de N.

No plasma e na urina foram determinadas as concentragdes de ureia, segundo o método
diacetil modificado (kits comerciais - LABTEST®). A conversdo dos valores de ureia em N-
ureico foi realizada pelo produto dos valores obtidos para ureia pelo fator 0,4667, que
corresponde ao teor de N na ureia.

As variaveis foram avaliadas por meio de analises de variancia e de regressdo, usando o
PROC MIXED do SAS, de acordo com o seguinte modelo:
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Yijk = L+ Qit+Dj + P+ Agyt €ijk
Onde:
Yijk = Variavel dependente; p = efeito geral da média; Qi = efeito do quadrado latino, sendo i
= 1 e 2; D =efeito da dieta do tratamento j, sendo j = 1, 2, 3 e 4; P«= efeito do periodo
experimental k, sendo k =1, 2, 3 e 4; Ay = efeito do animal | no quadrado i; ejjx= erro aleatorio
associado a cada observacao Yijk. Para todas as anélises foi adotado nivel de significancia de
0,05 com o valor critico da probabilidade de erro tipo I.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as dietas apresentaram balanco de nitrogénio positivo, 0 que indica que a
substituicdo do milho por RID néo influenciou significativamente a digestdo de nitrogénio e as
dietas atenderam as exigéncias de N.

Nota-se que houve diferenca significativa (P < 0,05) na ingestdo de N e na quantidade de
N nas fezes entre as espécies, sendo maior na espécie ovina (Tabela 2). Goatcher e Church
(1970) observaram que 0s ovinos apresentam maior tolerancia ao sabor doce do que 0s caprinos.
Isso pode explicar o maior consumo de N por parte dos ovinos, ja que grande parte do N da
dieta esta contida no concentrado. A maior quantidade de N nas fezes é consequéncia natural
desse consumo elevado.

A excrecdo de nitrogénio via fezes reduziu (P<0,05) com a substituicdo do milho pela
mistura RID+FGM. Segundo Silva e Ledo (1979), a boa relacdo entre a fermentacdo de
carboidratos e de proteinas resulta num maior balanco de nitrogénio, o que pode ter levado a
reducdo do N fecal com o aumento no nivel de substituicdo (Tabela 2) e consequente aumento
do teor de carboidratos soluveis. Porém, ndo afetou significativamente a excrecdo de N pela
urina e o balango de nitrogénio.

Azevédo et al. (2011) observaram que a inclusdo de subprodutos de frutas influenciou a
excecdo de N via fezes e urina, a ingestdo de nitrogénio e o BN. Tal fato nao foi observado no
presente trabalho, uma vez que foi observada influéncia sobre a quantidade de N excretado via
fezes 0 que pode ser atribuido a melhor relacdo entre compostos nitrogenados e energia do
concentrado.

Os niveis de BN encontrados no presente trabalho condizem com a literatura. Para o BN
(% de N consumido), houve valor maximo de 41,04% com nivel de 33% de substituicdo. Geron
et al. (2015) ao avaliar o efeito do aumento do nivel de concetrado na dieta de cordeiros sobre
0 BN, observam efeito quadratico na porcentagem de N consumido com valor maximo (40%
de N consumido no nivel de 20% de concentrado) proximo ao obtido no presente trabalho
(41,04 %). Ja Bringel et al. (2011), ao testar niveis de inclusdo de torta de dendé na dieta de
ovinos, também observaram niveis maximos proximos com os deste trabalho. Para o tratamento
de 40% de inclusdo, a % de N consumido foi de 52,63%. Sendo assim, nota-se que quando
comparados com outros estudos, a % de N consumido, bem como o BN foram satisfatorios em
relagdo ao contexto nacional.
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Tabela 2. Balango de nitrogénio em ovinos e caprinos fistulados alimentados com residuo da industria de doces/sucos associado com gluten de
milho em substituicdo ao milho moido

Niveis de substitui¢do do

Variaveis Espécie EPM! RID+FGM*(%) EPM! P-Valor
Caprina  Ovina 0 33 66 100 E2  E*NS® L4 Q°

Balanco de N (g/dia)
N ingerido 15,88b 20,30a 1,207 17,544 19,290 18,550 16,975 1,182 0,026 0,421 0,530 0,066
N fezes 3,122b 4,789 0,341 4,245 4,155 4,078 3,343 0,327 0,011 0,177 0,026° 0,541
N urina 6,477 8,157 0,944 6,360 7,268 7,969 7,671 0,910 0,252 0,542 0,180 0,416
N - retido 6,355 7,354 0,621 7,089 7,867 6,502 5,961 0,878 0,308 0,373 0,263 0,464
BN (% N ingerido) 39,543 36,143 11,55 39,27 41,04 35,03 36,03 4,413 0,480 0,521 0455 0,933
Plasma (mg dL™?)

N- Ureico (NUP) 15,177 15,448 1,077 17,284 14,663 14,738 14,565 1,050 0,865 0,532 0,047" 0,163
Urina (mg kg PC)

N- Ureico (NUU) 106,76 151,51 29,051 116,79 111,17 146,17 142,38 27,811 0,285 0545 0,225 0,964

*Mistura na propor¢do 61,3% de residuo da industria de doces/sucos (RID) e 38,7% de farelo de gluten de milho (FGM), com base na matéria seca.

N = nitrogénio; BN = balanco de nitrogénio; RID = Residuo da industria de doces; 'EPM = Erro padrdo da média (n=32); E = Efeito da espécie; SE*NS = Efeito entre espécies e niveis de
substituicdo; L = Efeito linear; °Q = Efeito quadratico; ®Y = 4.3728 - 0.0084x; 7Y = 16.516 - 0.0242x.*Mistura na proporgdo 61,3% de residuo da inddstria de doces/sucos (RID) e 38,7% de
farelo de gluten de milho (FGM), com base na matéria seca.
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Geron et al. (2019), ao testar diferentes niveis de substituicdo do milho por raspa de
mandioca residual desidratada (RMRD), chegaram a conclusao que a inclusdo nao teve efeito
sobre os valores de N consumido e N nas fezes. No presente estudo, apesar de nédo se ter
observado efeito da substituicdo do milho pela RID+FGM sobre o consumo de N, a excre¢édo
de N fecal reduziu, o que pode indicar melhoria na digestibilidade de N. Porém, as perdas de
nitrogénio via urina dos animais utilizados por Geron et al. (2019) foram influenciadas pelo
nivel de inclusdo de RMRD. A mesma coisa ndo ocorreu com a inclusdo de RID na dieta, que
ndo influenciou na excrecéo urinaria de N-ureico (Tabela 2). Segundo Caldas Neto et al. (2008),
a maior perda de N via urina se da pela maior quantidade de proteina degradada no rimen, que
é absorvida pela parede ruminal e passa a circular na corrente sanguinea.

A concentragdo de N-Ureico no plasma sanguineo sofreu influéncia (P < 0,05)do
tratamento, tendo efeito linear decrescente com a substituigdo do milho pela mistura do RID +
FGM, o que indica menor absorcdo de N ao passo que o nivel de substituicdo aumentou.

CONCLUSAO

Recomenda-se a substituicdo total do milho moido pela mistura RID+FGM na dieta de
ovinos e caprinos, por ndo afetar negativamente o balanco de nitrogénio de animais dessas
espécies.
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